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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 51. n. 236. Février 1937

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1937

Collation 1 vol. (XXXIl p. - p. [85]-164) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 236

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.236
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REGLE A

Pour 36 Frs seulement vous aurez
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ALCULS

MARG

la plus compléte

des régles: a calculs (systéme RIETZ). Vous pourrez

faire avec une trés grande précisio
divers (multiplicatiens, divisions,
gentes, logarithmes, CV,
La régle MARC est extra-plate et
glable. Elle est a rattrapage de je

n les calculs les plus
racines, sinus, tan-
KW, etc...)

absolument indéré-
u de telle sorte que

sa réglette coulisse toujours convenablement. Elle peut
tomber ou recevoir des coups sans aucun préjudice.
La régle MARC est livree, avec curseur per-
fectionné et mode d’emploi, sous étui peau :
ce sera votre régle de poche pour la vie.
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S par hasard, vous ne trouviez pas la régle MARC chez volre fournisseur habituel, écrivez aux fabricants :
Ets CARBONMEL & LEGENDRE, 24, rue de Dunkerque, Paris, qui vous donneront I'adresse du revendeur le plus proche.
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Gours sur place ou par correspondanca

COMMERCE ET
INDUSTRIE

Obtention de Diplémes
ou Certificats
CONMPTABLES
EXPERTS CONPTABLES

' SECRETAIRES
DESSINATEURS
CONTREMAITRES
CHEFS DE SERVICE
INQENIEURS
DIRECTEURS

ARMEE

T. S. F.
Spécialistes pour toutes les armes,
E. O. R. et ECOLE d’ELEVES-

OFFICIERS

Pl T- Tl

BREVETS D’OPERATEURS
DE T. S. F. de 1+ et 2¢* classe
Préparation spéciale au Concours
de Vérificateur des Installations
électromécaniques.

Tous les autres concours :
DES ADMINISTRATIONS
DES CHEMINS DE FER, etc.
Certificats- Brevets- Baccalauréats

placées sous
le haut patronage
de plusioura Ministéres

19, rue Viete, PARIS-17¢
Tél. : Wagram 27-97

4?,‘:' '70

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELEVES-INGENIEURS NME-
CANICIENS (Brest) — des 80US-
OFFICIERS MECANICIENS
(Toulon) et PONT (Brest) — des
MECANICIENS : Moteurs et Ma-
chines (Lorient) — a I'ECOLE
NAVALE et a I’ECOLE des

ELEVES-OFFICIERS

BREVET DE T.S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.S.F.
INGENIEURS ADJOINTS
ELEVES-INGENIEURS
OFFICIERS MECANICIENS
ECOLES de ROCHEFORT et d'ISTRES
ECOLE DE L’AIR
SPECIALISTES ET E. O. R.

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS, CAPITAINES
OFFICIERS IMIECANICIENS
COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.

Les Brevets d'Officiers- Mécan. de 2° ol. et d’ El¢-
ves-Off . peuvent élre acquis sans avoir navigud.

PROGRAMMES GRATUITS (Joindre un timbre pour toute réponse)

TOUS LES INGENIEURS
non diplomés dss:_ Gralldns Ecoles de [I'Etat 'ﬂolvnnt adhérer 2 la
SOCIETE DES INGENIEURS
PROFESSIONNELS

152, avenue de Wagram, PARIS (I7¢)

Les Statuts de la Société seront envoyés gra-
tuitement sur simple demande.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE DENTOL

eau ~ pate ~ poudre ~ savon
est un Dentifrice antisep-
tique, créé d'apres les tra-
vaux de Pasteur. il raffer-
mit les gencives. En peu
dejours, 1l donne aux dents
une blancheur éclatante.
Il purifie 'haleine et est
particuliérement recom-
mandé aux fumeurs. Ce
dentifrice laisse dans la
bouche une sen-
sation de frai-
cheur délicieuse
et persistante.

Al Bota

-das pralind; | ca feit Abor bs ctiwd

Nore | ma modlie , noo awee ol Bevrt ,

Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris.

Echantillon gratuit sur demande en se
recommandan{ de La Science et la Vie.

ensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS

RETOUCHES
pour

illusirer vos
Publicités
Etablissements

Laureys IS

17, rue d’Enghien, Paris
EE S G R S |

Uun

fé”cq;uleurs

%,
%,

EN VENTE PARTOUT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Apprenez
a Dessiner

N'est-il pas amusant ce petit croquis de notre
éléve Mlle Germaine Fontaine » Vopyez comme
linclinaison de la téte et la chute de I'épaule
ont été bien vues el fixdes avec facilité !

crayon, vous pouvez devenir tres

vite un bon dessinateur. A 1'Ecole
A. B. C. vous trouverez la méthode incom-
pdmblc simple et facile qui vous a manqué
jusqu’a présent pour réussir, et le professeur
personnel choisi parmi les meilleurs artistes
parisiens, qui vous guidera pas a pas, fera de
vous en peu de temps un excellent croquiste.
Si vous le voulez, vous vous spécialiserez
bientot en professionnel dans la mode, 'illus-
tration, la décoration ou la publicité.

Réclamez le bel ALBUM GRATUIT
qui vous est offert.

Lerivez tout de suite et vous recevrez
le bel album eréé spécialement pour tous
ceux qui veulent dessiner. Il vous apportera
déja une véritable premiére lecon de dessin
gratuite par l'exposé que vous y trouverez
de la methode A. B. C. Vous y lirez les
lettres enthousiastes des éléeves et vous
verrez plus de cent dessins exécutés par eux,
simples croquis, aquarelles, dessins a la
plume, etc. Quel que soit votre genre d'acti-
vité, procurez-vous cet album que vous
devez connaitre et demain vous vous féli-
citerez de votre initiative. Vous n'étes
engagé en rien. Ecrivez donc tout de suite
pour recevoir votre exemplaire a 1'Ecole
A. B. C. de Dessin (Studio B 12), 12, rue
Lincoln (Champs-Elysées), Paris. (N'oubliez
pas de joindre 1 fr. 50 en timbres pour frais
d’envoi de I'album.)

IR AR

MIZ‘ME si vous n'avez jamais tenu un

DEPAFIIS STLAZARE A
CELEEE:

LA LIGNE DROITE
PASSE PAR S

DIEPPE-NEWHAVEN|

VOIE la plus ECONOMIQUE
CHEMINS DE FER DE L'ETAT

Editeurs: FELIX ALCAN, Parls- NICOLA ZANICHE
Bologne - AKADEMISCHE VLRLAGSGDSELLSCHAFT
Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G. E.8TECHERT & Co.
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - F. MACHADO
& Cie, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

“SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellsment (en lascmu]ns de 100 a 120 papes chacun)

Directeurs : F. BOTTAZZL, G, BRUNI, T. ENRIQUES
Secrétaire geénéral » Paono BONETLL

Es‘l‘ L u“l UE REVU A collaboration vraiment inter-

nationale; a diffusion vraiment
mondiale ; de syntheése et d’uni-
fleation du savoir, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, géologie,
phraique chimie, biologie, psychologie, ethnologie, linguis-
tique ; d’histoire des seiences, et de philosophie de la science;
qui, par des enquétes conduites aupres des savants et écri-
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philosophiques des diverses sciences ; Sur les nuestions astro-
mrmwes et physiques ies plus fondamentales a Uordre du
jour . Sur la contribution que les divers pays ent apportée au
développement des diverses branches du saveir ; Sur les ques-
tions de biologie les plus importantes, ete., ete.), étudie tous
les plus grands problémes qu agitent les wilidux studienx
et intellectuels au monde entier, ev constitue en méme temps
le premiier exemple d’organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientifique ; qui puisse se vanter de
compter parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier.

Les articles sont publiés dans Ia langue de leurs auteunrs,
et & chaque fascicule est joint un supplément eontenant la
traduction frangaise de tous les articles non frangais. La revue
est ainsi cmwrement accessible méme 4 qm ne connait que
le rrn.ngam. (Demande:z un fascicule d’essai graluil au Secré-
taire général de « Sclentia », Milan, en envoyant trois jrancs
en timbres-poste de volre pays, a pur litre de remboursement
des frais de poste et d'envei).

ABONNEMENT : Fr. 200. »
Ilest accordé de fortes réductions & cenz qui s'abonnent pour
plus d'une annde.

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 - Milano (116)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

4

L4 SCIENCE ET LA VIE

v

MAIS AUSS/

vous conviendra dans chacune des picces de volre

" maison, l'eau chande & la cuisine et a la salle de

bains en abondance, avec :

LE CHAUFFAGE CENTRAL

IDEAL CLASSIC

En oulr

ece merveilleux systeme de  chauflage vous
fera ré chaque année d'importantes économics,
el les frais  d’installation, fort raisonnables, seront
ainsi vite amorlis,

=

P Pour étre complétement
renseigné sur le chauf.
fage“IDEAL CLASSIC™,
Adresse s - - de fez la brochure
64 qui vous sera adres.
sfée pratuitement.

Nom ; — = e R s e

A votre gré vous obtiendrez la température qui

CENTIMES
DE L'HEURE
PAR RADIATEUR

'COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann, PARIS (8°)

USINES & ! DOLE, AULNAY-sous -BOIS, DAMMARIE -les-LYS, CLICHY, SAINT-QUEN, ARGENTEUIL, BLANC-MESNIL

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de 10151rs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, que[s que solent votre degre d'instruction et votrc dge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous Jugerez utiles pour comp[eter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE,

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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Umverse]le. méthodes qul sont, depuis 30 ans,
]objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours pub]:cs. ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelgues-unes sont publides
dans ses brochures-programmes

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer lenselgﬂement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui au]ourcl hui méme une carte posla]e Dleﬂall’B
portant stmp]ement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui_sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renselgnements part:cuhers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus Ionguement Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 23.102, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supeneur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d’ éludes primaires, au Brevet élémentaire,

au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat cfap!dude pédagogique, aux divers
Professorats, a |'Inspection primaire, au Certiflcat d'études P. C. B. et & I'examen d herboriste.

Eﬂlagnemcnl donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, efc.)

BROCHURE N° 23.105, concernant toutes les classes complétes de lEnselgnement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professcurs agréaés, etc.)

BROCHURE N° 23.111, concernant la préparation a fous les examens de I'Enseigne-

ment supérieur : licence en droit, licence e¢s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 23.116, concernant la préparation aux concours d'admilssion dans
toutes les grandes Ecoles specla[es : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

( Enssignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrésés, ete.)

BROCHURE N° 23.120, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 23.126, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
a Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.

( Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers méeaniciens, C issaires, Prof. s de I'Université, etc.)

BROCHURE N° 23.132, concernant la préparation aux carrieres d'Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Ch]mle. Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

( Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, fnge'meu'rx spécialistes, Professeurs de I Enseignement technique, ctc.)

BROCHURE N° 23.139, concernant la préparation a toutes les caniéres de I'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

{ Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agr . Ingénieurs du Génie rural, ele.)

BROCHURE N¢ 23.142, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) : d
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 23.145, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemlsene lgente-Mam Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modellste, Modlstc, Coupeuse, Lingere, Brcndeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels el par des Spécialistes hautement répulés.)

BROCHURE N° 23.152, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et admlmstratlves

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 23.159, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Redactlon Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donne par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 23.162 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 'Ecriture, etc.

{ Enseignement donné par des Pmics!ems de ["Enscignement primaire ef de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 23.167, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
grmz' Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux pu]yg]ottes et le Tourisme (intcrprete)

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

BROCHURE N° 23.173, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessm, Dessin usue] mustratlon, Carlcature Composntion d{_corahve Decoratlon, Aqua-—
re“e, Pemture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration pub]]c:]tatre — concernant u‘rafemcnt la pn_pa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréals des Salons efficicls, Professeurs dlpfﬁmés. eic.)

BROCHURE N° 23.175, concernant |'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solféege, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue. Composition, Instrumentation,
Ofrchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, V'iolon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carritres 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°¢ 23.183, concernant la préparation a toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
enloniales, Ingénieurs d' Agronomie caloniale.)

‘BROCHURE N° 23.187, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

.BROCHURE N° 23.191, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 23.195 concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d’activité.

BROCHURE Nv23.199, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd'hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Seule, la marque AUDIOS

grace a ses ingénieurs spécialisés

poursuit sa marche en avant et
reste en téte du progreés
Sa nouvelle création
LE CONDUCTOS
est une petite merveille de la technique moderne

Demandez le tableau-diagnostic du Doecteur RAJAU &
DESGRAIS, (40, rue du Temple, Paris-3¢

SITUATION
lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a I’

ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fondée par les industriels de
L'Union NatioNaLE bu CoMMERCE EXTERIEUR,
seuls qualifiés pour vous donner
dip'é6me et situation de représentant,
directeur ou ineénieur commercial.

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d'études suffisent

Les éleves sont attendus pour des situations

« SI JJAVAIS SU, quand j'étais jeune | mais j'ai da

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépens »,

disent les hommes d'affaires, les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusieurs milliers
de représentants incapables sont & remplacer.

Demandez la brochure gratuite N° 66 4 I'Eeole T. S. R. C.
3 bis, rue d'Athénes, PARIS

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procéde reconnu le plus simple
et fe plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs

— 13 francs

Adresser les commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sertde regu, &

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-

nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14°.
PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

'SPORTS D’HIVER 1936-1937

ALPES

JURA

150 STATIONS vousATTENDENT

CETTE ANNEE

Un train WEEK-END quitte PARIS
le Samedi & 13 heures
et arrive en Savoie le soir

CETTE ANNEE

méme

Les grands trains du soir
circuleront de Décembre a fin Mars
ou début d'Avril

CETTE ANNEE

TROIS TRAINS DE NEIGE A 60 o/o
de PARIS vers les ALPES
15 Janvier - 29 Janvier - 26 Février

CETTE ANNEE

BILLETS DE WEEK-END délivrés des
maintenant jusqu'auv 2 Mai

CARTES D'ABONNEMENT P.LM.
SPORTS D'HIVER saison ou /2 saison

CONSIGNE DES SKIS en garedelyon

etc...

Pour tous renseignements, s’adresser a Paris :
Gare de Lyon, au P. L. M., 88, Rue Si-Lazare,
127, Champs-Elysées, a la Maison de Savoie,
aux Agences de voyages.

PARTEZ PLM
) 4
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Le POSTE de 1937%...

NOUVEAU POSTE superhéiérodyne 8 lampes

@® EIL MAGIQUE. ® MUSICALITE : haute fdélité,

® 18 A 2.000 METRES. SENSIBILITE : 5 microvolts.

® ONDES COURTES ; PETITES || @ CABRAST me r:;'lm 'é .
ONDES ; GRANDES ONDES, || @ grand modele spécial,

verre gravé, éclairage par tranche,

® ﬁ:;{LFE:DII\G total ’“rkz étages. 4 signalisations (ceil magique).
O L oUGE) eonnentales (séric || @ SECTEUR 110/130, 2207250 volts

@ BOBINAGES fer ¢ 465 ke. » mon- {ou tous courants).
tés sur isolants spéciaux permet- || @ LUXUEUSE EBENISTERIE.

tant la gamme 18 & 50 métres

sans aucun trou. | ® GARANTIE UN AN.

Derniére technique des lampes transcontinentales série ROUGE
LAMPES: EK2-EF5-EB4-EBC3-EL2~-EZ3-501-4678

Toutes EXPEDITIONS SERVICE RAPIDE 4 la demande,
Expéditions 4 réception des mandats.
Magasing ouv. sans inter. de 9 h. 4 20 h.; Dimanches et Fétes de 9 h. & midi

Sy 235 Bon + | LA MAISON DES PRIX DE GROS" Le CELESTA-8
Jorndte | 6, boulev. Richard-Lenoir, PARIS-XI®  Valeur réclle exacte : 2.250 fir.

a toute commande
ou correspondance. | qééphone : Voltaire 04-09 — Métro @ Bastille ’ 1 .l 3 2 f |
Compte chéque postal 566-25 [ ]

LOTERIE NATIONALE
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CONCOURS DU 3 MAI 1937 oot e et s emmae
35ans au 1er Janvier.— Cing caté-

gories de canditats dont une sans dipléme. — Renseignements complémentaires gratuits
par [|’Ecole Spéciale d’Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris - 7¢.

LA CARRIERE D’INSPECTEUR

ET CELLE

D’INSPECTRICE DU TRAVAIL

LA FONCTION

1. Inspection du travail est un service de contrdle des principales dispositions de la législa-
tion ouvri¢re dans les ¢tablissements industriels et commerciaux. Ce service est institué¢ aupres
du Ministére du Travail et il reléve directement et exclusivement de ce ministére.

Les Inspecteurs du Travail sont done tout a fait indépendants des autorités locales : préfets
et maires ; ils jouissent de cette méme indépendance vis-a-vis des autorités politiques.

Ils sont chargés de wveiller 4 Papplication de toutes les lois qui ont pour objet la protection
des travailleurs : apprentissage, réglementation des salaires, des congés payés, durée du travail,
repos hebdomadaire, travail des enfants et des femmes, emploi de la main-d’ceuvre étrangere, acci-
dents du travail, hygiéne et sécurité, ete.

Autrefois désignés dans les départements par les conseils généraux et les préfets (d’ou leur
nom d’Inspecteurs départementaux), leur activité ne s’exerce plus maintenant d’une facon uniforme
dans le cadre du département. Ils sont placés a la téte d’une « section » dont I'é¢tendue varie avee
I'importance, la densité industrielle de la région. Cette section peut comprendre une partie d'un
ou deux départements ou un seul département.

Les Inspecteurs du Travail sont devenus, en conséquence, des fonctionnaires de I'Etat. Ils
sont exclusivement recrutés par voie de concours.

Le concours est organisé dans des conditions d’équité et de loyauté remarquables.
La valeur personnelle des candidats, leurs connaissances entrent seules en ligne ds
compte. Les recommandationsd’ol qu’elles viennent, le « piston » quelle que soitsa forme,
sont rigoureusement bannis.

Si certains diplomes sont exigés, la carriére n’en reste pas moins accessible 4 ceux qui, & défaut
de ces diplomes, justifient de dix années de pratique professionnelle dans les établissements indus-
tricls comportant un outillage méeanique. Il est absolument indiscutable que tout candidat, méme
ne possédant qu’une Iinstruction primaire, peut parfaitement, avec du travail assidu et réfléchi,
assimiler tout le programmme du concours et aspirer a la réussite.

La earriere d’Inspecteur du Travail est done ouverte i tous ceux qui, par leurs ¢tudes anté-
rieures, ou par leurs connaissances techniques, ou par leur simple volonté de parvenir au but, sont
capables d’assimiler les connaissances d’un programme, qui, nous insistons, n’exige, pour son étude,
aucune disposition ni formation particuli¢res.

LES AVANTAGES DE LA CARRIERE

I. Hiérarchie — L’Inspection du Travail comporte deux grades : celui d’Inspecteur dépar-
temental et celui d'Inspecteur divisionnaire. Les Inspecteurs divisionnaires sont choisis exelusive-
ment parmi les Inspecteurs départementaux. Et ce fait est particulitrement a souligner, car, dans de
nombreuses carricres, le concours d’entrée n’ouvre pas toujours la possibilité d’accéder aux degrés
supérieurs de la hiérarchie qui sont réservés aux fonctionnaires d’une origine différente.

Les Inspecteurs divisionnaires sont répartis comme les Inspecteurs départementaux sur
I’ensemble du territoire. Placés i la téte d’une circonscription qui comprend un nombre plus ou moins
grand de départements, ils sont chargés de coordonner I'action des Inspecteurs départementaux
dont ils sont les chefs directs. Depuis quelques mois, les Inspecteurs divisionnaires sont, en outre,
chargés du service de la main-d’ceuvre étrangére et du contrdle des fonds de chémage. 1ls ont actuel-
lement le titre d’Inspecteurs divisionnaires du travail et de la main-d’ceuvre.

Ce sont, dans chaque région de la France, des chefs qui sont a la téte d’un trés important
service comprenant non seulement les Inspecteurs départementaux, mais encore les contréleurs de
la main-d’ceuvre. :

Ils disposent, pour accomplir leur tiche, d’'un bureau important, avec un personnel relati-
vement nombreux.
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Les services de contrdle de la main-d’ceuvre et des fonds de chomage doivent étre a bréve
échéance intégrés totalement dans les services de 'Inspection du Travail. L’évolution des lois sociales
donne, d’autre part, de plus en plus d’importance et d’autorité au service de I'Inspecteur du Travail,
ct il n’est pas douteux que, avant peu, les Inspecteurs départementaux eux-mémes seront a la téte
rl(’!un service comportant un personnel de bureau et des auxiliaires divers, tels que des inspecteurs
adjoints. .

Il. Réle des Inspecteurs du Travail. — Le role essentiel des Inspecteurs départemen-
taux consiste dans la visite des établissements industriels et commerciaux assujettis a la reglemen-
tation du travail. . ;

Pour procéder a leur controle, les Inspecteurs ont le droit de pénétrer a toute heure de Ia
journée et de la nuit dans ces établissements, 4 condition qu’un travail y soit effectué,

Ils vérifient les conditions d’installation des locaux et leurs dépendances au point de vue de
I'hygiene des ouvriers, la protection des parties dangereuses des machines et méeanismes, ils con-
trolent I'emploi des enfants, la durée du travail, les congés prévus par la loi, le repos hebdomadaire, ete.

Ils jouissent dans ce but de prérogatives spéciales et peuvent exiger la présentation de certains
documents : carnets ou registres de controle. Ils formulent leurs observations par éerit (sans avoir
a fournir pour chaque visite un rapport 4 'administration), ils peuvent imposer des mesures d’hygiene
et de s¢curité qui ne sont pas observées, et, dans le cas ou il n’est pas donné suite a4 leurs observa-
tions, ils peuvent dresser des proceés-verbaux,

La se borne la mission légale des Tnspecteurs.

En fait, & ’heure actuelle, cette mission est infiniment plus vaste, et les Inspecteurs du Tra-
vail ont joué un réle essentiel dans 'apaisement des conflits sociaux que nous avons connus. Ils ont
eté les conciliateurs par excellence.

A I'heure actuelle, dans tous les départements ont été créées des commissions de coneiliation.
Les Inspecteurs du Travail en font partie, et méme parfois, assument les fonctions de président.

Ils repreésentent le plus souvent le ministre du Travail au cours des discussions relatives a
I'élaboration des conventions collectives.

Ils font partie de la plupart des commissions départementales, et, comme ils sont les seuls
fonetionnaires qui aient le droit absolu de pénérer dans les établissements industricls et commer-
ciaux. ils sont appelés a collaborer avec toutes les branches de administration.

Signalons enfin que ce role social de premier plan ne peut que s'étendre, et qu’étant donné
les importants résultats obtenus par les Inspecteurs du Travail au eours des récents événements.
leur autorité et leur prestige ne feront que s’aceroitre dans 'avenir. .

Soulignons également que les Inspecteurs du Travail n’ont a recevoir des ordres que de 'Ins-
pecteur divisionnaire, et qu’ils jouissent de ce fait d’'une indépendance réelle.

Ils organisent leurs tournées a leur gré. A eondition de ne pas dépasser le maximum des frais de
tournées qui leur sont alloués annuellement, ils se déplacent comme bon leur semble dans intérieur
de leur section. Ils ne sont pas tenus de commencer leur travail 4 une heure déterminée. 1ls disposent
du temps nécessaire pour 'exécution de leur travail de bureau : réponse aux lettres qui leur sont
adressées, ¢tablissement des statistiques, rédaction des rapports demandés par I'administration, ete.
Ils sont seulement tenus de fournir chaque mois un état des visites qu'ils ont effectuées et des établis-
sements visités,

Leur bureau est a4 leur domicile méme. Ils recoivent a cet effet une indemnité annuelle. Tous
les imprimés dont ils ont besoin leur sont fournis par I'administration.

Chaque inspecteur dispose aujourd’hui du téléphone, dont Iinstallation et I'abonnement
sont payés par 'administration.

1il. Intérét particulier de Ia carridre. — Ce que nous venons d’exposer montre
que I'Inspecteur bénéficie d’une liberté d'action treés grande, et particulierement appréciable.
Il évolue 4 sa guise aux mieux des intéréts et des convenances de son service.

Il n'est pas un employé de bureau. Il est assuré d’une vie active, agréable, exempte de
monotaonie, dans laquelle le séjour au bureau assure, de temps en temps, le repos nécessaire apres
une période de déplacements, dont la durée et I'importance peuvent étre trés variables. Lusage
de plus en plus répandu de I'automobile assure d’ailleurs a ces déplacements un attrait particulier.

L’un des principaux agréments de cette fonction consiste, d’autre part, dans la visite d’¢tablis-
sements industriels de caractere fort différent. Le droit qu’a I'Inspecteur de pénétrer partout 'améne
a faire une foule de constatations des plus instructives et des plus intéressantes, si bien, qu’intellec-
tuellement, I'Inspecteur du Travail augmente sans cesse ses connaissances, et accroit continuelle-
ment sa valeur professionnelle.

Nous croyons devoir insister encore sur l'influence que peut exercer autour de lui I'Inspecteur
du Travail : par une interprétation intelligente des textes qu’il fait appliquer, par sa compréhension
des hommes et des événements, par ses initiatives, il peut accomplir une ceuvre immense d'éduca-
teur, il peut arriver a eréer, autour de lui une atmosphére de confiance et de bon vouloir, il peut
persuader sans avoir a4 sévir et eréer chez les employeurs comme chez les salari¢s, une mentalité
en quelque sorte supérieure, et ce sera pour lui une satisfaction qui n’est certainement pas a dédaigner.

IV. Avantages accessoires (1).

V. Congés (1).

Vi. Emoluments (1).
VIil. Retraite (1).

(1) Tous renseignements détaillés concernant la carriére de I'Inspection du Travail ainsi que les condi-
tions d’admission a4 ce conecours seront envoyés gratuitement, sur simple demande, par I'Ecole Spéciale
d'Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris=7+.
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment Iélectricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

ire Partic: SYSTEME NERVEUX,
eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
}ié\{ritas, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
zme Partie : ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoul nts
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

Motrite, Salpingite, Leucorrhée, Bcoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie,” Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
%up.ltiplaa. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goultle,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptdmen de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état, Le rOle de I'électricité et
la facon dont opeére le courant galvanigue sont
établis pour chaque affection.

L'application de la batterle galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

haque ménage devralt posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaissances utiles et
tndIsFensab e8 & la santé, afin d'avoir toujours
sous la main l'explication de lamaladie ainsi que
le rﬂmgde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
pocteur L. P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour I"Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

SUPERBE INSTRUMENT
pour les Amateurs de Microscopie

Le type n° 5 de microscope est tout indiqué
pour ["étude comme pour le laboratoire. Son

rix réduit le met & la portée de toutes les
urses, et pourtant il est muni d*un objec-
tif achromatique, ssissemen
200 & 300 fois. Livre dans un coffret
acajou verni, au prix de VOLGA-
RISATION de:

195 frames
Franco de port et d'emballage.

NOTICE 5.V. DESCRIPTIVE ENVOYEER
GRACIEUSEMENT

E. VION, 38, rue de Turenne, 38, PARIS (3)

PENDANT LES FETES

Super-ExEEIsiur 631

(Décrit dans le n® 232 de La Science ef la Vie, page 336)
dont le prix de détail est de 1.6501r.

1.150"

De plus, il sera offert
un SUPERBE CADEAU g tout acheteur

Ce superhétérodyne, auquel tous les
perfectionnements de la technigue
moderne ont été appliqués, comporte:

TOUTES ONDES a partir de 16 métres
(2 gammes ondes courtes) - 4 GAMMES

Sélectivité variable - Réglage visuel
NOUVELLES LAMPES ROUGES

sera
vendu

Demandez le Recueil Sélectionné des der-
niéres Nouveautés. (Joindre 0.75 pour [rais)

S.A.R.R.E. | GENERAL RADIO

70, Avenue de la Républigue 1, Boulevard Séhastopol
PARIS (11¢) PARIS (1¢)

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

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

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contriles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE
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Le SUMMUM de la PERFECTION :
1° Le Combine '

ENREGISTREUR “VOXIR”

enregistre RADIO et MICRO

<« Vient d’étre adopté par le Conservatoire nat! de Musique.
4 C’est un grand succés francais.

<« Indispensable aux Artistes, Orateurs, Ecoles de Musique,
Chefs d'Orchestres, Théatres, Industriels, Médecins,
Familles, etc.
e e

20 LES RECEPTEURS DE T. S. F.
MODULADYNE et SECTADYNE
(de 1.175 & 3.600 francs)

PRODUCTIONS

Horace HURM & DUPRAT

Premiers Constr s-Vulgarisateurs de la T. S. F. (28° année)

14, rue J.-J. Rousseau, PARIS (1%)
Agent pour le Sud-Est : CHEVALLIER, 11, Cours Berriat, GRENOBLE

Enregistreur Voxia équipé avec Moduladyne 737  EtUde sur les possibilités de i"enregistreur sonore et notices sur demande

]
\
S

et c'est la faute du courant. ’%

Supprimez ces dépenses une fois ™. é

pour toules en régularisant le vol- = é'—g

tage. Achetez a votre électricien un g %:’
Z

ol

&
2
:
C
:

DEVOLTEUR
“FERRIX"”

Se branche instantanément, se
régle d'un coup de pouce, assure
un rendement excellent et éco-
nomique de votre installation
i électrique.

Les fabrications FERRIX comportent aussi
une grande diversité d appareils: trans-
formateurs, chargeurs d’accus, sonneries,
etc... Demandez documentation compléte
N° 66 sur nos principaux modéles. k.-i. Dupuy

FERRIX - 98, Av. St-Lambert, NICE - 172, Rue Legendre, PARIS
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Encore 1 million de cadeaux!

HEBDOMADAIRE ILLUSTRE PARAISSANT LE SAMEDI
Les abonnés d’un an dont les bulletins parviendront a partir de maintenant, et
jusqu’a nouvel ordre, au MIROIR DU MONDE, recevront un magnifique cadeau
qu’ils n‘auront qu’a choisir dans la liste ci-aprés et qui leur sera envoyé, franco
de port, dans toute la France. 1l ne s’agit pas la d’une prime de faible valeur, mais
d'un important cadeau dont le prix suflit & compenser largement le débours con-
senti par les abonnés. Bien que la quantité d'objets ou de produits dont nous
disposons soit trés grande, nous vous conseillons de vous héter de nous envoyer
votre souseription pour ne pas arriver trop tard.

1. Un wvaporisateur de luxe rempli d'eau 15. Deux litres de Rhum brun gont fran-
de Cologne Chypre 90° Sauzé (un véri- ¢ais, un litre de BRhum blane pour
table parfum), punch martiniquais, de la grande

2, Un thermométre 4 ecadran a aiguille marque du o« Rhum Saint-Iisprit ».

« Milbar », pour le bureau (breveté). 16. « Epuisé ».

J. Une paire de boutons de manchettes,
plagqué or, de grande marque. 17. « Epuisé ».

4. Un portefeuille en phogue.

5. Un  porte-cartes breveté d'identité, |
« Vos papiers », en phoque. 1

6. Un portefeuille R'Métie en pore (porte- |
rarte). | 18. Une paire de pendants d'oreilles, pla-

7. Une serrure de sureté 5. O. incroche- qué or, de grande marque.
table et infracturable, systéme mono- 19. Un flacon cristal décoré, en éerin vert
bloe interne, boite intérieure chromeée, et or, des parfums « Lanselle », série
deux clés spéciales, coulisseau de bridge.
stureté et eylindre chromé (avee service 20. Une chaine, plaqué or, de grande mar-
spécial de sécurilé). que.

8. Un coffret de tous les produits d’entre- 21. Un colis de 7 boites de thé « Eléphant
tien de la grande marque « Noyama ». d’or », thé des Indes, thé de Chine,
17 objets. tilleul, menthe, verveine, camomille, de

9. Un réchaud « Campingo Baby », bre- la grande marque francaise « Le thé de
velé, en laiton avec clé de réglage, I'Eléphant » ; sa devise : Foree et Bonté.
trois curettes de nettovage (durée de 22, Une cafetiére « Selecla » luxe, 4 tlasses,
marche : 1 heure ; poids, 600 gr.); haut cuivre extra-fort chromé, bas
plus 12 boites « Brillo » pour I’alu- porcelaine,
minium, 23. Une broche, plaqué or, de grande

10. Un réchaud Tito-Landi & un feu. Réci- marque,
pient et bee tout cuivre, support . Une trousse manucure, grain anglais,
emaillé. Une trousse couture, maroquin.
11. Un éerin contenant un « Ensemble Mal- Une trousse manucure, box-calfl.
lat »: un porte-plume réservoir «intégral . Une trousse manucure, maroquin,
Mallat » et un porte-mine automatique Un éerin d’orlévrerie 3 picees, service
« Mallal », en matiére colorée. a découper et manche a gigot, métal
12, Deux litres grand Morgon, la grande argenté 1¢r titre, 84 grammes.
liqueur des Alpes, au genepy aux mer- 29, Un grand flacon parfum « Chypre », de
veilleuses qualités digestives et stimu- 17¢ marque.
lantes. 30. Un coflfret de luxe en balkélite incrustée,
13. Un porte-mine de la eélébre marque contenant une parure bretelles el jarr
« Zversharp », en pyralin  incassable telles élastiques de 17¢ grande marque.
muni de bague agrafe en doublé avec (Objet livrable premiers jours de jan-
réservoir pour mines calibrées, et vier,)
gomme sous le capuchon. 31. Aquarium verre de Bohéme des maga-
14. Six bouteilles Bourgogne « Geisweiler », sins « La Pisciculture Moderne ». Lon-
(Grand vin 1926) blanc ou rouge. gueur 22,5, largeur 20,5, hauteur 28,
monté sur socle cuivre chromé, rampe
BULLETIN D'ABONNEMENT lllmlil‘l(:llh'e chromée, garniture cristaux
couleur,
NOM @1 PLIEMOIMS cnscmssiminmsiees s sseessees
. «<— DECOUPEZ CE BULLETIN
Lecteur dueove et envoyez-le 8 MIROIR DU MONDE,
Adresse i 18, rue d’Enghien, Paris-10°.
Durée un an: du(l) .au 1 Lesabo L tdu 1 ondu 16 dedh
Ci-joint mon versement de cent franos (2) pour | mots, — (5 T mandatposte. cheque potal Sompie
la France seulement. ne I417-90 Paris, ou chéque sur Patis, — (3) Indiquez
Venillez m'envoyer franco (3) SIGNATURE! I"objet cholsi ou, & défant, un second objet au cas ol
le premier serait épuisé.

o1, 1 défaut,

Miroir du Monde décline foule responsabilild
en cas d'épuisement de Uobjet choisi.
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Pour sa Sante !
Pour sa Ligne !

L'HOMME MODERNE

doit porter la
Nouvelle Ceinture

(JnalomiQ

INDISPENSABLE a tous les hommes
ui " fatiguent” dont les wvrganes
oivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE aqux " sédentaires

qui éviteront " l'empdtement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse :
"obésité.

N TISSU ELASTIQUE | Haur | COTE | COTE
— BUSC CUIR — |devont| forte |souple

101 | Non réglable.|20¢/m| 69F.| 79F.
102 | Réglable . . |20¢/m| B9F.| QQF.
103 | Non réglable (24 ¢/m| 99F.|109F.
104 | Réglable . . |24 c/m|119F.|129F.

Recommandé: 102 et 104 (se serrant & volonté).
Commande: Indiquer votre tour exactd’'abdomen
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : raplde, discret, par poste, recommandé
Port: France et Colonles : 5 ir - Etranger : 20 fr.
Palement : mandat ou rembours (sauf Etranger).
Catalogue : échantill tissus et feuill. mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS-9*

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
VICTOR SERVET
53, RUE DE SEINE -~ PARIS (69
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PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS

L . BRAKE consTRUCTEUR

944 " g=ygan-aaUREs
BLLANCOURT

TELEPHONE
MOLITOR  12.39

AUX INVENTEURS

La Science et la Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

DépSGt des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidéles lecteurs de trés nombreux inventeurs, vient de créer & leur usage
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce service, qui fonctionnera dans les mellleures
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseignements sur la maniére dont ils doivent procéder pour s'assurer
la propriété de leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

Le Service Spécial de La Science et la Vie sera & la disposition de nos lecteurs pour

1 Etudier et dépuser lcurs demandes de b]‘evets en France et & llétranger;

2° Déposer leurs marques de fabrique et leurs modéles;

3 Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences:

4° Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, & I'heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion, et quelquelois, d'en trouver une. Tous ceux qui ont une idée se doivent d'essayer d'en tirer parti. Le moment est
actuellement favorable, car tous les industriels cherchent & exploiter une invention pratique et nouvelle, un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls & vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grace au brevet d'invention.

La nécessité et I'observation sont les sources de l'invention, et il est posmble de pcrfcctlonner. par couséquent d'in-
venter, dans tous les domaines. Chaque prat:rlun. dans sa branche, gu'il soit mgémcur. ouvrier ou employé, peut trouver
qmlquc- chose d’intéressant et d’utile, et tenter d’en tirer profit, tout en rendant aussi service a ses semblables.

Si donc vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel appareil, un produit original ou un procédé
de fabrication, n'hésitez pas a vous en assurer immédiatement la propriété par un dépdt de brevet. Tout retard peut étre
préjudicinble a vos intéréts.

Parmi les inventions p*lrtl(‘uhér( ment recherchées acluellement. signalons les nnnarenls ménagers, OUIIIE et machines
ngruafes moteurs et modéles nvlons les j jeux a prcpalemenl |es apparclls nulomuhques épargnant la main- -d’ ueuvre les
articles de sport et d'hygiténe, les jouets, nccessoires d’automobiles. Les inventions relatives a la T. S. F. sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce qui touche au luminaire et & la cinématographie.
| Une invention, si simple soit-elle (épingle de streté, ferret du lacet, diabolo), peut faire la fortune de son inventeur,

& condition que celui-ci £oit bien garanti et ne commette pas d'imprudences dés le début de son afaire.

C’est dans ce but qu'a été créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions de La Science et la Vie.

Pour tous renseignements complémentaires, voir ou écrire : Service Spécial des Nouvelles Inventions de ** La
Science et la Vie’’, 23, rue La Boétie, Paris (8°),

Tl

INVENTEURS

PDURW‘ VETS WINTHEER -HANSEN

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation

Scientifique et Industrielle

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Ing. Cons.
5.Rue de la Lune.PARIS 2¢

DEI’“‘IANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S™.

oo oocoaN

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Polssonnlere, Paris
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L'OUTILE

Que de travaux attrayants et utiles n'exé-
cutera:t-on pas si I'on possédait I'outil-
lage nécessaire. Mais on recule devant :
o SUPPORT A MAIN

les frais d'une installation cofiteuse et | o L
toujours encombrante. - §

L°OUTILERVE

remplace tout un atelier.

PERCEUSE
e'e SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptibled’ exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode.Pas d'installation; 1l se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

® O
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoué.

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

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

950 francs

Succ* de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements & la

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES Q@i
MECANIQUES ET ELECTRIQUES
74, rue Saint-Maur, PARIS-XI° — Téléphone : Roguette 96-50 (2 lignes groupees)
10
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AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS -
FACILITE D'ENTRETIEN

SOQCIETE

DOM PES o@OM PRESSEU RSe

5\,

LICENCE R. MOINEAU,

BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

MECANIQUE

APPRENEZ

PANGLAIS

en lisant des romans
Avec la méthode PSYKOS, ni
lecons ni devoirs. Vous lisez sim-
plement des romans choisis selon
vos golits et vous savez l'anglais
(sinon, nous vous rembourserions
intégralement). — Ne dites pas:
c’estimpossible.Renseignez-vous,
et vous verrez pourquoi la mé-
thode PSYKOS bouleverse 'en-
seignement des langues. — Bien
qu’elle cofite ‘moins, elle est
plus agréable et plus stire. Elle
convient aussi bien a ceux qui
savent quelques mots d’anglais
qu'a ceux qui ne savent rien.
DEMANDEZ NOTRE BROCHURE
OU VENEZ VOUS RENDRE COMPTE

PSYKOS (V. S.B.), 6, rue de I'lsly

PARIS (8°)
R LT P S o S D S

d‘ s'écrient
ceux qui portent
une Lunette

HORIZON

Dans ses divers modeles, cette forme
moderne, brevetée S. G. D. G.,
ajoute au visage
ume grande distimetiomn.
Llle fait retrouver tout I'agrément d’une
bonne vue si elle est montée de verres
scientifiques de la Société des Lunetiers:
STIGMAL, DIACHROM
DISCOPAL i1 DIKENTRAL

(les wns ou les aufres selon le cas
que détermine volre oplticien, )

Verres et Lnnettes portent la marque de la Société,
De plus, le nom HORIZON est grave sur les lunettes,

EN VENTE ;
CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES

La Société des Lunetiers ne vena pas aux particul'ers

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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rF10m50 S

10 lampes « Dario rouges »: EF 5, EK 2,
EF 5, EB 4, EBC 3, EL 2, EL 3, EL 8, EZ 4,
EM 1. — 5 gammes : son télévision 7 i
15 met., 15-50, 45-100, 190-550, 700-2.000.
— Bobinages a fer. Tous les circuits com-
portent des noyaux de fer, accord moyenne
fréquence 457 ke. — Sélectivité variable
(7 et 14 ke). — Antifading différé am-
plifié par EB 4. — Grand cadran en
verre gravé lettres lumineuses. — Push-
pull EL 8 monté en classe AB. — Dyna-
mique « Véga » 25 cm. — Réglage
silencieux par tréfle magique. — It
tous les perfectionnements actuellement
réalisables.

RECEPTION FACILE DES EMETTEURS
MONDIAUX SUR PETITE ANTENNE

présente les mémes qualités de ser:m
sibilité que le « F 850 » (décrit dans le
numéro de septembre) et bénéficie des
derniéres recherches concernant la ||/

vérité de reproduction.

Demandez les notices complétes
et le tarif au constructeur

ETABLISSEMENTS GAILLARD 5 ™o Charlepkesocs, FARIS (5

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

et ARGENT

NOMBEREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIB
imprime en une, deux ou trois
couleurs sur tous objets.

PRESENTATION MODERNE
4 fois moins chére que I'étiquette
(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, pAGE 429)

MACHINES DUBUIT
62 bis, rue Saint-Blaise

PARIS
Rog. : 19-31
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Bungoaolow
' B a t e a v
P éeéniche
Cemoping
R e f v g e
Hotel isolé

Voiture foraine
Voiture publicitaire

e

et pour cela utilisez un de
nos trois appareils:

Groupes électro-
génes RAGONOT-
PIONEER

110 volts-250 watts
ou |12 volts-20 Amp.

Groupe Alterna-
géne RAGONOT-
PIONEER

alternatif 110 volts-
300 watts et conti-
nu & volts-50 watts

Eoliennes
RAGONOT-
PIONEER
6V.-150u 25 A.
fonctionnant méme
par vent trés faible

/]
|RAGONOT
15, Rue de Milan - PARIS
Tél. Trinité 17-60 et lajuite

—

& "

a0

Economie de courant - Sécurité

grace aux

COUPE-COURANT AUTOMATIQUES

C 0 UPATAN

Brevetés S. G. D. G.

Le Coupatan est un
interrupteur & r1up-
ture I:lrusque com=
biné avec mouve-
ment d'horlogerie,
permettant d’obtenir
aulomnhqucment la
coupure d'un circuit
électrique, aprés un
nombre de minutes
que l'usager fixe lui-méme aisément au moment de chaque
opération. — Ses applications sont nombreuses ; il est
mdlspengable pour tous les appareils électriques chauffants
i usages ménagers ou lnduslneis (bou:”ulre chauffe- pials,
etc., appareils de coiffeurs, petits fours é&lectriques), ainsi
que pour les appareils médicaux, et de fagon générale
partout oir il est utile de couper un circuit au bout
d’un temps déterminé.

Guvantmedaiess D franes

Voir article dans le prochain numéro de La Science et la Vie,

Demandez tous les renseignements complémentaires aux

ATELIERS COUPATAN
15 his, rue du Commandant-Riviére, PARIS-COLOMBES

U T¢. : CuarLesourc 27-31

ASSUREZ-VOUS

CONTRE LES CONTRAVENTIONS
POUR DEFAUT D'ECLAIRAGE
EN STATIONNEMENT
Par an: 29.000 pour Paris et la Seine, 1.000
pour Lyon, 1.100 pour Strasbourg, 300 pour
Moissac, 250 pour Reims, 2.000 pour Bor-

deaux, 755 pour Lille, 250 pour Bergerac,
. 0 pour Marseille, ete., ete.

e D

Aucun mécanisme a remonter.
Automaticité Garantie
compléte d'un an

Quand la nuit tombe Quand le jour se léve
“TUBEST" allume § “TUBEST"' éteint
automatiquement automatiquement
votre feu de position votre feu de position

‘'Cerveau du feu de position'
8, Rue Euler - PARIS — Tél : Balzac 098-92

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Cet _ouvrage

est offert
GRATUITEMENT

a tous ceux qui veulent co’mprendre et garler
une LANGUE ETRANGERE

Voulez-vous bientdét étre capable de vous entretenir,
dans sa langue, avec un étranger, de lire facilement
livres et journaux, de comprendre les émissions
radiophoniques? Cela vous est facile maintenant.

Il existe une méthode qui a révolutionné ’ensei-
gnement des langues. Avece cette méthode il est
extraordinairement facile et ¢économigue d’ap-
prendre. On regoit les legoms des meilleurs profes-
seurs du monde. Tout de suite on comprend le sens
des mots entendus, de membres de phrases, de
phrases entiéres. Quelques semaines suffisent et
vous posséderez une connaissance pratigue de la
langue que vous aurez choisie.

UN ESSAI DE 8 JOURS
vous est offert

Reéclamez au moyen du bon ci-dessous 1'ouvrage
de 32 pages qui vous montrera en détail ce qu'est la
methode Linguaphone, la description des legons, le
programme des cours et les résultats obtenus par les
¢léves,

Dans cet ouvrage si intéressant vous trouverez
I'offre qui vous est faite d'essayer chez vous, pen-
dant 8 jours, un cours complet Linguaphone dans la
langue que vous choisirez.

Puisque la question des langues vous intéresse,
complétez done et envoyez tout de suite le bon ci-
dessous et wvous recevrez votre exemplaire par
retour sans frais et sans engagement,

INSTITUT LINGUAPHONE SAnnexe BI11)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8°)
. Veuillez m'enucyer grafuifement ef sans engagement pour moi
ouvrage m'apportant lous les renseignements sur la méthode
Linguaphene.
La langue qui m'intéresse est

Nom

ADRESSE

FAITES

Cest dans I'une des nombreuses activilés du
cinéma que vous avez le plus de chances de faire
valoir wvoltre personnalité. Vous pouvez devenir
technicien : opérateur de prises de vuoes, technicien
du son, projectionniste. Vous pouvez faire une car-
riecre d’artiste (acteur, actrice), de metleur en seéne,
de secénariste. Préparez 'un de ces passionnants
mdétiers sans quitter votre domicile en devenant
éleve de I'lIZcole de Cinématographie de Paris, Des
volre inseription, vous pénétrerez dans 'ambiance si
particuliére du cinéma et les heures que vous consacre-
rez i vos études seront vos moments les plus heureux,

Hier le film pariant,
aujourd'hui le cinéma en couleurs,
"demain le relief...

Des progrés incessants conlraignent le cinéma i
moderniser sans cesse son personnel. Ses techniciens
s'adjoignent de nouveaux spécialistes et, paralléle-
ment, de nouveaux artistes sont nécessaires dont la
formation tienne compte des progres de la technique.
Des perspectives insoupgonnées s’ouvriront devant
vous en lisant la brochure que 1’'Ecole envoie sans
engagement i tous ceux qu'intéresse une méthode
réellement eflicace. Vous vous initierez aux prineipes
les plus modernes de 'enseignement professionnel
par correspondance. Vous vous expliquerez com-
ment, grice a4 un ingénicux systeéme d'études et
d’exercices individuels, les ¢léves de I'IEcole de Ciné-
matographie de Paris acquiérent une solide forma-
tion de technicien ou d’artiste entitrement dirigée
vers I'application pratique.

Pour recevoir cette documentation conlenant
également le programme des études, il vous sullit
d’adresser le coupon ci-aprés, accompagné de 1 fr, 50
en timbres, & 17

ECOLE DE CINEMATOGRAPHIE DE PARIS
56, rue Galilée, 56 (Champs-Elysées)

Veuillez m'envoyer sans aucun engagemenl pour
moi volre brochure n° 7.

Nowm (M., Mme ou Mlle)

ADRESSE

AT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La sidérurgie, au jur mvsurc qm. m lechnique du (‘}mnnm per- Professeur 4 1"Ecole de la
mettait au mét(d!ur'glsn’e de se rendre comple de Uinfluence d’élé- Métallurgie et des Mines
ments étrangers (en doses plus ou moins importantes ), a pu, de de Naney.

ce fait, livrer a la construction mécanique des produils ferreux
(fers, aciers) possédant des propriélés telles qui’auparavant celle
indusirie n"aurail pu réaliser les progrés accomplis — en moins
d'un quarl de siécle -— dans.la résistance des malérianr,

Notre poste d’écoute .. .. .. .. .o oo o SRR R TR e P i I

Pas de route moderne sans éclalrage rationnel.. .. .. . v v o oo L.-D. Fourcault.. .. .. .. .. 131
La sécurilé — comine aussi la rapidilé de la circulalion noce-

turne de plus en plus intense, avee les véhicules indusiriels de plus

en plus rapides, exige 'éclairage des grands ilinéraires rouliers,
Taxez ['essence, mais frappez juste.. .. .. .. oo oo v co ve v v or o Tl womemncns s omisvise o5 EO0
Comument Uessence, comme produit de grande mnmmma!um. est

plus o moins taxde par les BElals en mal d*alimenter leur (résor,

Le Palais du Froid de I’Exposition de 1937, synthése scientifique

et industrielle des basses températures.. .. .. v o o o0 o0 or o0 00 o Charles Brachef.. .. .. .. .. 141
Depuis Charles Tellier, 1876, le froid a conguis droil de cilé dans

le domaine industriel pour 'alimentation, pour les fabrications

chimigues, pour le condilionnement de Uair, ele. La recherche

seientifique lui doil aussi de magnifiques découvertes en physique, W__

ne fiit-ce que les remarquables fravaur effectuds au voisinage du

zéro absolu, L’'Exposition de 1937 a voulu marquer la place que

tient une technique récente dans notre civilisalion conlemporaine,
L’avenir du sous-marin dans le combat naval.. .. «. v v v v ve oo w H. Pelle des Forges .. .. 149
Conlrairement @ ce que pourraieni penser les profanes, ¢’est la une Capitaine de frégate (V).

guestion actuellement controversée, On verra iecl pourquoi,

Pour la défense passive : masques d’abord.. e e J. rchand .. . . ioo.o .. 151
Voiei une mise au point du probléme rk.s mﬁ.squrh ,rrwu:hls eunm:
la guerre aéro-chimigue.

Nouvelles applications de la glace carbonigue.. .. .. o o0 oo oo o o we S. et V., jW’“ 158
A Iravers NOLEe GOULTIOT.. i wosem v somiiaias antii e s i o oo 5 .ot W v e 162

Dans la vie moderne, la production de la frigorie joue un role comparable a celle de la calorie, Voici le Palais

du Froid de I'Exposition 1937, dont la couverture de ce numéro représente la « Tour de neige ». On y

verra une véritable synthése des applications, aussi nombreuses que variédes, résultant de la conquéte

des basses températures dans le domaine de l'industrie, comme dans celui de la recherche scientifique.
(Voir l'article page 141 de ce numéro.)

»:.W o™
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LA MOTORISATION ET LA MECANISATION
DES ARMEES MODERNES

VOICI LES DIVISIONS LEGERES MECANIQUES
DE L’ARMEE FRANCAISE

Par le général **

Lors de la mobilisation, le 2 aoiit 1914, sur un total de 90 000 véhicules automobiles en service
en France, 'armée n'en possédait en propre que 170! Pour couvrir ses besoins immédiats, elle
fit appel a la réquisition, qui fournit environ 8 000 voitures de tourisme, autobus et camions.
Mauis, dés les premiers mois de la guerre, élant donné Uélendue des fronis, Uimportance des
effectifs, U'énorme consommation de munitions pour Uinfanterie et Uartillerie et aussi de maté-
riaux pour Uaménagement du terrain, le moteur @ essence pril une place de plus en plus impor-
tante dans le service des transports, aussi bien pour le matériel que pour le personnel. Le camion
en particulier, devenu un instrument tactique et stratégique de premier ordre, assurant non
seulement le ravitaillement des lroupes, mais encore — et par divisions enti¢res — le mouve-
ment des réserves, se mulliplia si bien, grdce a la mobilisation industrielle, que le pare aulo-
mobile du haut commandement comprenail, fin 1918, 92 000 unités pour le seul front francais.
11l faut encore ajouter a ce chiffre le matériel spécialisé de nombreuses uniiés d’artillerie portées
ow tractées, un certain nombre d’automitrailleuses de cavalerie, et surtoul les chars de combat
— alors dénommés « tanks » — qui réalisaient, d’une maniére plus ou moins heureuse suivant les
modéles, Valliance entre la mobilité lactique, la prolection par le blindage el la puissance du feu,
alliance nécessaire pour rompre les défenses organisées de U'adversaire. Depuis div-huil ans,
cette tendance générale vers Uutilisation du moleur a des fins mililaives est allée encore en s’ accen-
tuant, Il est devenu, en effet, indispensable non seulement pour accélérer les mouvements de
troupes et déplacer les matéricls lourds actuels, mais aussi pour transporter les combattants sous
un blindage qui permetle d’affronter Uarmement moderne. Son emploi s élend awjourd hui a
toules les armes, et Uon peul dirve que la molorisation, dans Uacception la plus générale de ce
terme, constitue Uun des problémes principaux de la structure des armées modernes. Dés Uabord,
une distinction fondamentale s’impose entre la motorisation proprement dite et la mécanisation.
La premiére qualifie evclusivement U'emploi des véhicules a moteur pour des opérations de trans-
port ; la deuxiéme, leur utilisation pour des opérations tactiques, de combat. Pour reprendre une
Jormule du général Debeney, les engins motorisés se classent en deux grandes calégories : dans les
uns, on s'installe pour combatire, on descend des aulres pour utiliser les armes; ceua-ci sont
des engins de manweuore, ceux-la sont des outils de combat. Les voitures de transport, catégorie
de beaucoup la plus importante numériquement, sont devenues indispensables pour le ravitail-
lement des grandes unités modernes pesamment armées et équipées et pour Uexécution des
maneceuvres stratégiques. Déja la motorisation des « services » organiques, en allégeant les lrains
régimentaires, grdce a U'augmentation de la charge utile et de la vitesse du camion par rapport
aw fourgon, aceroit notablement les qualités manwuvriéres des diverses formations du lype
normal. Ces possibililés stratégiques se lrouvent portées a un degré de beaucoup supéricur encore
avec les divisions motorisées modernes, équipées de voitures de transport en nombre suffisant
pour pouvoir se déplacer d’un seul bloc, avee tous leurs éléments organiques : infanlerie (trans-
portée par sections de camions), artillerie, génie, train, etc. En vingl-qualre heures, clles sont
ainst capables de parcourir 100 ou 200 km et d’entrer immédiatement en action, dés que les
combaltants sont descendus des véhicules. Pour ces divisions motorisées, la route — qui, seule,
permel des moyennes horaires élevées — demeure une servitude comme le rail pour les chemins
de fer. Au conlraire, la possibilité de quitter les voies existanles pour s’engager a lravers champs,
en franchissant les obstacles, est une nécessité pour la voiture de combat, ou plutit I'engin
blindé de combat qui doit aller sur le champ de balaille d la recherche des engins de feu ennemis
qui arrélent la progression. Les deux types principaux de ces vélicules mécanisés sont Uaulo-
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mitrailleuse et le char de combat. Les missions classiques confiées aua automitrailleuses sont la
reconnaissance et la sureté, qui reviennent aujourd hui comme par le passé a la cavalerie. Mais
ces engins peuvenl également Elre rassemblés en grand nombre pour constituer des divisions
légeéres mécaniques, qui joignent a une exiréme mobililé stratégique et tactique une puissance
de feu déja considérable. Ces divisions légéres, outre leur emploi normal pour éclairer el couvrir
les grandes unilés motorisées pendant lewrs déplacements, seraient particuliérement aptes a la dé-
fensive. Elles pourraient, de plus, se voir confier des missions d’urgence : renforcement de points
Jaibles du front, actions rapides sur les flancs ow les arriéres de Uennemdi, cte. Telles que Uon
sefforce actuellement de les constiluer en France au nombre de deux, elles différent sensiblement
des  «Panzer-Divisionen» (1) allemandes, divisions lourdes mécaniques qui font, dans une
large mesure, appel aux chars de combat (d’ailleurs a protection relativement faible), sacrifiant
ainst aw bénéfice du factewr force le facteur vitesse, qui caractérise auw contraire nos divisions
légéres. Nous n’avons en France, acluellement, aucune formalion de valeur offensive compa-
rable a ces divisions lourdes mécantques. Il sera cependant possible, le cas échéant, de renforcer
puissamment nos divisions légéres en leur adjoignant des chars de combat et méme de Uartillerie
a grande puissance. Parmi toules les armes, c’est la cavalerie mécanique moderne qui a le
plus largement fail appel a la machine pour élargir son rayon d’action et accroiire sa mobilité
stratégique el tactique en inéme temps que sa puissance de feu. Dans Uétude qui suit, nous mettons
en évidence les problémes nouveaur que pose la réalisation des engins de combal destinés a
équiper les formalions de cavalerie el, en particulier, les divisions légéres mécaniques. Cetle
question du matériel, dont le prixv est toujours trés élevé, et que le progrés mécanique risque de
démoder rapidement (sans parler des difficultés du ravitaillement en carburants ), limite aujour-
d’hui — duw moins provisoirement, pour des raisons budgélaires — la généralisation de la
motorisation et de la mécanisation — (qui pourrait aussi, d’ailleurs, ne pas convenir a lous
les terrains d’opérations). Il est vrai que, parmi loule la gamme de véhicules auaquels font appel
les armées modernes, quelques types de modéles courants pourront étre fournis par les réquisi-
tions. Mais leur nombre restera trés limité par swite des néeessités de la mobilisation indus-
trielle a Dintérieur méme du pays. Un gros cfforl reste, en oulre, a faire pour approvisionner
des maintenant les tracteurs, voilures tous terrains, matériels spéciaux motorisés et mécanisés
qu'exigera, au nombre de plusieurs dizaines de milliers, la mise sur le pied de guerre de nos
différentes unités. Plus que jamais, il convient de rappeler a ce propos la parole du maréchal
Foch : « Le matériel est la condition premiére du rendement du combattant. »

rvanNT la puissance de destruction des
D armes modernes a tir rapide, la cava-
lerie a da, pendant la derniére guerre,
renoncer & l'action & cheval pour s’armer,
elle aussi, d’engins de feu et combattre a
pied comme P'infanterie. A cette époque, on
a pu croire que son role devait diminuer sin-
gulierement d’importance dans P'avenir. Ne
perdait-clle pas ainsi la mobilité qui était,
depuis toujours, la plus précieuse de ses
aractéristiques 7
Plus tard, lorsque commenceérent & se
développer les nouvelles unités motorisées, la
vitesse de déplacement de la cavalerie sous
sa forme classique devint, par comparaison,
chaque jour plus faible. Dans ces conditions, il
semblait naturel que certaines des missions
qui lui avaient été dévolues de tout temps
passassent a4 des armes nouvelles ou a des
unités motorisées, ou méme a 'aviation.
Mais, aujourd’hui, ce méme progres méca-
nique, qui paraissait ainsi la condamner, lui
apporte des moyens nouveaux pour remplir
son ancienne mission.
La machine s’impose au cavalier moderne

(1) Voir La Science et la Vie, n° 231, page 204.

non seulement comme moyen de transport,
mais aussi comme moyen de combat. Elle a
changé¢ la constitution des unités, comme
elle transforme radicalement sur le champ
de bataille I'allure méme du combat. Klle
permet d’assurer plus facilement et plus
rapidement les liaisons, d’amener plus rapi-
dement les soutiens d’infanterie et les ren-
forts d’artillerie, et surtout de pousser plus
vite et plus loin les organes de reconnais-
sance et de stireté. Grice aux engins blindés,
il est possible, désormais, de prendre contact
avec I'ennemi sans courir de trop grands
risques ; de briser méme parfois le redou-
table barrage qu’engendre le feu des armes
automatiques.

La machine, moyen de transport

Le premier engin mécanique utilisé par
la ecavalerie fut, vers 1900, la bicyclette.
Elle fut confi¢e soit 4 des estafettes isolées,
soit & des unités constituées appelées & venir
renforcer rapidement les combattants a
cheval.

On avait, d’autre part, deés avant la guerre,
fait appel aux véhicules motorisés : moto-
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cyclettes, automobiles, autobus et camions
des modcles courants, pour accélérer les liai-
sons et pour assurer le transport rapide des
troupes et du matériel de toutes sortes d’'un
point & un autre.

Pendant la guerre, les avantages de ’auto-
mobile s’aflirmerent, et, lors de I’Armistice,
les divisions de cavalerie étaient dotées
chacune d’une centaine d’engins automo-
biles de transport.

Tous ces matériels, que I'on utilise encore
aujourd’hui, possédent d’incontestables qua-
lités de vitesse, de rendement et de solidité.

d’examiner ces solutions plus en détails, il
convient de dire quelques mots de 'emploi
des motocyclettes par la cavalerie.

Les unités motocyclistes

Les unités motoeyelistes d’aujourd’hui
utilisent soit des motos montées par un
seul homme (quelquefois par deux), soit des
motos avec sidecar. Elles peuvent ainsi
atteindre et soutenir, sur bonnes routes, des
vitesses moyennes de 55 et méme de 60 km/h;
elles sont donc susceptibles de rendre de
précieux services toutes les fois que la rapi-

FIG. 1. — LES UNITES MOTOCYCLISTES COMPTENT PARMI LES PLUS RAPIDES FORMATIONS DE
LA CAVALERIE MODERNE. CES MOTOCYCLETTES-SIDECARS PEUVENT EMPORTER DEUX HOMMES
AVEC LEUR EQUIPEMENT ET UN FUSIL-MITRAILLEUR A UNE VITESSE DE 55 KE\I}II SUR ROUTE

Malheureusement, ils ont le grave défaut
de dépendre exclusivement du réseau rou-
tier, ce qui limite d’une maniére treés sensi-
ble leurs conditions d’emploi et contribue
a augmenter d’autre part leur vulnérabilité.

C’est pourquoi on s’est efforcé de réaliser
des véhicules capables de circuler a travers
champs, non seulement sur des terrains résis-
tants, mais aussi sur des terrains maréca-
geux et sans consistance. Il est évident que
la solution la plus simple qui s’impose a
I’esprit est d’augmenter la surface d’appui
(largeur des roues) — et aussi la puissance
du moteur. Mais si 'on exige, de plus, un
matériel capable d’escalader ou de franchir
des obstacles contre lesquels viennent buter
les voitures ordinaires 4 roues, il faut recourir
soit a la chenille, soit & la voiture a roues
motrices multiples et indépendantes. Avant

dité est la premiére condition du succes.

Les «motos-sidecars» du type «René
Gillet » pesent 190 kg et ont une puissance de
6 ch. Elles consomment environ 9 litres aux
100 km. Elles peuvent transporter deux
hommes ¢équipés et armés, et un fusil-
mitrailleur avec ses munitions.

Cependant la motocyclette ordinaire est
loin d’étre un véhicule tous terrains, encore
qu’elle puisse circuler a vitesse réduite sur
des chemins médiocres ou méme a travers
champs, lorsque le terrain n’est pas trop
meuble ou trop défoneé. Jusqu’a présent, les
recherches poursuivies pour la doter d’une
« chenille » n'ont donné que des résultats
médiocres. On en obtient, au contraire, de
bien meilleurs en utilisant tout simplement
des motocyclettes de grande puissance (8 ou
10 ch), munies de trés gros pneus antidéra-
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pants et dont le cadre est renforcé ; le carter
et le moteur, placés aussi haut que possible,
peuvent étre encore protégés des heurts
contre le sol en terrain accidenté par deux
petites roues latérales. Ainsi équipés, ces
engins -— malheureusement cofiteux et
d’un maniement délicat — peuvent circu-
ler dans presque tous les terrains et consti-
tuent un précieux moyen de liaison pour
le commandement.

Les voitures a chenilles

Dans le cas de I'automobile, la réalisation
d’un wvéhicule tous terrains, capable de cir-
culer non seulement sur des terrains résis-
tants, mais aussi sur des terrains maréca-
geux et sans consistance, d’escalader ou de
franchir des obstacles divers, constitue un
probléme encore plus complexe. Il peut rece-
voir actuellement deux solutions : la ehenille
et la voiture & roues molrices multiples el
indépendantes.

La premiere est séduisante & priori, car elle
a I'avantage de placer ’ensemble du véhicule
sur un large chemin de roulement qui épouse

les inégalités du sol. Dans un systéme un
peu différent, le chaine-rail, le véhicule roule
sur le rail, qui est entrainé dans la progres-
sion, tandis que, dans le systéme classique,
le moteur agit directement sur la chenille.
" Les chenilles métalloplastiques généra-
lement adoptées aujourd’hui réalisent une
combinaison heureuse du métal et du caout-
chouc : a la fois résistantes et élastiques,
elles permettent d’atteindre sur route des
vitesses de 40 et méme 50 km/h. Mais elles
restent fragiles et s’usent vite, le réglage
de leur tension est délicat, Ia boue bloque
parfois leurs organes d’entrainement, et,
enfin, les changements de direction, surtout
aux allures vives, sont malaisés a effectuer
(un dispositif différentiel spécial installé
entre les chenilles peut faciliter les évolu-
tions en évitant les dérapages). 4

3

Les voitures « tous terrains » a roues
motrices multiples et indépendantes

A cette solution de la chenille s’oppose
actuellement celle de la voiture a 7roues
motrices multiples et indépendantes (six ou

e\ITW |

FIG, 2., — UNE MITRAILLEUSE TRANSPORTEE SUR UNE MOTOCYCLETTE EST INSTALLEE SUR

SON SUPPORT SPECIAL A L'ARRIERE ET ENTRE

EN ACTION CONTRE L’AVIATION ENNEMIE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA MECANISATION DE LA CAVALERIE 91

" (Cliche Lutliy.)
FIG. 8. — AUTOMITRAILLEUSE BLINDEE A ADIERENCE TOTALE (SIX ROUES MOTRICES)

Les débattements des roues arriére permettent de franchir les dos ddne les plus volumineux. Sur ce
modéle, les roues avant sont directrices el mon wmotrices normalement. En cas de besoin, elles peuvent
a volonté transmeltre Ueffort d’un seul cété, pour faciliter les virages, ou des deux célés.

huit, suivant les cas). L’indépendance des
roues leur permet de s’adapter, pour ainsi dire,
aux inégalités du sol et régularise la pro-
gression de la voiture, la puissance du mo-
teur s’exercant simultanément sur toutes
les roues. Sur route, ces véhicules sont aussi
mobiles que les automobiles ordinaires. Leur
organisation mécanique, toutefois, est plus
compliquée et leur conduite exige certaines
précautions.

De plus, la nécessité de surélever le chas-
sis, pour augmenter l'indépendance rela-
tive des roues en terrain varié, diminue leur
stabilité, et surtout accroit leur visibilité.

Les possibilités de franchissement d’une
coupure 2 bords franes wvarient, pour les
véhicules antomobiles « tous terrains », avee
la longueur de leur chissis et la position de
leur ceutre de gravité; elle est pour la
movenne des véhicules en service en France
de 1 m 50 4 2 m.

Les possibilités de franchissement d’une
coupure large, profonde, mais aux berges
inclinées, dépend du sol et du degré d’incli-
naison des berges ; les véhicules & chenilles
peuvent descendre et remonter plus facile-
ment que les véhicules & roues motrices mul-
tiples, lorsque les angles de pente atteignent
et dépassent 4350,

La chenille permet, en effet, I'attaque
oblique de la rampe contre laquelle viennent
buter les roues ordinaires ; on a pu remédier,

dans une certaine mesure, a4 cet inconvénient
en dotant I’avant des véhicules « tous ter-
rains » de roues supplémentaires de petit dia-
maetre, dont Paxe est fixé & I’'avant de la voi-
ture, qu’elles empéchent ainsi de venir buter
et qu’elles soulevent méme, le cas échéant.

Les voitures de dragons portés

En France, les divisions de cavalerie sont
renforeées de bataillons de dragons portés,
équipés de voitures « tous terrains » (4 che-
nille) du type « Citroén-Iégresse ». Le chis-
sis de ces voitures est supporté sur toute
la partie arriéere par un train propulseur
a chenilles métalloplastiques avee, a I'avant,
deux roues du type normal ; un large rouleau
fixé devant le chissis facilite le passage
des obstacles pour la circulation en terrain
accidenté. ¥n principe, une telle voiture
porte sept hommes et un ou deux fusils-
mitrailleurs ; certaines sont aménagées pour
le transport de mitrailleuses ou de canons
d’infanterie. Leur rayon d’action est de
150 km au moins. Sur route, les unités
ainsi équipées peuvent se déplacer a4 une
vitesse de 25 4 80 km/h ; & travers champs,
leur mobilité est comparable & celle des
unités a cheval.

La cavalerie n’est, d’ailleurs, pas la seule
a utiliser ces engins. L’artillerie en a besoin
pour ses voitures de reconnaissance, de liai-
son, de T, S, F. L’infanterie en réclame pour
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transporter, sur le champ de bataille, le
colonel prés de ses chefs de bataillons, pour
pousser jusqu’en premicre ligne ses ravitail-
lements en munitions, sans avoir a s’occuper
du réseau routier, en ne s’inquiétant que des
couverts. Les « services » en ont ¢galement
un besoin urgent. C'est un moyen dont
notre armée est encore insuffisamment dotée.

La machine, moyen de combat

Les engins blindés de cavalerie sont d’une
réalisation infiniment plus difficile que le
matériel de transport « tous terrains ». Leur
construction, en effet, est dominée par
quatre grands probléemes qui impliquent des

armement exige un personnel important,
done un volume de l'engin et, par suite,
un poids assez ¢élevés.

Le compromis auquel il faut savoir se
résoudre ne peut, d’ailleurs, étre que tempo-
.raire. Chaque jour, les données du probléme
sont modifiées par des progreés dans IParme-
ment qui rendent nécessaires des épaisseurs
de blindage plus fortes (compte tenu des
aciers nouveaux et plus résistants que peut
livrer la métallurgie), dans la construction
des moteurs, qui permettent des vitesses
plus grandes, dans les caractéristiques des
matériaux ou les procédés de construction.

En dehors de ces grands problétmes de

FIG. 4. — BATAILLON DE DRAGONS PORTES EQUIPE DE VOITURES TOUS TERRAINS A CHENILLES
MUNIILS, A L‘.-\VANT. D'UN LARGE ROULEAU POUR FACILITER LE PASSAGE DES OBSTACLES

solutions le plus souvent opposées. Ce sont :
le blindage, le poids, la vitesse et I'armement.

En effet, il y a tout d’abord un intérét
évident a construire des engins blindés aussi
invulnérables que possible, done 4 augmenter
’épaisseur de leur revétement protecteur.
Mais il y a un intérét non moins évident a les
faire aussi légers que possible, pour qu’ils
circulent facilement et rapidement a tra-
vers tous les terrains, en utilisant sans risque
tous les ouvrages d’art. Or, si on augmente
le blindage, on aceroit inévitablement le
poids. Par ailleurs, la vitesse, qualité pri-
mordiale de tous ces engins, diminue aussi
la wvulnérabilité¢ ; mais une grande vitesse
exige des moteurs puissants appliqués a des
véhicules de poids réduit. Blindage, poids,
vitesse constituent done des facteurs opposés.

Reste enfin la question de Parmement, qui
doit étre approprié 4 la mission a remplir.
Pour combattre le personnel, il faut, en prin-
cipe, une mitrailleuse, et pour démolir les
obstacles ou attaquer les engins blindés
adverses, un canon de petit calibre, Cet

prinecipe, la réalisation des engins blindés
en pose une multitude d’autres, moins
importants en apparence, mais qui peuvent
avoir une influence ecapitale sur les possi-
bilités d’emploi. C’est ainsi que le personnel
doit pouvoir y vivre commodément, protégé
contre les gaz et les risques d’incendie, car le
rendement de ces engins dépend, au premier
chef, du bon état physique et moral du
personnel. Cela nécessite qu’on puisse faire
régner 4 lintérieur du wvéhicule une légere
surpression et qu’on dispose d’extincteurs
efficaces.

La visibilité doit étre aussi suflisante pour
diriger le véhicule, surveiller le terrain, se
servir de Parmement, mais sans, pour cela,
que D’équipage soit dans Dobligation de
s’exposer aux coups directs de 'adversaire.
Ce probléme n’a malheureusement pu rece-
voir — du moins quant a présent — que des
solutions peu satisfaisantes.

D’autre part, les automitrailleuses doivent
étre capables de traverser certains espaces
inondés ; elles le peuvent lorsque la hauteur
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atteinte par I'eau n’est pas suffisante pour
compromettre le fonctionnement du moteur
et de Dappareillage électrique. Certaines
voitures blindées spécialement aménagées
peuvent ainsi franchir des bancs d’eau de
0 m 90 et méme de 1 meétre de profondeur.
Pour la traversée des cours d’eau, deux solu-
tions sont &4 envisager : d’une part, assurer
I’étanchéité de la voiture, qui peut alors
rouler sur I’eau ou méme sous I’eau, a4 condi-
tion de disposer d’une réserve d’air suffisante
pour I’équipage et le moteur ; d’autre part,
munir la wvoi-
ture de flot-
teurs, la pro-
pulsion étant
assurée par les
roues elles-
meémes, pour-
vues d’aubes
ou par une
hélice indépen-
dante. La pre-
miere solution
n’a donné lieu
a aucune réali-
sation sérieuse.
Au contraire,
la seconde a
abouti, chez
Vickers (Angle-
terre), 4 une
voiture blindée
amphibie,
capable de tra-
verser la Tami-
se. Les Russes
ont également
en service de
nombreuses
voitures amphibies. La descente ou la remon-
tée des berges peu consistantes, la circula-
tion dans les terrains marécageux au voisi-
nage des riviéres, ou la hauteur d’eau est
insuffisante pour permettre au véhicule de
flotter, constituent autant de problémes
non encore résolus.

5. —
pE 6,2 1,

FIG.
ARMEE D UN

Les automitrailleuses de découverte,
de reconnaissance et de combat

Les engins blindés de cavalerie doivent
étre capables de remplir des missions _de
trois sortes : recherche lointaine et rapide de
renseignements, reconnaissance rapprochée
et prise de contact, et enfin combat.

Pour la premie¢re mission, il faut des voi-
tures rapides, bien armées, ayant un grand
rayon d’action et des moyens de liaison puis-
sants, circulant normalement sur les routes,

AUTOMITRAILLEUSE DE COMBAT,
CANON DE
MITRAILLEUSE DE 7,5 MM
Cet engin blind¢ (protection : 9 @ 11 mm) atteint sur route une
vitesse de 30 km/h, ct, en terrain varié, de 15 Icm/h. Son équi-
page normal est de trois hommes el son rayon d’action de 150 km.

mais aussi capables d’en sortir en cas de
nécessité. '

Les automitrailleuses de découverte (A.M.D.)
actuellement en service, appartiennent
I’ancien matériel « White », mis en service
a la fin de la guerre, mais muni d’un moteur
plus puissant et doté, pour certaines voitures,
d’un poste de radio. Ces engins se composent
d’un chissis robuste, protégé par un blin-
dage et surmonté d'une tourelle mobile
armée d’un canon de 37 mm et d’une mi-
trailleuse : I'équipage compte quatre hommes
dont un chef de
voiture. Sur de
bonnes routes,
avec des pneu-
matiques incre-
vables Veil-
Picard (1), la
vitesse peut
atteindre
50 km/h. La
voiture est
munie d’un dé-
multiplicateur,
pour 1iui per-
mettre de sui-
vre, sans fati-
guer le moteur,
la marche lente
de Iinfanterie
sur route, et
d’un inverseur,
grice auquel
elle peut reve-
nir rapidement
en arricre sans
perdre de
temps a des
mang@uvres
compliquées de demi-tour. Un modéle plus
perfectionné, capable au besoin de sortir
des routes, va remplacer ce matériel.

Le type de Vauwlomitrailleuse de combat
(A. M. C.)"est le matériel « Schneider-
Kégresse ». Ce matériel comprend un chassis
dont la partie arriére est supportée par un
train & chenilles et I'avant par deux roues
directrices ; I’ensemble du chifissis est pro-
tégé par un blindage et est surmonté d’une
tourelle armée d’une mitrailleuse et d’un
canon de 37 jumelés ; un moteur sans sou-
papes « Panhard » de 16 ch assure sa propul-
sion & une vitesse qui peut atteindre 60 km/h.
La voiture est munie d’an démultiplicateur
et d’un inverseur; I’équipage comprend

(1) La chambre & air increvable « Veil-Picard »,
logée dans une enveloppe ordinaire, consiste en un

boudin de caoutchouc renfermant des alvéoles gon-
flées d'air comprimé lors de la fabrication.

DU
37 MM ET

POIDS
D'UNE
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POIDS

6,2t

RAYON
D’ACTION

200 km

150 km

150 km

TOUS
TERRAINS

n

lkm/h

17

15 km/h

km/h

15

VITESSE

SUR
ROUTE

38 km/h

35 km/h

.
b

‘
v

30 km/h

30 km/h

LQUIPAGE

4 hommes

2 hommes

3 hommes

3 hommes

ARMEMENT

mm

a7
1 mitr. 7,5 mm

1 canon

7.5 mm

,,
ou de 13,2 mm

1 mitr.

1 canon 37 mm

1 mitr. 7,5 mm

1 canon 47 mm

ou de 25 mm

7,5 mm

1 mitr.

PROTECTION

5a

8§ mm

(invulnérable 4 balle

perforante

au  deld

de 400 m)

54 13 mm
{invulnérable & balle

deld

au
de 50 m)

perforants

9a 11 mm

10 a 25 mm

PROPULSION

Roues

Al

Chenilles
intégrales

Chenilles

et roues

Chenilles

MATERIEL

(White

M. D.
TRRYY: v oo

A.

A. M. R. (Renault). .

A. M. C. (Schneider-

Panhard) .......,

A. M. C. (Renault). .

ERIE ACTUELLEMENT EN SERVICE EN FRANCE

RISTIQUES DES AUTOMITRAILLEUSES DE CAV!

.

LES PRINCIPALES CARACTE

trois hommes, y compris le chef de voiture.
En ordre de marche, ce véhicule pése plus de
6 tonnes.

Il existe aussi, en cours de fabrication
aux usines Renault, un autre type d’auto-
.mitrailleuse de combat, pesant preés de
10 tonnes et actionnée par un moteur de
32 ch. Cet engin est monté sur chenilles et
peut franchir un fossé de 1 m 20 de large.
Il est armé d’une mitrailleuse et d’un canon
de 47 mum, ou de 25 mm, et sa protection est
notablement renforcée (blindages de 25 mm).

Ajoutons que la cavalerie francaise dispo-
sera prochainement d’un matériel nouveau,
I'autocanon de cavalerie (A. C. C.). Cet engin
est du méme type que Iautomitrailleuse de
combat précédente, avec laquelle il doit
normalement collaborer en lui apportant

‘appui de son feu dans la lutte contre les
armes antichars et les engins blindés adverses.
A cet effet, il serait armé d’un canon de
75 mm a projectile spécial, ellicace seulement
aux petites et moyennes distances, puisque
la portée utile serait seulement de 3 4 5 km.
L’approvisionnement en munitions serait
nécessairement assez faible et ne dépasse-
rait pas 100 coups par piéce environ,

Enfin, il faut encore mentionner un nou-
veau matériel plus réduit comme dimen-
sions, mais trés maniable, susceptible de cir-
culer a travers tous terrains, monté par un
équipage de deux hommes, qui a été établi
pour remplir les missions dites de recon-
naissance a faible distance (voir page 86).

Deux types de ce matériel furent mis en
essal : I'un construit par les usines Renault,
a chenilles intégrales ; I’autre, construit par
la Société Citroén, a propulsion par chenilles,
mais & direction assurée par les roues avant.

Ajoutons que ce matériel & chenilles inté-
grales se montre plus souple et plus rapide
en terrains difficiles ; le matériel a roues
avant directrices se montre, par contre, supé-
rieur au premier sur route, au point de vue
maniabilité et vitesse. Ces deux matériels,
qui peésent environ 4 tonnes et qui sont pro-
pulsés par des moteurs développant au frein
une puissance moyenne de 20 ch, sont munis
d’une arme automatique et peuvent atteindre
sur route des vitesses de 35 & 40 km a ’heure.

Les divisions iégéres mécaniques

L’évolution nécessaire et justifiée de la
cavalerie vers la machine peut se réaliser
pratiquement sous deux formes différentes,
selon que ’on associe le cheval et le moteur
dans les mémes formations, ou que I’on crée
des unités totalement mécaniques.

Les formations mixtes, qui ont déja des
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qualités de mobilité et de puissance nette-
ment supérieures a celles des unités hippo-
mobiles, ont I'avantage d’étre rapidement
réalisables moyennant une dépense limitée.
Elles présentent, dans une certaine mesure,
I’inconvénient d’associer des éléments treés
dissemblables, tels que des motocyclistes
susceptibles de se déplacer & 50 ou méme
60 km/h et des cavaliers 4 cheval qui ne
peuvent gueére dépasser une moyenne de
12 4 15 km/h. Les formations hippomobiles
et motorisées recoivent cependant des mis-
sions différentes et, par conséquent, ne
peuvent se géner mutuellement.

Pour exploiter intégralement les possibi-
lités de la machine, les formations totale-
ment mécaniques s’imposent. Elles sont
cependant difliciles a réaliser pratiquement,
en raison du prix ¢levé du matériel et du
temps mnécessaire a4 sa fabrication ; elles
risquent d’étre rapidement périmées du fait
du progrés lui-méme ; elles sont étroitement
dépendantes de leurs servitudes de ravitaille-
ment et d’entretien ; elles sont plus étroite-
ment dépendantes encore du terrain, dont
les obstacles suffisent parfois a les paralyser.

I’Angleterre, depuis plusieurs années,
s’est orientée vers ’organisation de brigades
mécanisées 4 base d’engins blindés. 1.°Alle-
magne, de son coté, a décidé la eréation d’un
certain nombre de Panzer-Divisionen, qui
sont de véritables divisions mécaniques.

En France, écartant les décisions de earac-
tére absolu, on s’est efforeé d’amélijorer, d’une
part, ce qui existait déja en organisant des
formations mixtes ; de eréer, d’autre part,
des formations entierement

mcéeanisées.

Ces derniéres, en cours de constitution, seront
au nombre de deux.

Les divisions de cavalerie entiérement
mécaniques sont capables de se déplacer a
une vitesse moyenne de 18 4 20 km/h et de
parcourir, dans la méme journée, 150 et
meéme 200 km. Renforcées d'une artillerie
elle-méme motorisée et d’un nombre impor-
tant d’engins blindés, ces grandes unités
pourront, désormais, conférer aux opéra-
tions normalement dévolues &4 la cavalerie
un caractére de rapidité et de puissance tel
qu’on n’aurait jamais pu espérer I'atteindre
dans le passé.

La division légére motorisée et méeanisée
pourra ainsi, par exemple, tenter, des le
début des opérations, de troubler la mobili-
sation de I'adversaire par une attaque brus-
quée. Au cours méme des opérations, elle
servira, en cas d’urgence, a renforcer un point
faible, & colmater une bréche du front, a
éclairer et a couvrir le déplacement des
grandes unités motorisées. Mais son emploi
normal se trouve dans la manceuvre stra-
tégique de grande envergure otu, dans cer-
taines conditions favorables, griace a son
rayon d’action, sa vitesse et la puissance
de son armement blindé, son intervention
peut étre décisive.

A Theure actuelle, c’est, parmi toutes les
armes, la cavalerie qui fait le plus largement
appel a la machine. Condamnée en appa-
rence, il y a vingt ans, par le progres méca-
nique, elle retrouve ainsi, par ce progres
lui-méme, une importance prépondérante
dans la guerre moderne.

GENERAL *%,

y
-
A

Lorsqu’on lit les comptes rendus des assemblées départementales ou communales,
on trouve parfois des statistiques trés suggestives que le public ignore la plupart
du temps. Tout récemment, le préfet de la Seine vient, & ce propos, de justifier
cette maniére de voir. Le nombre total de chémeurs de Paris et du département de
la Seine s’élevait au 1°T septembre 1936 a 201 843, dont 183 088 Francais et 18 755
étrangers (90,71 9, pour les premiers, et 9,29 %, pour les seconds).

Veut-on savoir ce que cofite 1'allocation versée a leur intention ? En sept mois,
pour l'année 1936 la somme a atteint 416 millions de francs, — non compris les
suppléments spéciaux constitués par les majorations departementales et, en ce qui
concerne Paris, par la majoration commerciale dont tous les étrangers bénéficient
également. Le préfet de la Seine estime que 'année 1937 verra cette dépense s'élever
a prés de 625 millions, dont prés de 60 millions pour les étrangers.

Conclusion : 200 000 travailleurs inoccupés absorbent donc chaque jour 2 millions
de francs sur les budgets d'une ville et d'un département.
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LE PONT SUSPENDU GEANT DE SAN FRANCISCO EST LIVRE A LA CIRCULATION

Les travaux gigantesques effectués de 1932 @ 1936, a
San Francisco, pour le franchissement du Golden
Gate au mopgen d'un pont suspendu de 1 380 m, ont
été achevés I'été dernier, el le pont mis en service le
12 novembre 1936. Celie ccuvre d’art compléte le
premier pont George Washington (mis en service
en 1934), qui mesure 1 150 m el relie San Francisco
a Oakland. (Voir & ce sujet le n® 215 de La Science
et la Vie, page 353.) Plus de 77 millions de dollars
(1 milliard et demi de francs 1936) ont élé consa-
crés a l'ensemble de cet aménagement de ["une des
baies les plus spécifiqguement représentatives de 'ac-
tivité américaine sur le Pacifique. Voiei, sur celle
photo, la circulation des six files d'automobiles sur
la chaussée du tablier supérieur (18 m de large). Sur
le tablier inférieur, deux voies ferrées sonl aménagées
de fagon a laisser néanmoins la place sufflisante pour
le passage de [(rois véhicules industriels de front,
Quatre mille mélres de lampes a vapeur de sodium
illuminent cel ensemble doni le pilloresque est encore
plus frappant la nuit. Il est opportun de rappeler
que, dans les grands pays du rmonde, les ponis et
travaux d'art se mulliplient, en investissant des sommes
considérables que jamais on aurail osé envisager
avant la Grande Guerre de 1914, Ceci résulie évidem-
ment de la politiqgue d'assistance, qui consiste a
créer des travaux pour réduire le chdmage.

=
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LA FRANCE VA-T-ELLE ENFIN POSSEDER
UN OBSERVATOIRE VRAIMENT MODERNE ?

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Le perfectionnement — de plus en plus poussé — de Uoutillage des observatoives (1) conditionne
le développement méme de la science astronomique dans ses deux branches principales : la méca-
nique céleste, Uastrophysique (2). Pour aceroitre la netteté et la finesse des images qu aujourd hui
Pon ne se contente plus sculement d’observer, mais que U'on doit photographier avee des poses
longues parfois de plusicurs heures, des télescopes sans cesse plus puissants el plus précis, done
de plus grande ouverture, s’imposent. Le fameux télescope de 2 m 64 du mont Wilson (Cali-
fornie) délient, dans ce domaine, le record du pouvoir séparateur. Mais, enire le sol lerresire el
le vide interplanéiaire et intersidéral, Uatmosphére s'interpose. Clest elle qui, en premier lieu,
arréte toules les radiations inférieures a 3 000 angstréms (3 ), ne laissant plus parvenir auw astro-
physiciens que des messages tronqués en provenance des éloiles et des nébuleuses loinlaines. En
outre, 'humidité qui se condense dans Uatmosphére : brumes, brouillards (4), nuages ; les irrégu-
larités de ses mouvements : vents et rafales ; les tourbillons qui s'élévent, aprés avoir pris nais-
sance aw contact du sol & une température différente de I'air ambiant, sont autant de facteurs de
troubles qui réduisent la netieté des tmages, quand ils ne rendent pas toute observation inipossible.
C’est ainsi que le grand télescope du mont Wilson ne peut « travailler » @ pleine ouverture que
pendant quelques jours par an! On comprend alors qu’il soit indispensable de s'entourer des
plus grandes garvanties avant d’entreprendre Iédification d'un nouvel observatoire. Il convient,
en particulier, de s’assurer par des études météorologiques comparées que Uemplacement choisi
répond bien auw conditions de plus en plus sévéres qu’exige la précision sans cesse accrue des
mesures astronomiques. En France, sous Uimpulsion éclairée de notre éminent collaborateur
M. Esclangon, directeur de I'Observatoire de Paris, les recherches @ ce sujel se sonl orientées vers
la Moyenne Provence, au climal médilerrandéen privilégié, oit un télescope de 80 em d’ouverture
est actuellement installé @ Forcalquier (Basses-Alpes), dans un petit observaloire provisoire.
D’autre part, le programme national de modernisation de Uoutilluge scientifique des laboratoires
Jrangais (Caisse nationale de la Recherche Scientifique) prevoit la construction prochaine, a
Saint-Michel, prés de Forcalquier, dun autre observatoire vraiment moderne, équipé d’un
télescope puissant, dont Uowverture atteindrail 2 m 70. Mais on ne saurait trop s entourer de
précautions, d’investigations, s’armer de patience avant d°édifier ces temples de la recherche, si
on ne veul pas tnovestir des sommes énormes pour des résullals minimes.

Montagne ou plateau ? région isolée. Dcailleurs, la précision des

ES premiers observatoires furent éta. — mesures n’était pas, alors, suﬂispnte rour
L blis dans les villes, ou au moins dans  ©Xiger des conditions atmosphériques par-

leur voisinage immeédiat, pour des rai- tl(?ll}l(il‘(‘s. S s oo o Toch di
sons & la fois psychologiques et utilitaires : Leqt aux EsasvUnls «ite leasor pmodi-

N A gieux de ID'astronomie se manifesta par
au temps ou les « honnétes gens » commen- i . : ;
: S h i : I’établissement d’observatoires dans les ré-
caient 4 s’'intéresser aux curiosités du ciel,

on ne pouvait songer a les priver du moyen gior{s €levées ou, !)cnsmt—on,‘ l,“,]r. EREAIL dc:

de les observer ; de plus, les difficultés pouillé de la _«vase atmohphe.rlque »  qui

d'aceis: In longm;ur dias p;lr(-mu"; b s souille ses parties basses, et spécialement les
N By e = . . . . 3o &

s Cas & s urbaines et in rielles ; d ailleurs
diocrité des ressources eussent rendu difficile régions - & & .dustr : : !
’établissement de savants dans une bour. Pluson s'éléverait, moins les rayons lumineux
gade lolintaine ou, pis encore, dans une Auraient A traverser de cette atmosphére

’ : qui, méme pure, trouble les images par les

(1) Voir La Seicnee et la Vie, n° 221, page 347, |néga]ités de la réfraction.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 459, § " .
(3) L'angstréom vaut 1 dix-millioniéme de mm. i Et (‘)n In{?nta de plus en plus haut ;
(4) Voir La Science ef la Vie, no 230, page 98. I’Amérique vit se dresser des coupoles sur le
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mont Hamilton, en Califor-
nie, & 1 283 m d’altitude ; au
mont Wilson (1), & 1731 m ;
a Flagstaff, dans I’Arizona,
a4 2210 m ; actuellement
encore, elle en établit un sur
le mont Locke, & 2000 m
d’altitude, dans une région
du Texas particulierement
favorisée au point de vue de
la transparence atmosphéri-
que. La France, avec des
moyens plus restreints, avait
établi au Pie du Midi, a
2 860 m, un observatoire qui
s’est illustré par de beaux
travaux et, derni¢rement
encore, par ceux de M. Lyot
sur la couronne solaire.

Mais, & s’élever ainsi, on
se heurte & des inconvénients
qui Pemportent parfois sur
les avantages. Celui qui se

présente, des 'abord, résulte du prix de
premier ¢tablissement ; il n’est pas rare que
ce prix soit quintuplé par la difficulté des
d’¢établir des

transports, par la nécessité

voies d’acces,

M. ERNEST ESCLANGON
Membre de Ulnstitut, directeur

de U'Observatoire de Paris.

notre Ventoux, lui-méme, est
rattaché au systéme alpin ;
cette région montagneuse est
le sicge de phénoménes de
condensation atmosphérique
qui y précipitent la pluie ou
la neige, dans des rafales de
vent ; l'observation devient
alors impossible ; et méme,
dans les intervalles de rémis-
sion, il arrive trop souvent
que les nuages couvrent le
firmament; quand, par ha-
sard, le ciel est pur, il est rare
que le vent n’intervienne pas,
causant les trépidations des
instruments et troublant la
netteté des images par les iné-
galités de réfraction. Ainsi,
les jours ou on peut faire
des observations précises sont
rares dans les observatoires
de montagne : le grand téles-

cope du mont Wilson, actuellement le plus
puissant du monde, ne peut travailler a
pleine ouverture que quelques jours par an.

Ces constatations ont refroidi

I’enthou-
siasme des as-

d’assurer le
logement des
astronomes et
de leurs colla-
borateurs ; en-
fin, la moindre
réparation dans
I’appareillage
dun observa-
toire entraine
des pertes de
temps et des
dépenses sup-
pl¢émentaires.

Mais le plus
grave inconvé-
nient procéde
du temps qui
regne en haute
montagne. Les

Lagarde

°laz4\s \

jours ou D'at-

mosphére  est LEGENDE 663

calme et sereine —>_ HRiviéres
== _ Roules

y sont treés
exceptionnels ;
une montagne

]/V] OYE N/NK‘E/
vers Aftet
Avignon

?/ Erm ‘facéﬁ:cbt}'s
s

, /3 SEatrian
d'astroprysigue

tronomes pour
les stations éle-
vées; ils se sont
demandé si des
conditions plus
favorables ne
seraient pas
réalisées sur un
plateau d’alti-
tude moyenne,
convenable-
ment proté-
g¢é contre les
vents domi-
nants par des
chaines monta-
enecuses. Si ce
plateau est
suflisamment
¢éloigné de la
mer et des cen-
tres urbains,
la brume, les
brouillards et
les fumées y
seront rares.
En revanche,

n’est presque
jamais isolée et
(1) Voir La

Secience el la Vie,
ne 221 page 347,

T1G. 1. — CARTE SCHEMATIQUE DES HAUTE ET MOYENNE
PROVENCE MONTRANT LES EMPLACEMENTS ENVISAGES PAR
M. ESCLANGON, DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS,
POUR L'ETABLISSEMENT D'UNE STATION D ASTROPHYSIQUE

I’abri contre le
vent est tou-
joursimparfait.
Mais iei, il im-
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porte de distinguer : le vent qui consiste en
un déplacement général de I'air n’est pas le
plus nuisible, au moins lorsque sa vitesse est
modérée et qu’il ne prend pas la forme de
rafales successives. Mais il arrive que, durant
les belles nuits calmes qui paraissent les plus
favorables aux observations astronomiques,
la netteté des images est troublée par des
tourbillons qui s’élévent au contact du sol,
plus chaud ou plus froid que I’air ambiant ;

qui en souligne ’importance : jadis, lorsque
I’observation était uniquement visuelle, la
persistance des conditions favorables n’était
pas indispensable ; quelques minutes de
tranquillité pouvaient suflire pour obtenir
un résultat intéressant. Mais les observa-
toires modernes, surtout ceux qui se vouent
a I’¢tude des mondes lointains, ont rem-
placé I'examen visuel par l'enregistrement
photographique qui, accumulant la lumiére,

FIG. 2. — VUE PANORAMIQUE DE LA REGION DE FORCALQUIER OU DOIT ILTRE EDIFIE LE GRAND
OBSERVATOIRE NATIONAL ACTUELLEMENT EN PROJET

On apergoit auw centre la coupole qui abrite le télescope de 0 m 80 (voir page 100), gréce auquel
M. de Kérolyr a oblenu la photographie de nébuleuse reproduite a la page 101.

ces tourbillons, une fois formés, se conser-
vent et se transportent comme des indivi-
dualités distinetes, en s’accompagnant de
troubles de réfraction, dont chacun de nous
a pu prendre une idée en voyant danser
I'image des objets lointains apercus i travers
I’air surchauffé par un brasier ou par le sol.
Pour se garantir, dans la mesure du possible,
contre ces troubles, il faut rechercher une
région peu accidentée, et dont la surface
soit &4 peu pres dépourvue de bouquets
d’arbres, ou méme de cultures, car ces iné-
galités servent d’amorce aux tourbillons.

A ces considérations topographiques, il
n’est pas inutile d’ajouter une remarque

rend perceptibles des détails qui échappent
i I'eeil 5 il faut alors réaliser, en une ou plu-
sieurs séances, des poses dont la durée totale
atteint parfois une dizaine d’heures, et ces
conditions nouvelles exigent la persistance
des conditions atmosphériques favorables ;
par compensation, cet enregistrement photo-
graphique n’exigeant qu'un personnel et un
matériel instrumental réduits, on pourra
simplifier d’autant D’installation des obser-
vatoires, qu’ils soient de montagne ou de
plateau ; les clichés obtenus dans ces éta-
blissements pourront étre, ensuite, étudiés
a loisir dans des observatoires urbains spé-
cialement outillés a cet effet.
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Un climat privilégié

Ces considérations n’avaient pas échappe
a M. Esclangon, directeur de I’Observatoire
de Paris, qui cherchait depuis longtemps a
instituer, dans des conditions favorables a
I’observation astrophysique, une succursale
de notre grand établissement scientifique,
aussi mal placé qu’il se peut étre pour ce
genre d’opérations.

que nous envisageons ici spécialement.

Il faut d’abord en supprimer toute la
bande orientale, en bordure des Alpes, et qui
participe aux anomalies des régions monta-
gneuses ; puis toute la vallée du Rhone et
la plaine du Languedoe, ol le mistral régne
el maitre ; enfin, toute la région catiere,
ot le voisinage de la mer produit, surtout a
I’entrée de la nuit, des condensations de
brume fort préjudi-

S’il est en France
une région privilégiée
au point de wvue du
climat, c’est assuré-
ment celle du sud-est ;
on y trouve déja I’ob-
servatoire de Nice,
fondé par Bischoffs-
heim et rattaché i
Paris ; mais Nice, en
dépit de remarqua-
bles travaux (on cite
en particulier ceux de
son ancien directeur
Perrotin sur la vitesse

de la Ilumiére), ne
satisfait pas aux exi-
gences actuelles de

I’astrophysique ; le
voisinage de la mer
et le rapprochement
des montagnes y sont
de grandes causes de
troubles atmosphéri-
ques. La solution n’est
pas la, et il faut cher-

ciables &4 la transpa-
rence de 1air.

Apres ces amputa-
tions successives, la
région intéressante se
trouve limitée ap-
proximativement a
un rectangle long de
80 km dans le sens
nord-sud, et large de
60 d’est en ouest; c’est
celui que représente
la carte page 98 (1).
Cette région, qui con-
tient les villes de Sis-
teron, Forcalquier,
Manosque, est tres
nettement délimitée,
au nord, par le col de
Lus-la -Croix - Haute
qui, & 1167 m d’al-
titude, marque avee
une netteté impres-
sionnante la limite de
la région alpine gre-
nobloise et de la

cher ailleurs, mais
toujours en Provence,
un site plus favora-
ble ; c’est & quoi s’est
efforeé, depuis douze
ans, M. Idsclangon,
par une ¢tude métho-
dique du climat pro-
vengal ; ¢’est d’apres lui que nous résumerons
iciles indications données parla météorologie.

La région climatique méditerranéenne com-
prend une zone, en bordure de la Méditer-
ranée, dont la profondeur est comprise entre
150 et 200 km ; sa limite supéricure part de
Briangon, passe par le col de Lus-la-Croix-

POUR LA

Haute, & 60 km au-dessous de Grenoble,

traverse le Rhone vers Valence, longe la
chaine des Cévennes et se prolonge ensuite
en une bande étroite, par Montpellier, Nar-
bonne et Carcassonne, jusqu’aux frontiéres
espagnoles. Mais il s’en faut de beaucoup
que toutes les parties de cette aire treés
étendue soient équivalentes au point de vue

PHOTOGRAPHIE DES NEBULEUSES

Haute Provence : « Au
nord, écrit M. Esclan-
gon, brumes voilant
les lointains ou brouil-
lards épais, surtout en
automne et en hiver ;
puis, brusquement, en
franchissant le col.,
I’horizon s’éclaire sans voiles, le ciel se dégage
et se purifie entre les nuages aux contours
nets, nuages flottant dans une atmosphere
transparente et séche. C'est un changement
de décor complet s’opérant sur quelques
kilometres, et qui marque I'entrée brusque
dans le domaine climatique de la Haute
Provence. »

Mais cette région se trouve elle-méme
divisée en deux parties, ol les climats pré-
sentent des différences sensibles; la ligne
de démarcation est tracée par la chaine de
Lure, prolongation orientale du Ventoux,

(Georges Prin, constructeur.)
FIG. 3. — VOICI LE TELESCOPE DE 80 cMm
D'OUVERTURE ACTUELLEMENT INSTALLE A
LA STATION D ASTROPHYSIQUE DE FORCAL-
QUIER (BASSES-ALPES) DE L'OBSERVATOIRE
DE PARIS. 1L EST UTILISE PRINCIPALEMENT

(1) Daprés un article de M. Esclangon, paru dans
L’ Astronomie, n° de janvier 1936.
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qui, avec 1200 ou 1500 m d’altitude, et
continuée elle-méme sur 'autre rive de la
Durance par la montagne du Rupt, forme
d’ouest en est une barriére presque continue.
D’autres chaines paralléles, situées plus au
nord, achévent d’encadrer et d’isoler cette
région de Haute Provence, dont Sisteron est
la modeste capitale ; au sud du Lure, autour
de Forcalquier et de Manosque s’allonge,
en plaines fertiles et ondulées découpées par

leuse, en I'absence du vent arrété par les
montagnes du nord et du sud. .

La Moyenne Provence présente des carac-
téristiques plus adoucies, mais peut-étre
un peu moins favorables ; autour d’Apt, de
Forcalquier, d’Oraison, de Valensole, de
Riez, on retrouve déja quelque chose de la
zone cotiere ; 'atmospheére est plus souvent
troublée ; en automne et en hiver, le brouil-
lard n’y est pas extrémement rare ; mais

FIG. 4. — PHOTOGRAPHIE DE LA NEBULEUSE D’ANDROMEDE OBTENUE PAR M. DE KEROLVR
A L'OBSERVATOIRE D’ASTROPHYSIQUE DE FORCALQUIER (BASSES-ALPES)

de petites chaines, la Moyenne Provence.

Entre ces deux régions limitrophes, il
existe des différences appréciables de climat ;
le marissement du blé est décalé de plus
d’une semaine en faveur de la seconde
I’olivier ne monte pas, au nord, plus haut
que Sisteron ; ¢’est dans la Haute Provence
que s’est localisée la production de la
«graine de vers & soie», qui exige une
atmospheére particulierement séche, méme
la nuit. La Haute Provence est done une
région relativement froide, et surtout par-
ticulierement séche ; les nuits d’hiver, qui
sont les plus intéressantes pour ’astronome,
y sont fréquemment d’une pureté merveil-

surtout le mistral (qui est alors un vent
d’ouest) y souflle, bien qu’aveec moins de
brutalité que dans la vallée du Rhone ; il se
glisse au-dessous de la chaine du Lure,
jusqu’a la wvallée de la Durance, ou il suffit
de regavder les rangées d’ifs protecteurs
pour saisir sa fréquence relative.
Pourtant, il s’agit 1a de nuances clima-
tiques qu’on est foreé¢ d'exagérer pour les
mieux définir ; en réalité, qu’il s’agisse de
Haute ou de Moyenne Provence, la région
reste, dans son ensemble, favorable & 'obser-
vation astronomique. Mais il convient encore
de faire un choix dans cette étendue, et ce
choix pourra étre fixé d’aprés des considéra-
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tions économiques, et aussi d’aprés le relief
et la nature du sol ; un terrain peu accidenté,
pauvre en cultures et en bois, devra étre
choisi de préférence ; la carte jointe & cet
article indique les principales régions loca-
lisées sur lesquelles s’était portée I'attention
des astronomes.

Réalisation et projets

Le projet longuement miri par M. Esclan-
gon put recevoir un commencement de réa-
lisation grice a la générosité de M. Dina,
qui s’était proposé de doter I’'Europe d’un
observatoire astronomique capable de faire
concurrence aux plus parfaits établissements
d’Amérique ; sur les conseils qui lui avaient
été donnés, M. Dina avait fait choix du mont
Saléve qui, du haut de ses 1 380 m., domine
Geneve et le lac Léman. Les travaux étaient
commencés, lorsque la mort de M. Dina
interrompit ces beaux projets ; il en subsiste,
du moins, un télescope de 80 cm d’ouverture,
construit par Couder, qui devint la propriété
de I’Observatoire de Paris. Ce télescope est le
fruit d'une nouvelle technique soigneuse-
ment étudi¢e au Laboratoire d’Optique de
I’Observatoire de Paris. Il est plus maniable
que les télescopes construits d’apres les
anciennes méthodes ; sa longueur réduite
permet de diminuer en proportion les dimen-
sions de la coupole qui le protege ; les tré-
pidations transmises par le sol ou par le
vent y sont moins sensibles, comme aussi
les inégalités de température qui déréglent
les grands télescopes au cours de poses
photographiques prolongées. Mais le « pou-
voir de définition », ¢’est-a-dire la netteté des
images, reste toujours proportionnelle a I’ou-
verture ; on ne saurait done attendre d’'un
télescope de 0 m 80 qu’il puisse lutter avee
celui du mont Wilson, dont I'ouverture
atteint 2 m 54 ; dans la pensée de ses créa-
teurs, il n’était qu’un modele d’essai pou-
rant étre aisément déplacé pour permettre
des comparaisons précises, au point de vue
de la qualité des images astronomiques entre
divers emplacements envisagés.

En attendant mieux, le télescope fut
transporté a Forcalquier, o1 fut édifié un
petit observatoire, surmonté par une cou-
pole de 5 m 50. M. de Kérolyr, auquel fut
confi¢ I'instrument, a pu Dutiliser pour
obtenir de magnifiques photographies de

nébuleuses, ainsi que des clichés suggestifs
de la belle étoile nouvelle apparue ¢n
décembre 1934 dans la constellation d’Her-
cule. Cet appareil, d’une puissance limitée,
montrait ainsi tout ce qu’on pourrait

~attendre d’instruments plus puissants établis

sous ce climat privilégié.

Apreés un essai aussi concluant, M. Esclan-
gon espérait aboutir 4 des réalisations défi-
nitives ; il awvait obtenu, en 1931, de la
Chambre des Députés, un crédit exceptionnel
de 5 millions, qui fut repoussé¢ par le S¢énat
pour des raisons de pure forme ; entre temps,
une commission, nommée pour étudier la
modernisation de I’astronomie {francaise,
avait adopté unanimement le principe d’une
allocation globale de 50 millions, dont une
part devait étre attribuée a l’observatoire
provencal... mais trop d’exigences indispen-
sables, trop de convoitises aussi, roédent
autour de notre Ministére des Finances.

Heureusement, la désignation de M. Jean
Perrin pour le sous-secrétariat d’Iitat con-
sacré aux recherches scientifiques permet
un renouveau d’espoir ; M. Perrin a repris
en main la question ; il est bien placé pour
la faire aboutir; on ne peut, dans Iintérét
supérieur de la science, que lui souhaiter
un prompt succes. Pour répondre aux veeux
de M. Esclangon, point n’est besoin de
surclasser I’Amérique ; ce serait d’ailleurs
difficile ; il suffirait d’approcher de son
niveau. Actuellement, les possibilités de
coulées des grandes verreries de Saint-Go-
bain, qui sont les seules outillées en France
pour les picces de grande optique, ne per-
mettent pas de dépasser 2 m 70 pour les
miroirs de télescope ; il est vrai qu'en utili-
sant le systéme cellulaire de G.-W. Rit-
chey (1), on pourrait pousser plus loin encore,
bien que I’application aux grands miroirs
ait révélé quelques surprises. Mais le savant
directeur de notre observatoire parisien
n’en demande pas tant : qu’on lui donne
seulement quelques appareils de 200 cm
d’ouverture, et, surtout, qu’on laisse les
astronomes travailler en paix suivant un
plan mirement délibéré ; on verra alors de
quel redressement la science francaise est
capable. 11 ne nous reste plus qu’a le souhai-
ter avee lui.

L. HOULLEVIGUE.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 164, page 89.

Pour la premigre fois aux Etats-Unis, les stocks d'or représentaient, en octobre
dernier, approximativement la moitié des stocks de métal jaune existant dans le
monde entier, soit |1 milliards de dollars sur prés de 23 répartis dans |'univers.
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L'AGE DES PRODUITS ORGANIQUES
DE SYNTHESE

Par Jean LABADIE

Les produits organiques, qui se sont muitipliés avee les progrés de la synihése chimique, ont
regu, aw cours de ces derniéres anndes, de lrés nombreuses applications dans les différents
domaines de Uindustrie. Ces « ersatz », qui, trés souvent, jouissent a certains égards de qualités
méme supérieures a celles des produils oblenus par les anciennes méthodes, ne sauraient cepen-
dant préiendre a les remplacer dans tous leurs emplois sans subir, au préalable, Uépreuve du
laboratoire scientifique et du contrdle technique. Il en est ainsi pour les «verres organiques» (1),
par exemple, maintenant fabriqués couramment par certaines firmes sous des noms divers
ee d’aprés des formules variées. Ces composés, qui sont & base notamment de cellulose, de phénol
ou de vinyle — (2) dérivé de Uéthyléne, — présentent sur le verre ordinaire, a base de silice (sili-
cales) . lasupériorité d’étre incassables (verves de sécurité) et dunetransparence parfois plus grande
que celle du cristal de roche. Mais ces verres organiques ne présentent pas que des avantages. En
cffet, pour certaines applications, on leur reproche notamment d étre aisément rayes, — méme
a Uongle, — de ne pas présenter une résistance suffisante a Uécrasement, enfin de subir d une
Jagon dangereuse les écarts de température. Voict les intéressantes applications dune de ces
résines synthétiques des plus remarquables, dont la formule el les délails de fabrication nous
sont venus récemanent d’ Allemagne. Les échantillons qui nous oni ¢té présentés offrent des sur-
Jaces sensiblement planes. Dans le domaine de Uoptique, il serait, par contre, prématuré de consi-
dérer comme vérifice leur aptitude a la fabrication de {ous les instrumenis diopiriques. C’est
ainsi que.ce verre organique pourrait éire ulilisé dans les industries d’optique sous une faible
épaisseur et ne plus convenir sous une épaisseur plus forte, par swite de Vinsuffisance d’homo-
généité qui constitue le plus souvent, chez les résines synthétiques ordinaires, Pécueil auquel
se heurilent les applications de cet ordre. A ce point de vue, il serail bon que les fabricants de
produits synthétiques les soumissent a des élablissements qualifiés spécialisés pour les examiner
scientifiquement. L Institul d’Optique, organisation unique en France, serait, dans le cas qui
nous intéresse, particuli¢rement désigné pour ces recherches. Il aurait, en conséquence, a fournir
des chiffres conlrdlés, oblenus par comparaison d’échantillons fabriqués a des dates lrés diffé-
rentes, el portant précisément sur Uhomogénéilé, les indices de véfraction pour différentes lon-
gueurs d'ondes, etc. Quand on pénétre dans le domaine encore incompléiement exploré des
corps organiques, on ne saurail s’entourer de trop de garanties. Une longue mise au point sera
toujours nécessaire avant I'introduction d’un produit sur le marché. Il en est ainsi pour
les verres worganiques» avant quils puissent prélendre rivaliser avec les verres « minéraua ».

trie humaine de la méme facon que le
verre, par hasard. La légende veut

que des navigateurs phéniciens, transpor-
tant du natron (soude), se soient servis, un
jour, de deux blocs de ce minerai pour
construire un foyer de fortune, sur une plage
de sable. Le feu opéra la combinaison
magique : le verre était inventé. -
On peut imaginer que I’étain et le cuivre
naquirent dans des conditions analogues,
déclenchant ipso facto le début de cette ére
capitale dans l’évolution de I’humanité :

l E METAL dut apparaitre dans I'indus-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 192, page 72.

(2) Radical obtenu en enlevant un atome d'hydro-
géne au radical éthylénique.

I’dge de bronze, suivi de I’age de fer, dont
le développement se poursuit jusqu’a nos
jours. Avec les aciers spéciaux et les alliages
légers, notre siécle semble devoir épuiser
les ressources de la métallurgie, tout entiére
appliquée aux efforts des machines, notam-
ment aux plus prestigicuses de ces machines :
les autos et les avions. Ce sont elles, d’ailleurs,
qui ont exigé la métallurgie la plus raffinée.
Or, ces machines appellent également I’em-
ploi du verre. Et le verre antique (celui des
Phéniciens et de Venise, comme celui des
meilleures glaces de Saint-Gobain) s’est avéré
incapable de répondre, d’une fagon pleine-

ment satisfaisante, & certaines de leurs
nécessités, de plus en plus impérieuses.
12
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Le probléme du verre
dans les engins rapides

C'est ainsi que les usages de Pautomobile
ont d'abord réclamé des vitres dont les
éclats, en cas d’accident, ne rivalisent pas
avec des lames de rasoir ou de poignard (1).
On a done fabriqué des vitres spéciales en
feuillets minces accolés en « sandwich »
par une mince couche résineuse (jouant le
role d’armature) et qui se brisent en se
fendillant, sans « éclater ». On a encore
imaginé de tremper le verre de maniere a ce
qu’il vole, sous le choe, en débris pulvéru-
lents, inoffensifs. I)’autres ont pensé 0
«armer » le verre par un treillis métallique
noyé dans sa masse. Tout cela semblait
sullire & 'automobile. I.’avion ne peut s’en
contenter.

Les « vitres » planes, pour fenétres
hublots, lui sont insupportables.

I1 faut a 'avion des surfaces transparentes
capables d’épouser tous les profils que la
science aérodynamique lui impose. Le pare-
brise d'un simple avion de tourisme ne
saurait étre plan, comme ceux des autos.
Méme ageneé en o diedre », la résistance
qu’il offre 4 I'avancement devient tellement
vrande, au minimum de vitesse acérienne
(200 km/h), qu’il faut le réduire a 'extréme,
faute de pouvoir le galber suivant un profil
réellement acérodynamique. Mais, réduit a
une visiére, le pare-brise exige quel’aviateur
s’enfonce dans la carlingue et n'en laisse
dépasser que sa calotte cranienne.

L’avion a conduite intérieure ne simplifie
pas le probléeme. La zone de transparence
qu’il faut réserver au pilote s’¢tend : elle ne
peut étre polyédrique.

Kt s’il s’agit d’un avion de combat com-
portant une tourelle, cette tourelle doit
étre tout entiere transparente, de la ma-
nicre la plus parfaite, de méme que son
champ de tir doit embrasser I'angle le plus
vaste. De IPhomogénéité de cette transpa-
rence dépend la valeur guerriére de 'appa-
reil : il ne s’agit pas de piloter, mais de
survelller le ciel et la terre et, le moment
venu, de viser juste.

C’est ainsi que, de proche en proche, les
exigences de I'avion nous ont conduits a
envisager une tourelle « de verre » — ana-
logue aux tourelles en acier spécial des
navires.

Et je n’ai parlé que des «exigences »,
c’est-d-dire des problemes inéluctables, a
résoudre tout de suite, sous peine de sus-
pendre le progrés. Car si la question du

o

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 174, page 475.

pare-brise, des glaces latérales et de la
lunette arriere intervient déja dans I’aéro-
dynamique de I'automobile, vous me coneé-
derez que « 'aérodynamique de 1'aéroplane »

si j'ose énoncer ce pléonasme —— est
autrement urgente a satisfaire.

Si nous envisagions maintenant non plus
le minimum de visibilité, indispensable,
mais la visibilité «de luxe », celle que désire
tout passager d’avion (Iautre jour nous
é¢tions douze dans un Polex o organiser
entre nous un continuel chassé-croisé¢ de
babord a tribord afin de jouir pleinement
de la vue des Pyrénées que nous survolions),
nous aboutirions i cette conclusion auda-
cieuse que toute la carlingue devrait étre
en verre, ou tout au moins avee des « re-
gards » dans le plancher, qui devient la face
la plus intéressante a contempler, puisqu’elle
regarde la terre. Le passager acérien devrait
étre assis dans un wagon du type «serre
chaude ». Or, il voyage dans une cave.

Ce n’est done plus seulement jusqu'a la
tourelle de combat, mais jusqu’a la coque
« tout-acier » des navires que ce dernier
point de vue nous permet de pousser I'ana-
logie posée au début de cet article : la
construction des engins rapides modernes
doit entrer résolument dans D'«ige du
verre . '

Le verre «organique » est une excellente
matiére transparente industrielle
Le verre classique est incapable de satis-
faire a4 cette analogie avee le métal. Mouler
le verre «silicate » n’est, certes, pas impos-
sible, & chaud. Le tailler, le découper, non
plus. Mais quand vous aurez terminé le chef-
d’ceuvre demandé, ce sern un objet de
vitrine, fragile et cassant « comune verre ».
La matiére transparente qu’il s’agit
d’obtenir doit étre, au contraire, souple 2
froid ; malléable a4 température modérée et
non, comme les silicates, & haute tempé-
rature ; comporter une grande résistance a la
rupture et supporter les travaux auxquels
se plie le métal : tournage, fraisage, polis-
sage. Ajoutez & ces qualités la légéreté,
que ne possede pas le silicate (c¢’est une
pierre), une conductibilit¢ thermique peu
élevée, capable d’assurer I'isolement d’une
cabine naviguant en altitude, c’est-a-dire
dans le froid (—50° C), et vous aurez a peu
prés défini la matiére réclamée par I'vage
du wverre ». .
Cette matiere tache depuis déja fort
longtemps d’atteindre une mise au point
convenable. On m’en signale cing cent
quarante formules chimiques différentes éta-
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blies dans un méme laboratoive. On la désigne  des produits « cellulosiques » -~ souveraine-

sous le nom générique de «verre organique ».

Qu’est-ce a dire ?

Le verre ordinaire est un composé mine-
ral, d'une grande dureté aux températures
courantes. Et pourtant, un morceau de
verre n'est pas un « solide ». En effet, vous
pouvez le chauffer, il deviendra pateux, de
plus en plus fluide, mais & aucun moment
vous n'obtiendrez, comme avec les métaux
par exemple, un «point de fusion » précis.
Le verre est un corps qui persiste dans son
état «liquide», dans les conditions de tempé-

ment inflammables. Tandis que les verres
en question sont des « résines » synthétiques
pouvant étre rendues pratiquement inin-
flammables.

Comme les films et les vernis organiques.

leur structure est «colloidale », — c¢’est-i1-
dire a I'opposite de la structure cristalline.
Les propriétés des colloides ont  éteé

esquissées dans cette revue. On sait qu’une
masse colloidale « coagulée » se présente a la
fagon d’un bloe de gélatine. L.e eaoutchoue,
proche parent des résines, est aussi un

FIG. 1. — VO0ICI CERTAINS OBJETS QUE

un violon en verre organique galbé el collé,
rature et de pression de son utilisation cou-
rante. Mieux : si le verre vient & «cristal-
liser », c’est-a-dire a se solidifier dans sa
masse, il se brise ou, tout au moins, devient
opalin — a demi-opaque : il s’irise. Il perd
sa qualité essentielle qui est la transparence.
Dans ces conditions, -— qui suggerent
que la transparence est loin, malgré la ter-
minologie wvulgaire, d’étre I'apanage du
« eristal », — il était naturel que les chimistes
cherchassent & réaliser avee des corps orga-
niques la matiere transparente répondant
aux exigences de I'industrie. C’est ainsi que
sont nés ces verres « souples » dont s’équi-
pent, de plus en plus, les avions ; dont sont
faites notamment leurs tourelles de combat.
“ontrairement a4 ce que pourrait penser, dés
I’'abord, le profane, ces plaques souples et
transparentes n’ont rien de commun avec
les films utilisés en photographie, ni avec
la cellophane. (‘es maticéres organiques sont

PERMET DII REALISER
ORGANIQULE RECEMMENT FABRIQUE D’APRIS UN BREVET ALLEMAND (¢ PLEXIGLAS»)

A gauche, wun collier de perles, des couverts, un bibelot sculplé; puis, aw cenire, des luneltes répondant

aux conditions exigées par Uoptiqgue (verres a foyer el verres pour luneites daviation); a droite,

AUJOURD UL UN VERRLE

non moitns d'accord avee les lois de acoustique.

colloide. L.e jen d’orientation des molécules
a intérieur de ces matiéres est encore assez
obscur pour les savants. Mais on commence
4 comprendre que, loin d’étre désordonné
(quoique dépourvu de DPordre rigide propre
aux réseaux cristalling), I'assemblage des
molécules a I'intérieur d’une masse colloidale
est soumis o des lois tres précises. 11 faut
qu’il en soit ainsi pour que s’explique un
phénomeéne aussi étonnant que celui-c¢i : une
lame faite de certaine vrésine s’allonge, par
étirage, de 20 fois sa longueur. PPuis, aban-
donnée a elle-méme, elle se contracte en
20 minutes pour aboutir & une longueur
plus petite que la longueur primitive. Puis,
elle met 20 autres minutes a revenir a cette
forme — qui représente son état d’équilibre.

Que cet exemple nous suffise 4 mesurer
PPimmensité du mystére qui régne encore
sur la matiére colloidale et, par conséquent,
les possibilités infinies de son utilisation
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industrielle dont I’avenir dépend du dévoi-
lement progressif de ce mystere (1).

A quoi peuvent servir
les verres organiques ?

L’immense variété des formules chimiques
«essayees » pour réaliser le verre organique
indique précisément combien le probléme était
neuf. Ce probléme n’a pas dix ans d’existence.

Dans ces réalisations obtenues, tantot
c’¢tait la dureté qui était en défaut (la
matiere se rayait si aisément qu’elle finissait
par se dépolir), tantot ¢’¢tait sa résistance, et
tantot... sa transparence et par-dessus tout
son homogénéité. Le verre organique sufli-
samment dur, homogé¢ne, souple, résistant
( pratiquement incassable), parfaitement
blane, est longtemps resté un idéal quasi
inaccessible. Le dernier Salon de I’Aviation
nous a apporté, a ce sujet, une véritable
révélation. Une formule importée d’Alle-
magne — ou, comme chacun sait, les moyens
ne sont jamais mesurés aux chercheurs —-
a permis a4 une grande firme francgaise
d’aborder, avec le nouveau matériau, des
applications inespérées,

Et d’abord, une qualité essentielle, la
transparence, du nouveau verre organique
permet d’ores et déja de I'utiliser pour les
fabrications de I'optique. Des lunettes mé-
dicales sont en fabrication... Contrairement
a ce que 'on craignait, le nouveau verre
n’offre aucune « biréfringence », — il ne
polarise pas la lumiére. Quant a sa trans-
parence, elle est, en effet, supérieure a celle
du cristal de roche. On a pris des photo-
graphies au vingt-milliétme de seconde a
travers une épaisseur de 17 centimeétres. Des
lentilles de précision obtenues dés mainte-
nant par taillage, et probablement plus tard
par moulage, coup de presse, voila qui n’est
pas banal.

On pense méme a des lentilles « accom-
modables », analogues au ecristallin : deux
lames circulaires, et d’un profil épais savam-
ment calculé, sont accolées autour d’un
milieu liquide réfringent. On presse plus ou
moins la périphérie circulaire de ce montage,
et 'on obtient une lentille a foyer variable.

Nos lecteurs connaissent les problémes
que souléve la construction d’un trés grand

(1) Nous sortirions de notre sujet si nous passions
en revue les problémes que pose la structure col-
loidale. Disons cependant qu’aujourd’hui 1’on tend
a effacer la différence qui sépare en apparence 1'état
cristallin de I'état colloidal. L'existence des «cris-
taux liquides » de Lehman, les surfaces monomolé-
culaires mises en évidence, par Lecomte du Nouy,
dans certains liquides colloidaux apportent la notion

de structure géométrique jusque dans 1'état fluide
de la matiére.

miroir télescopique (1). L’¢échec d=s tenta-
tives de M. Ritchey pour établir un miroir de
5m dediameétre qui montrerait Jes étoiles, du
moins les plus voisines, sous un diamétre
apparent, provient, somme toute, de la
Jourdeur du matériau de base, le verre. Un
grand miroir, mis en place, se déforme par
les seules variations du champ de sa propre
pesanteur, dés qu’on change son orientation.
Or, le verre organique est au moins deux
fois plus léger que le verre silicate (verre
minéral). Il donnera sans doute les moyens
d’¢tablir le fameux miroir, — et peut-étre
son indice de réfraction (1,491), joint & sa
pureté remarquable, permettra-t-il de cons-
truire des luncttes (réfractomeétres) deux ou
trois fois plus puissantes que celle de I'obser-
vatoire d’Yerkes, dont I'objectifl possede un
diameétre 4 peine supérieur au métre. Le
télescope devra peut-étre compter avee cette
concurrence.

On obtient ce polissage avec un abrasif

“spécial et des précautions bien étudiées ;

l'on opére avec une telle aisance que les
rayures d’une glace de véhicule sont effacées
d’un simple coup de «sueding » appliquant
cet abrasif.

Ceei nous conduit a Dutilisation de ce
verre dans la carrosserie automobile. Les
glaces de résine synthétique étaient, jus-
qu’ici, trop fragiles & la rayure et, une fois
marquée, la rayure était malaisée & effacer.
Les nouveaux échantillons atteignent une
dureté supérieure.

Léger, le verre organique réduit le poids
de la carrosserie, ce qui est loin d’étre négli-
geable pour les effets d’aceélération devenus
si nécessaires. it comme D'alléegement porte
sur les hauts, la tenue de route n’est pas
affectée.

On peut courber le pare-brise au-dessus
de la téte du conducteur ; le prolonger par
une bande transparente dans I'axe du toit,
a l'usage des passagers. Les montants du
pare-brise peuvent étre ¢tablis en verre orga-
nique, de maniére a assurer la visibilité
totale au conducteur.

La faible conductibilité thermique de la
nouvelle résine synthétique n’est pas a
dédaigner, si I'on prétend conserver Ila
température intérieure d’une carrosserie
largement éclairée, et des cabines d’avion,
par une froide journée d’hiver.

Souple, le verre organique ne vibre pas,
comme le verre, aux fréquences musicales.
I1 s’ensuit qu’il est « insonore », et voila qui
n’est pas moins précieux pour I’automobile
que pour l’'avion.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 353,
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Imaginons I'accident. La téte du conduc-
teur vient heurter le pare-brise. Ou bien
celui-ci ¢elate et les blessures s’ensuivent.
Ou bien il résiste, comme y prétendent les
verres «de sécurité » ; mais alors, c’est le
crine du chauffeur qui se fracture. Le verre
organique résiste et n’éclate pas ; il fléchit.
Le choc est amorti. Si la vitre en verre orga-
nique vient & casser, malgré tout, les arétes
de la cassure ne sont pas plus coupantes
qu’une tranche de carton.

Anticipons, comme nous 1'avons déja fait

votre pare-brise est en verre de sécurité.
Mais le rétroviseur est en verre dur et épais.
Cela suffit a vous blesser en cas de choe.
Et si nous admettons que le prix de re-
vient de cette matiére étonnante tombe
dans les mémes proportions qu’a connues,
par exemple, le prix de revient de I’alumi-
nium, nous imaginons aisément qu’aucun
immeuble prétendant au «confort mo-
derne » ne pourra se dispenser d’avoir — un
jour — des vitres insonores et imperméables
au froid — et perméables, par contre, aux

FIG. 2. — VOICI UNE CALOTTE SPHERIQUE DE 60 CM DE DIAMETRE OBTENUE PAR MOULAGE
A UNE TEMPERATURE DE 90° C D'UNE FEUILLE DE VERRE ORCGANIQUE (¢ PLEXIGLAS »)

en ce qui concerne 'avion. Imaginons une
carlingue presque enticrement é&établie en
verre organique, armée par des longerons
métalliques. En cas de «coup dur», cet
ensemble euncaisse le choc ; il absorbe, par
déformation, I’énergie cinétique. La car-
lingue se met «en accordéon », c’est inévi-
table, — mais & la fagcon d’un amortisseur,
ce qui est le meilleur comportement que
puissent espérer les passagers, dans leur
malheur.

Les vitres
outre, 4 parfaire I’insonorisation de la cabine
aérienne. '

I1 n’est pas jusqu’au verre protecteur des
cadrans et des appareils de mesure qui ne
trouve un avantage a étre établi en résines
synthétiques. Tenez. un détail : en auto,

organiques contribuent, en

bienfaisants rayons ultraviolets, c’est-a-dire
en verre organique.

Une curiosité : violon en verre
parfaitement musical

Mais voici le « chef-d’ceuvre » en fait
d’artisanat esthétique : un violon en verre,
copiant entiérement un violon de grande
marque.

Une « table d’harmonie » établie en verre
silicate constitue un paradoxe, dont le seul
énoncé¢ ferait grincer des dents I'apprenti
luthier le moins instruit des lois de ’acous-
tique. Un wviolon en fer-blanc sonnerait
mieux qu’un violon de cristal. Pourquoi?
Parce que la mati¢re d'un instrument de
lutherie ne doit pas avoir de résonance
propre. Si I’on veut que la table d’harmonie
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—— qui n’est tout de méme, d’ailleurs, qu’un
diaphragme phonographique - g'adapte
instantanément a la production de tous les
sons « harmoniques » que lui sournet la corde
vibrante, il faut que cette table soit « neu-
tre » du point de wvue acoustique. Or, le
cristal, rigide, « tinte » comme vous savez
et rend un son bien défini par la masse, les
dimensions et la forme de la matiere ébran-
lée. Le mica du phonographe, de par sa
nature méme, rend fidélement tous les sons,

d’hui (fig. 1) le premier de ces violons construit
pour I'un de nos artistes les plus connus.
Apreés lavoir essayé, il a déclaré ne pas
refuser de présenter l'instrument, sous son
archet, 4 un public de musiciens.

Dans cet instrument, tout, sauf les cordes,
est en verre organique. It chaque picce est
la copie rigoureuse de la piéce correspon-
dante d’un wviolon de grande réputation.
IL’assemblage est effectu¢ a la colle, tout
comme dans 'original.

FIG. 8. -

parce qu’il n'a de préférence pour aucun,

Vous avez deviné que, dans ce sens de
Iindifférence acoustique, le verre organique
présente des qualités encore supéricures
celles du mica, parce qu’il ne possede
aucune direction interne privilégiée. Tandis
que le mica est un cristal.

Puisque le verre organique se découpe, se
rabote, se perce, se fraise, et se colle exacte-
ment comme le bois, pourquoi n’en fabri-
querait-on pas des violons ? On peut méme
espérer que bien des « secrets » de la réussite
entiécrement empirique des fameux luthiers
drautrefois pourraient étre rationalisés apres

I'é¢tude méthodique et scientifique d’une
longue série de violons établis en verre
organique.

Quoi qu’il en soit, nous présentons aujour-

- CETTE PHOTOGRAPHIE A POUR BUT DE METTRE EN EVIDENCE LA GRANDE FLEX]1-
BILITE D'UNE FEUILLE DE VERRE ORGANIQUE (« PLEXIGLAS »)

La résistance de «frottement » des avions
combattue par l’électrisation d’ailes en
verre organique..., c’est une hypothése
Mais revenons a 'avion. Nous allons, cette
fois, envisager des ailes en verre organique.
Quel intérét aurait-on a les fabriquer en
cette maticre ?

Rappelons d’abord les progrés que la
construction aéronautique a réalisés en
fonetion de la seience aérodynamique.

Actuellement, les avions les plus « fins »,
et qui sont, croyons-nous, les chefs-d’azuvre
de T'ingénicur Riffard, doués d’une finesse
¢gale a4 20 ou 21, ne semblent plus devoir
progresser dans cette voie par le perfec-
tionnement du profil des ailes, -~ toutes
véserves faites au sujet du fuselage. Les ailes
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de I'avion de la Coupe Deutsch (1) sont telle-  charge électrique. Plusieurs compétences

ment bien profilées que leur résistance aéro-
dynamique (leur résistance a l’avancement)
se trouve & peu prés du méme ordre de gran-
deur que la résistance « de frottement »
sur ’air. Le frottement de l'air le long des
surfaces portantes atteignant la méme im-
portance que leur résistance aérodynamique
proprement dite, il y aurait autant d’intérét
immeédiat a réduire ce frottement qu’i per-
fectionmer le profil des ailes — en vue
d’accroitre la vitesse maximum de ’avion.

Les effets de frottement de I'air sur les
surfaces ont été réduits par toutes sortes de
précautions. Les moindres aspérités ont été
effacées ; les tétes de rivets ont été arasées ;
les vernis employés (ou le polissage du métal)
pour vecouvrir 1’avion sont choisis pour leur
donner un poli extérieur & peu pres parfait.
Que peut-on faire encore? On a pensé a
dériver une partie des gaz d’échappement sur
le front des ailes afin que ces filets de gaz
tres chauds jouent un réle de lubrifiant entre
le plan porteur et I'air. Irréalisable et d’efli-
cacité douteuse.

L’ingénieur qui importa d’Allemagne en
France la formule du verre organique, dont
nous traitons en ce moment, eut une intui-
tion dont P'expérience (les essais prélimi-
naires sont en cours) dira ce qu’elle vaut
pratiquement. Théoriquement, elle est trés
séduisante. On pense qu’en dlectrisant les
surfaces frottantes, le frottement se trou-
verait atténué. En voiei les raisons.

Aux trés grandes vitesses des avions mo-
dernes, les molécules dlair s'ionisent -
s’¢lectrisent par le frottement de I'appareil
lancé a plus de 300 km/h. Mais I'avion, éga-
lement, se charge d’¢lectricité. On a vu des
avions, arrivés a I'aéroport, douner des
¢tineelles o I'approche d'un corps conduc-
teur reli¢ a la terre : P’avion, isolé par les
pneumatiques de son train avant et la
roulette caoutchoutée de la béquille, avait
conservé  la  charge électrique accumulée
durant le voyage. Plusicurs fois, le phéno-
mene,  sétant produit au débouchage du
réservoir d’essence, a provoqué I'incendie !

Si 'on considére que le frottement des
filets d’air se réduit toujours, a I'analyse,
en tourbillons, et que I’état électrique des
molécules ne saurait étre indifférent & la
formation ou a la déformation de ces tour-
billons ¢lémentaires, on estime qu’il v a lieu
d’étudier systématiquement le comporte-
ment des surfaces ¢lectrisées dans les cou-
rants d’air et la modification de leur résis-
tance A DI'avancement en fonction de leur

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 233, page 346.

avant approuvé ces vues théoriques, des
maquettes et 'appareillage nécessaires sont
a I’étude pour servir a ces expériences. Les
maquettes seront en verre organique, c’est-
a-dire en résine synthétique.

Qui ne se souvient de I'électricité « rési-
neuse » — négative — opposée a I'électricité
« vitreuse » — positive — dans les anciens
traités de physique? 1l est certain que la
charge électrique qui s’accumulerait sur une
aile en verre organique ne manquerait pas
d’étre élevée au cours d’un voyage a grande
vitesse. Kt ¢’est peut-étre 1a que git I'un des
progres les plus inattendus et les plus grands
dont puisse bénéficier I'aéronautique pré-
sente : atténuer le frottement des surfaces en
mouvement par influence électrostatique.

Lidée est tellement séduisante que nous
avons voulu la signaler, ne serait-ce que
pour prendre date.

De la stratosphére
a la navigation de plaisance

Nous ne dirons que quelques mots des
propriétés chimiques du wverre orgamique.
Celui-ci ne subit aucune altération par I'in-
fluence de I'ultraviolet, ni par celle de
I'ozone, ni par celle des tres basses tempéra-
tures. Toutes ces qualités doivent étre signa-
lées si I'on envisage les voyages stratosphe-
riques. Aux trés hautes altitudes, la lumiére
ultraviolette régne en maitresse, ainsi que
les basses températures.

Le dernier ballon stratosphérique o grande
:apacité construit par le professeur Pic-
card (1) était en cellophane. 11 ne lui man-
quait plus qu'une nacelle sphérique en verre
organique. Si 'on attaquait le probleme de la
construction d’une telle nacelle, il serait
assez aisément résolu. Le prix de 'opération
serait ¢élevé, ear il faudrait établirv les ma-
trices de grande taille et I'é¢tuve au sein de
laquelle s’effectuerait le moulage — a 1002 ¢
environ — des deux ealottes hémisphériques.
Suffisamunent épaisses, boulonnées et join-
toyées a la colle sur leur équateur, la spheére
transparente idéale serait réalisée pour le plus
merveilleux des voyages aériens. La quess
tion du chauffage serait résolue par le
rayonnement solaire qu’un écran (un miroir

_ardent méme) pourrait retenir & Iintérieur.

Le trou d’entrée des passagers recevrait un

couvercle directement ajusté sur la paroi.

Les sondes « électrostatiques » seraient ins-

tallées a4 travers un simple trou ajusté, pra-

tiqué dans la paroi. Celle-ci étant isolante.

aucun diaphragme de cristal n’aurait &
(1) Voir La Seience et la Vie, n© 170, page 89.
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étre posé, comme celui dont la brisure au
départ faillit cotter la vie aux aéronautes,
lors de la premiére ascension stratosphé-
rique de Bruxelles.

Et, pour redescendre a4 un niveau plus
familier, disons que I’on pense aussi & « mou-
ler » des coques de cancés en verre orga-
nique. Vous connaissez Deffet merveilleux
d'une glace transparente pesée sur le fond
d’un canot ; on voit se dérouler le fond de la
riviere et passer les poissons comme sur
un film. ILes biologistes des laboratoires
marins utilisent ce procédé pour leurs obser-

vations de la faune et de la flore sous-ma-
rines. En outre, le cancé de verre organique
défie les chaocs, 11 sera « mencbloe », D’autre
rart, les casques de plonge, chers & MM. Jean
Painlevé et Le Prieur, deviendraient sin-
gulierement pratiques, estamrés eux aussi
en deux piéces. Le promeneur sous-marin
oublierait qu’il avance dans Peau.
Aviez-vous jamais envisagé toutes les
incidences qu’aypoerte la synthése chimique
qui a permis de trcuver une matiére ana-
logue au bois, et, de plus, transrarente ?
Jrean Lapapig.

chainement.

page 87. — (3) Voir dans ce numéro, page 94,

L'ltalie, I'Allemagne et méme I'Autriche possédent des centaines de km d’auto-
routes (I). Le Reich, en particulier, a établi un vaste programme de construction
qui prévoit 7 000 km d’« autostrades », ce qui, au prix d'un demi-million de marks
le km, représente une dépense de 3 a 4 milliards (en R. M.). En France, rien n'a
encore été méme tenté dans ce sens. Le ministére des Travaux publics estime, en
effet, que le cofit trés élevé des autoroutes (évalué de 3 4 4 millions de fr par km)
n'est pas — parait-il — en rapport avec les avantages que pesut présenter un tel
réseau routier pour les besoins de la circulation mécanique. Les crédits affectés 3
nos routes nationales seront donc utilisés exclusivement pour l'amélioration de
I'ensemble du réseau routier actuellement existant. Du point de vue économique,
le gouvernement estime que la cause est entendue, mais il n'en est pas de méme si
I'on envisage la question sous l'angle dela Défense nationale. Jetons les yeux sur
une carte des autostrades allemandes : nous y discernons le réle primordial qu’elles
doivent jouer en cas de conflit. Elles apparaissent, en effet, comme le complément
indispensable du plan de motorisation des grandes unités de combat (2). En France,
la constitution de nos divisions motorisées et la création de nos divisions légeres
mécaniques (3) exige — elles aussi — une étude appropriée pour résoudre le probléeme
posé et, par suite, une révision de notre réseau routier. Une division motorisée
déployée sur route couvre environ 100 km ! Cette longueur est réduite a 50 km si,
comme le congoit aujourd hui le haut Commandement, on la fait se déplacer sur
deux routes paralleles. Encore faut-il que, dans les régions oui ces grandes unités
seront appelées & opérer, ce double réseau existe... e ministére de la Guerre s’en
est rendu compte, mais il prétend que le ministére des Travaux publics n'a pas
voulu entrer dans ses vues... La question mérite d’étre discutée a nouveau et pro-

¥

Le récent Congres des Transports aériens a émis notamment le veeu que, lors du
futur aménagement de l'infrastructure, Paris soit pourvu d'un aéroport — comme
celui en construction 4 New-York — offrant aux lignes transocéaniques un poste
d’atterrissage par avions et un plan d'eau d'amerrissage pour hydravions.

(1) Voir La Science el la Vie, no* 202, page 293 et 223, page 491. — (2) Voir dans ce numéro,
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AUTOMATISME., TELECOMMANDE.,
FACTEURS DE PROGRES
DANS L'EXPLOITATION FERROVIAIRE

Par Pierre DEVAUX

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

L’exploitation ferroviaire, sur les lignes a grand trafic comme dans les gares importantes, pose
de nombreun problémes d’organisation et de contréle a la fois trés complewes et trés délicats.
La Science et la Vie (1) a montré récemment comment le « dispatching », gardien de la sécurité
de nos votes ferrées, rationalise la circulation des trains dans des secteurs donnés en mettant sans
cesse sous les yeuw du « dispatcher » la répartition des convois sur la ligne. Le trafic marchandiscs
d’une trés grande gare de triage — qui regoit quotidiennement plus de 2 000 wagons (Trappes,
par exemple) appelés a des destinations diverses, qu'il faul débrancher un a un, puis regrouper
pour conslituer de nouveauw trains — ne peut étre, lui aussi, assuré avee sécurilé, rapidité et
régularité quwen mettant en wuore les derniéres acquisilions de Uaulomatisme éleciromécanique
(2). Sous la surveillance et le contréle du « chef de butle », les wagons, lancés a 25 kmjh, sont
aujourd hui répartis automatiquement, par des successions d’aiguillages commandés électrique-
ment a distance, enire les longues voies paralléles du triage, freinés par des freins de voie hydrau-
liques, et enfin méthodiguement arrétés et attelés pour former les nouveaua convois. Un « robot »
électromécanique d’une ewtréme ingéniosité assure, infaillible, rapide et infatigable, les ver-
rouillages et les temporisations indispensables a la sécurité des manccuvres, tout en laissant au
chef de buite la possibililé d’intervenir en cas d’itmprévu. Ainsi Uautomatisme, minuticusement
contrélé par Uinitiative humaine dont il aceroit considérablement le rendement, prend-il une place
chaque jour plus imporiante dans la technique ferroviaire, qui s’cfforce d’étre a la fois plus
moderne - (rapidité) et plus économique (rationalisation).

aux ingénieurs les exigences du trafic

ferroviaire, celui des gares de iriage
pour les wagons de marchandises (fig. 1
et 2) est I'un des plus curieux et 'un de
ceux qui avaient relativement peu évolué
jusqu’a ces dernieres anndées,

L’introduction de D'automatisme électro-
mécanique, avec ses innombrables combi-
naisons de servo-commandes, de tempori-
sations et de verrouillages, est venue trans-
former de fond en comble I’exploitation de
ces gares spéciales. L’automatisme, on le
sait, permet d’établir de wvéritables cer-
veaux artificiels, doués d’une intelligence
limitée mais, dans son domaine, infaillible,
rapide et infatigable ; ainsi ont pris nais-
sance les aiguilleurs automatiques et ce pré-
cieux robotl a billes qui permet de trier 4 une
cadence accélérée, et avec une sécurité
absolue, des centaines de wagons envoyés en
dérive sur des successions d’aiguilles élec-
triquement commandées.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 218, page 117.
(2) Voir La Science et la Vie n°® 230 ,page 149,

PARMI les probléemes variés que- posent

Un probléme géographique

En quoi consiste le probléme du triage ?

Pour en saisir toute Iimportance, il faut
nous représenter le trafic marchandises
d'une trés grande gare située & un naeud de
communications, telle que Bordeaux, Lyon,
Dijon, ou de telle gare de débranchement de
la région parisienne.

En ce point précis du réseau arrivent jour-
nellement des dizaines de convois qui ont
été formés de wagons réunis provisoirement,
mais appelés 4 des destinations différentes
Quand la gare de Bordeaux, par exemple,
regoit un train de marchandises arrivant
de Bayonne, une partie des wagons doit
continuer vers Paris, tandis que les autres
bifurquent sur les lignes du Médoe, de Tou-

“louse, de Saintes, ou seront dirigés vers le
port et les bassins a flot. Les wagons doivent
done étre débranchés, puis regroupés pour
former de nouveaux trains.

Une telle opération peut étre exécutée,
trés classiquement, a4 D'aide d’une locomo-
tive ou d’un tracteur qui va prendre les
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wagons un a un pour les amener sur les dif-
férentes voies d’un large épi desservi par un
éventail d’aiguilles ; ainsi se forment pro-
gressivement les trains nouveaux qui seront
emmendés par autant de locomotives atte-
lées a I'autre extrémiteé.

Pour une petite station qui trie 30 ou
40 wagons par jour, cette méthode sim-
pliste, malgré sa lenteur, peut suffire. Elle
devient  totalement inopérante pour un
grand triage qui doit pouvoir répartir quo-
tidiennement plus de 2 000 wagons et trier
en dix minutes un convoi de 50 wagons !

Une solution toute différente s’impose,
qui a été adop-

dant sur les affiches collées sur les portes,
inserit au-dessus des tampons de chaque
wagon un large chiffre &4 la eraie indiquant
la voie sur laquelle ce wagon (ou ce groupe
de wagons si plusieurs unités cheminent
ensemble) devra étre aiguillé.

I1 suffit alors de pousser lentement le
train a4 la butte pour qu’il se coupe de
lui-méme, chaque wagon se détachant
des quiil a franchi le sommet Un agent
spéeialisé, le chef de buite, installé dans une
tour vitrée, surveille toute la manceuvre et
commande le fonctionnement des aiguilles
d’apres le numéro inscrit sur les wagons.

Nous voyons
ainsi se dessi-

tée dans tous
les pays et qui
consiste o ren-
dre provisoire-
ment chaque
wagon « auto-
moteur », en
mettant a pro-

fit cette accu-
mulation pra-

tuite d’énergie
que constitue
la pesanteur.

Qu’est~ce que
le triage « a

ner la physio-
nomie d’un
grand triage
moderne. Du
coté carrvivée »,
un premier fais-
cean de wvoies
de réception on
I’'on peut garer
les trains au fur
et a mesure de
leur arrivée et
défaire les atte-
lages ; ensuite
la  butte, flan-

la butte » ?

Sur quelques
triages du ré-
seau du Nord,
le terrain pré-
sente une déeli-

~wvité  faible qui permet de travailler en

« dérive » naturelle. Dans le cas général, le
terrain est horizontal et il faut ¢édifier une
« butte » artificielle (fig. 1).

La voie unique, formant le trone commun
qui va se diviser pour former Pépi de triage,
monte la butte par une rampe douce, puis
redescend par une pente brusque pouvant
alteindre 50 pour 1 000. Cette pente, plus
modérée, se continue bien au-dela des pre-
micres aiguilles afin d’entretenir le mouve-
ment du wagon,

I’opération du triage seffectue de la
fagon suivante. Sur une voie préparatoire,
dite de réeeption, une machine refoule le train
que 'on arréte en compression, le dernier
wagon étant bloqué tandis que la locomo-
tive pousse encore ; les agents, profitant de
ce que les attelages pendent, passent sous
les tampons et déecrochent les barres et les
chaines. Simultanément, le chef de débran-
chement civeule le long du train et, en’ se gui-

- VOICI

FiG. 1.
LES VOIES DESCENDANTES ET LES PREMIERES AIGUILLES

LA « BUTTE » DE TRAPPES-TRIAGE, AVEC

A gauche, la cabine vitrée du chef de butte. surmontée de quatre
haut-parlewrs. La bulte de lriage est auw fond a droite.

quée de la
cabine vitrée
surélevée du
chef de butte,
puis I'immense
épanouisse-
ment des aiguilles aboutissant aux voies de
Jormation paralléles, dont le nombre peut
dépasser la trentaine (fig. 2) : a leur extré-
mité, ces voies se réunissent de nouveau
pour aboutir & un faisceaun de départ ot ’'on
peut garver les nouveaux trains formés, en
attendant de les faire partir.

Un faisceau auxiliaire, géncéralement pen
¢tendu, mérite une mention ; ¢’est le faiseeaun
géographique, sur lequel, a I"aide de loco-
motives, on modifie la composition de ces
trains partants, de telle facon que l'ordre
des wagons dans le train soit le méme que
celui de leurs gares destinataires sur la
carte du réseau. Ainsi, il suflira de détacher
un ou plusieurs wagons, sans maneuvres
compliquées, dans chaque gare.

Principe des « verrouillages »
Le travail du triage serait écrasant et dan-
gereux sans l'emploi d’aiguilles électriques
permettant aux aiguilleurs d’opérer a dis-
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tance, sans effort musculaire, et avec une
séeurité absolue due o des wverrouillages
électriques.

Ces verrouillages sont obtenus en faisant
intervenir, dans la commande des moteurs
d’aiguilles, des relais controlés par des cir-
cuits de woie. A cet effet, les rails sont élec-
triquement interrompus, de part et d’autre
de chaque aiguille, par des éclisses isolantes ;
tant qu'un wagon se trouve encore dans la

zone dangereuse, il est impossible que
I'aiguille « se fasse » : on évite ainsi que les
coupons mobiles se déplacent sous un

wagon, ce qui provoquerait un déraillement.
Grice a ces « con-

parleurs, de « pousser » trop vite, il arrivera
fatalement qu’un wagon pénétrera sur unc
zone non dégagée et que, par conséquent,
Vaiguwille ne se fera pas: le déraillement,
évidemment, sera évité, mais il faudra
perdre un temps considérable pour couper
le nouveau train, en extraire le wagon
«dévoyeé s et le remorquer sur la voie correcte.

La question se complique si I'on songe
que ces wagons abandonnés a la déclivite,
provisoirement soustraits a4 tout econtréle
de wvitesse, possédent des qualités mdéea-
niques tres différentes ; les bons rouleurs
filent allégrement, conservant toute leur
vitesse et risquent de

troles d’enclenche- . 200™ rattraper dangereu-
ment », analogues & FemTTT T T T T = sement des mauvais
ceux du eclassique i : rouleurs dont la wvi-
block-system des ; = tesse s’amortit plus
signaux de voie, la i rapidement,

tache du chef de butte ' - On est ainsi con-
se trouve sensible- s — e ___Freins de voie o duit 4 la notion d’une
ment allégée. Son role @ ol = certaine  distance de
effectif consiste 4 ma- Chcri % b:"'“'e : sécurité qui doit nor-
neeuvrer les manettes i malement exister
de commande des S entre les wagons pour
aiguilles d’apres les - . que les aiguilles aient
chiffres qu’il apercoit !-g‘f’--';- ——————— i = le temps de se faire.
sur les wagons ; cette F . .
manceuvre elle-méme o 9 . GpANOUISSEMENT DE LEPI DE reins de voie

a pu étre rendue ins-

hydrauliques

tinctive en disposant
ces manettes topogra-
phiquement sur un
large panneau repro-
duisant avec exacti-
tudele plan de la voie.

Toutefois, ce serait méconnaitre la res-
L]

VOIES A LA TETE D'UN FAISCEAU DI TRENTE-
DEUX VOIES D'UNE GARE DE TRIAGE

La butte, & gauche, comporte deux voies avee des

atguilles en « bretelles », ce qui permel de [aire

se succéder les trains sans délai. Au centre, les

freins de voie qui assurent le ralentissement.

placée

suffisamment

La premié¢re ai-
suille, qui est du reste
la plus chargée, puis-
que tous les wagons
sans exception la fran-
chissent, doit étre
bas au-dessous du

ponsabilité ininterrompue de cet agent qui,
§’il est délivré par les enclenchements élec-
triques de la crainte d'une catastrophe, n’en
reste pas moins tendu pendant des heures
sous cette pensée lancinante : faire vite a tout
prix, gagner des centicmes de seconde... Tci,
nous arrivons au caeur du probléine du triage.

La chasse aux centiémes de seconde

Pour faire débiter le maximum aux
aiguilles, il faut que, dés qu'un wagon a
dégagé la zone isolée de protection, le
wagon suivant se présente a son tour. Si ce
second wagon arrive avee deux secondes
seulement de retard, ce seront deux secondes
entiecrement perdues ; au bout d’une journée
ot 'on aura trié 2 000 wagons, le retard
dépassera une heure, ¢’est-a-dire que toute une
région du réseau se trouvera embouteillée.

Inversement, si le chef de butte ordonne
au mdéeanicien, par ses signaux ou ses haut-

sommet pour que les wagons successifs se
présentent largement séparés, avec une
bonne vitesse. Par contre, on ne peut tolérer
quune vitesse résiduelle modeste sur les
derniéres aiguilles ; car il ne faut pas oublier
que les wagons devront étre  finalement
arrétés, et cela dans des conditions pénibles,
par des caleurs qui courent au-devant du
wagon afin de placer un sabot-cale sous la
roue ; le wagon pousse ce sabot, qui le freine,
et doit venir en mourant jusqu’aux tampons
du wagon précédent auquel il sera attelc.

Un organe tres particulier, le frein de voie,
permet de concilier ces nécessités contraires :
il est constitu¢ par deux rails mobiles, hori-
zontaux, placés de part et d’autre du rail
de roulement. mais a quelques centimetres
au-dessus. Quand un wagon se présente,
un méeanisme provoque le serrage des rails
mobiles qui viennent pincer ¢énergiquement
les roues du véhicule.
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Au triage de Trappes, pres de Saint-Cyr,
qui est I'un des plus modernes existant
actuellement, quatre freins de voie systéme
« Frohlich » ont été installés aprés les
deuxiemes aiguilles (fig. 2). L’effort de
serrage, & la fois puissant et réglable, est
obtenu hydrauliquement et présente cette

a4 tout cet ensemble de perfectionnements
de détail, dont il permet de tirer le rende-
ment maximum (fig. 4).

Le principe est des plus curieux. Il consiste
a repérer chaque wagon par une bille, qui
descend dans un tube vertical en franchis-
sant des « trébuchets » qui s’ouvrent auto-

particularité
d’étre automa-
tiquement pro-
portionnel au
poids du wa-
gon ; celui-ci
subit done une
«déeélération »,
autrement dit
un ralentisse-
ment bien dé-
fini quel que
soit son poids.

Comment
fonctionne
le « robot a

bilies »

Pourvud’une
butte haute et
raide et doté de
freins de voie,
le triage est a
méme de tra-
railler dans
d’excellentes
conditions ;
toutefois, la
« chasse aux
temps perdus »
doit s’exercer
dans tous les
détails et no-
tamment pour
le fonetion-
nement des
moteurs d’ai-
cuilles.

Des progrés
remarquables

ont ¢té accomplis dans ce domaine.

I

F1G. 3. — CES « TREBUCIHETS » BASCULANTS SONT L’AME
DU « MEUBLE A BILLES » (FIG. 4) QUI COMMANDE LES
AIGUILLES DU TRIAGE DI TRAPPIES

Chaque wagon est représenté par une bille qui descend dans un
tuyau vertical, o elle est retenue de distance en distance par
les trébuchets en forme de berceaux. Ces trébuchets sont com-
mandds par des électroaimanlts reliés aux rails isolés formant
la protection de chagque aiguille, — En 1, la bille b, se trouve
arrétée sur le trébuchet, le wagon précédent v’ ayant pas encore
dégagé la zone isolée; dés que la zone est dégagée, le trébuchet
bascule (11) et la bille tombe en 1’| ; dans cette position, elle
agit sur wun rvessort de contaclt qui fait fonclionner les relais
commandant le moteur de Paiguille. — Le croquis 111 corres-
pond a4 un cas exceptionnel ; le wagon représenté par la bille
s’élant trop rapproché du précédent, la zone isolée w'a élé dégagée
a aucun wmoment e, par swile, le rébuchet ne bascule pas; le
wagon est « dévoyé »; la bille b, reste prisonniére, mais sera
expulsée par un poussoir P (croquis IV ) quand’le volel V, soli-
daire du trébuchet supérieur, démasquera une ouverlure latérale.

Le numéroté 28 ; cette bille

matiquement,
griceades élec-
troaimants, au
fur et & mesure
que le wagon
franchit les
zones isolées
successives ;
ainsi, le wagon
commande la
bille, mais celle-
¢i, réciproque-
ment, agit au
passage sur
des ressorts de
contact qui
commandent
les moteurs des
aiguilles (fig. 3).

Transpor-
tons-nous dans
la cabine vitrée
du chef de
butte et obser-
vons le fone-
tionnement du
« meuble a
billes ». Suppo-
sons qu’un
wagon arrivant
au sommet
nous présente
leno 28 ; le chef
de butte appuie
sur un bouton
numéroté 28, ce
qui provoque
la chute d’une
bille dans le
tube également
se trouve tout

moteur, fonctionnant sur courant continu
ou alternatif, est logé dans un carter placé
sur le buallast & distance des traverses (ceci
afin de le soustraire aux secousses de la
voie) et attaque la barre d’aiguille par vis
ou ergrenages. Le temps de fonctionnement
a pu étre abaissé¢ de 2,5 secondes, délai tres
suffisant pour le service courant des chemins
de fer, au chiflre record de 0,3 seconde.
L’automate a billes, qui a été installé a la
butte de Trappes, apporte le couronnement

d’abord arrétée par une série de barres
encochées, commandées par des électro-
aimants reliés aux rails isolés et qui ne lui
rendront sa liberté que lorsque le wagon pré-
cédent aura pris une avance sullisante.
Ainsilibérée, la bille aborde successivement
des « trébuchets », ou petits berceaux bascu-
lants, correspondant aux différentes aiguilles
(fig. 8, position I). Dés que le wagon aborde
la zone isolée qui protége une. aiguille, le
tré¢buchet correspondant exécute une pre-
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miére oscillation permettant a4 la bille de
descendre o intérieur du berceau (position
II). Si la zone isolée est déja dégagée par le
wagon précédent, une oscillation inverse
se produit immédiatement, permettant &
la bille de descendre & nouveau, en agissant
sur les ressorts de contact qui commandent
I'aiguille (position III); par contre, si la
zone n’est pas dégagée, le trébuchet ne fone-
tionne pas : Iaiguille restera immobile et le
wagon suivra le méme trajet que le pré-
cédent, c’est-d-dire qu’il sera dévoyé.

Pour que ces dévoiements ne passent pas
inapergus, on a

rattrapage par le wagon suivant : 0,27 s.
Le total, soit 4,04 s, représente I'intervalle
de temps minimum qu’il faut respecter a la
butte ; ceci correspond i une cadence de
14. wagons par minute.

En réalité, il conviendra de reprendre le
caleul pour toutes les aiguilles successive-
ment et de s’en tenir au chiffre le plus défa-
vorable. Ainsi, on trouve pour la troisiéme
aiguille :

Temps d’occupation par le mauvais rou-
leur : 5,56 s ; fonctionnement de I'aiguille :
0,3 s ; différence de marche zéro, car la trop

grande vitesse

prévu un dispo-
sitif ingénieux
d’évacuation
des billes fau-
tives. Arrétée
sur un trébu-
chet, la bille se
trouve poussée
latéralement
par un ressort
Vers une ouver-
ture que ferme
un volet soli-
daire du trébu-
chet supérieur.
Quand un troi-
sieme wagon se
présente, ce
volet s’efface et
la bille est pro-

du bon rouleur
qui suit est
absorbée par le
frein de woie.

Total pour le
temps o respec-
ter a la butte
en vue de sau-
vegarder la sé-
curité jusqu’a
la troisiéme
aiguille : 5,86 s,

soit 10,2 wa-
gons par mi-
nute.

Dix wagons
par minute fi-
lant librement
a 25 km/h du
haut de la

jetée audehors.

Le « meuble
a billes » de
Trappes, véri-
table robot ¢électromécanique, commande
trente-deux itinéraires ; il possede quatre
étages de préparation (barres encochées) et
dix ¢étages d’espacement (trébuchets). Ses
dimensions sont modestes : 2m 12 x 1 m 53.

Et voici des records

Voici quelques « temps » records, chiffrés
en centiemes de seconde, qui attestent les
résultats atteints & la gare de Trappes. Il
s’agit du cas, le plus défavorable, ou un
wagon « mauvais rouleur » est suivi par un
« bon rouleur ».

Temps d’occupation par le mauvais rou-.
leur de la zone isolée protégeant la premiére
aiguille : 3,47 s ; fonctionnement de 1'aiguille :
0,8 s ; «différence de marche », c’est-a-dire
temps a soustraire pour tenir compte du

FIG. 4. — VUE EXTERIEURE DU « MEUBLE A BILLES »
COMMANDANT LES AIGUILLAGES DE TRAPPES-TRIAGE

butte, répartis
d’aiguilles en
aiguilles, ralen-
tissant aux
freins de wvoie, méthodiquement arrétés
et attelés sur les longues voies paralléles du
triage, sous les rayons des projecteurs, au
milieu des commandements amplifiés que
se renvoient les haut-parleurs fixés sur des
pylones, certes, c¢’est la un des grands spec-
tacles de la technique ferroviaire. Une telle
réussite est le fruit d’une juste répartition
des fonctions; au 7robot électromécanique
incombent les contrdoles de sécurité, les
manceuvres quasi instantanées, les verrouil-
lages ; au chef de butte, I'appréciation des
rendements et des vitesses, la surveillance
d’un immense périmeétre, Pinitiative en cas
d’imprévu, en un mot la responsabilité et
le jugement, qui resteront toujours les émi-
nentes prérogatives de I'homme,
PierreE DEvVAUX.
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DES ADDITIONS « HOMEOPATHIQUES »
MODIFIENT LES QUALITES
DE NOS FERS ET DE NOS ACIERS

Par J. SEIGLE

PROFESSEUR DI METALLURGIE A L'ECOLE DE LA METALLURGIE ET DES MINES DE NANCY
ANCIEN DIRECTEUR DES USINES D'IMPHY ET DE DECAZEVILLE

Pouwr le chinviste, le Ter est un élément ouw corps simple qui occupe le vingl-siziéme rang de la
classification géndérale de Mendelejeff (1). Pour le profane, dans la langue courante, le fer est
un métal malléable a froid, qui s’oppose a Uacier, dur a la lime, et dont on fail des outils. Pour
le métallurgiste, auw contraire, le fer pur du chimiste n’existe pratiquement pas, méme au labo-
ratoire (le fer électrolytique ne dépasse pas 99,967 9, ) ; pour lui, d’autre part, depuis la dispa-
rition presque compléte du « puddlage », il W'y a que de Uacier, produii & Uélai fondu, dont il.
distingue les nuances d’aprés leurs propriétés mécaniques : ealra-douw, doux, demi-dur, dur,
calra-dur, dur pour outils. Si Uon met a part les aciers spéciaux (qui comportent des additions
parfois considérables d’autres métaua, tels que chrome, nickel, tungsténe), les divers aciers
ordinaires se différencient tout d’abord par leurs teneurs respectives — toujours trés faibles —
en carbone, manganése, soufre, phosphore et silicium, dont le total ne varie quwenire 0,5 9,
pour les aciers douwx et 1,5 9 pour les aciers durs pour outils. L accumulalion des observations
de laboratoire et des essais pratiques a permis d’attribuer a chague élément élranger au fer une
influence spéeiale sur les qualilés de Uacier considéré, qu'il 8’agisse de ses propriéiés mécaniques
a froid et de son aptitude & dureir a la trempe (carbone), de sa malléabilité au rouge (manga-
nése, soufre), de sa fragilité aw choc (phosphore), ou de son aptitude a la coulée (silicium).
Cest en proportions presque infinit¢simales, a doses «homdopathiques», — pour employer une
expression imagée, -— que ces différents corps interviennent dans la sidérurgie moderne, néees-
sitant a fous les stades de la fabrication un contréle chimique rigoureux. De la précision de ce
controle dépend aw premier chef Uélimination des impuretés (telles que le soufre et le phosphore),
ainsi que le dosage appropric des autres éléments qui conférent a chague coulée les qualilés exigées.

oUur mieux faire comprendre la ques-
tion des maticres ¢trangéres qui accom-
pagnent, ou peuvent accompagner,
le corps simple «fer» dans les produits
industriels appelés fers et aciers, je prendrai
d’abord quelques eas types; apres quoi,
Jindiquerai la nature des mati¢res autres
que le fer et I'influence de chacune d'elles.

Le fer au point de vue des chimistes

Le mot « fer », pour les chimistes, désigne
I'un des ¢léments ou corps simples. Dans la
classification générale de ID'ensemble des
corps simples, le fer occupe le 26G¢ rang ;
son « nombre atomique » est représenté par
ce meéme nombre 26 ; chaque atome de fer
comporte 26 ¢éleetrons négatifs gravitant
autour d'un noyau central positif.

(1) Voir La Science et la Vie, nv 176, page 104,

Le «poids atomique » du fer actuellement
admis est de 55,84 (on arrondit souvent #
56). Les études les plus récentes ont montré
qu’il y a plusicurs isotopes du fer, ¢’est-a-
dire plusieurs éléments de méme nombre
atomique 26, mais de poids atomiques res-
pectifs différents, et ¢égaux aux nombres
entiers 54, 56, 57 et 58. Le fer habituel
serait un mélange de ces isotopes, 'isotope
536 ¢tant de beaucoup le plus abondant.
Mais ajoutons que, jusqu’ici, les métal-
lurgistes n'ont pas eu a4 se préoccuper de
cette question des isotopes.

Le fer électrolytique

11 est difficile de savoir si on a jamais fait,
méme au laboratoire, du fer chimiquement
pur, rigoureusement a 100 2 de fer, mais
cela parait peu probable.

N. D. L. R. — Nous avons demandé a 1'un des plus éminents représentants de la sidérurgie francaise de
‘cdiger 1'article ci-dessus, qui servira, cn quelgque sorte, d'initiation pour bien comprendre les études
ttéricures que nous serons amenés o publier sur 'évolution de la métallurgie gqui conditionne les nrosvic

némes de la construetion métalliogue,
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Si nous restons dans le domaine industriel
actuel de la fabrication du fer, ce que I'on
prépare couramment de plus pur c’est du
Jer électrolytique, c¢’est-a-dire du fer résultant
de la décomposition, par un courant élec-
trique continu, dun sel de fer — le chlorure,
par exemple — en solution dans 'eau : le
fer se dépose au pole négatif ou cathode.
Cette cathode peut notamment étre cons-
tituée par un «rond » en acier recouvert
d’une tres légere couche de plomb, de sorte
que le dépot électrolytique du fer se produit
sous la forme d’un tube. :

Ce fer dlectrolytique tel qu’il est ainsi
déposé est extrémement fragile, ce qui est
dita la présence d’hy-

Les aciers ordinaires extra~-doux et doux

Ces produits contiennent environ 99,3 a
99, 5 de fer ; on les obtient a I'état liquide,
au four Martin, au convertisseur T"homas ou
au four électrique ; on coule des lingots
qu’on lamine ensuite comme il vient d’étre
dit pour le fer « Armco .

La nuance dite «acier doux» est celle
dont on fabrique la plus grande quantité;
on 'utilise, sous forme de barres de toutes
sortes de profils et de tdles, dans
constructions mdétalliques mmodernes.

La figure 1 montre les proportions de fer
dans le fer ¢lectrolvtique, dans le fer

«Armeo» et dans un

les

drogéne produit aussi fer d‘i‘-‘"iﬁ“‘-"’“e"" PUE acier extra-doux.
par I’¢lectrolyse et re- 100% . ARl
tenu par le fer; cela ne £+ R NS [ S Les mOts_
représente, en poids, casl | «fer» et «acier»
que 0,01 9 environ. 99'? Pourquoi emplover
Cet hydrogéne est ] i parfois le mot fer, et
chass¢ par un chauf- 996 |- ---- parfois le mot acier,
fage au rouge, et le -1 comme dans ce qui
fer est, apres cela, ex- 994 | _____ précede 7 11 est assez
trémement malléable. i singulier de constater
Voici une analyse 3 que  ces deux mots
de fer électrolytique i e n‘ont pas la méme
recuit : -5 | - signification pour le
Carbone .. ... 0,008 9 990 | ..o .. grand public et pour
Manganeése. .. 0,009 9 les métallurgistes.,
Silicium . .... 0,014 9 Pour 1 ruBLic,
Phosphore ... 0,002 % .1 1, yorcr LES POURCENTAGES DE FER DANS LA LANGUE COU-
Soufre. ...... traces.  pUR » DANS DU FER ELECTROLYTIQUE, DU RANTE, le mot fer

Le total de ces élé-
ments est égal a
0,033 9 : cela fait done, comme fer réel :
100 - - 0,083 = 99,967 Y%,.

Le fer ¢leetrolytique, & cause de sa grande
malléabilit¢ et de sa pureté, a quelques
emplois industriels intéressants ; mais son
prix de revient est ¢élevé, et le tonnage pro-
duit annuellement est infime par rapport
aux tonnages d’acier produit a I’état fondu.

FER « ARMCO» ET DR

Le fer « Armco »

Le fer « Armeco », d’invention américaine
assez récente, fabriqué en Ifrance par la
Compagnie de Chatillon-Commentry et Neu-
ves-Maisons, contient environ 99,93 9, de
fer: il se rapproche du fer électrolytique par
plusieurs de ses propriétés ; il est d’un prix
de revient moins élevé.

Ce métal est produit au four Martin ba-
sique, a 1'état liquide, par un affinage spé-
cialement poussé ; on le coule en lingots
qu’on soumet ensuite a4 des laminages
successifs pour les transformer soit en
barres, soit en toéles.

IACIER EXTRA-DOUX

désigne un certain
métal industriel dont
le fer des chimistes est I'élément dominant.
mais qui a une certaine malléabilité a
froid : le fil de fer, c’est-a-dire le fer sous
forme de fil de 1 a 2 mm de diameétre,
est facile a plier sur lui-méme ; le mot
acter est rvéservé pour les qualités qui
sont dures & la lime, qui ont de la raideur,
que l'on utilise pour faire des lames
de couteaux et de rasoirs, des ressorts,
des épées, des outils pour percer, tourner
et raboter les mdétaux, ete.

Mais, POUR LES METALLURGISTES, le mot
acier s'applique a tout métal industriel
dans lequel le fer est I’élément dominant,
et qui a été produit a Uédlal liguide. (Et &
_cause de cela, il serait plus logique de dire
acier « Armco » au lieu de fer « Armco ».
pour la nuance de métal dont il a été ques-
tion plus haut.)

Les meétallurgistes appellent fer puddié
le produit ferreux trés wvoisin de ’acier
extra-doux comme composition chimique,
mais qui a ¢té produit sculement o I'état
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pateux, fondu, dans un appareil appelé éléments chimiques qui sont : le carbone,

four a puddler.

Cette méthode de production du fer, dite
puddlage, a presque complétement disparu,
depuis I'invention des méthodes qui per-
mettent d’obtenir, & un prix de revient bien
moindre, du métal a I’état liquide, ou acier
pour les métallurgistes, a savoir :

Emploi du four Martin (1865) ;

Emploi de la cornue Bessemer (1855);

Emploi de la cornue Thomas (1878).

Les métallurgistes précisent, d’ailleurs,
par des qualificatifs, la nuance des aciers
qu’ils savent produire, tels que : ewtra-douw,
dour, demi-dur, dur, extra-dur, dur pour
oultils.

Les laminés en barres et en toles pour les
constructions courantes sont done, pour les
métallurgistes, en acier doux.

Les aciers extra-doux et doux ne durcis-
sent pas sensiblement par la trempe a4 1’eau,

G50
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le manganése, le soufre, le phosphore et le
silicium.
Chaque coulée de I'appareil producteur
four Martin, cornue Bessemer, cornue
Thomas, four ¢lectrique ou creuset — est
analysée.
Voici, par exemple, une analyse d’acier
doux pour barres et toles ordinaires :

Carbone .................... 0,08 9
Manganeése .......cccoieinnnan 0,41 9%
Sonlre vevsss iR 0,04 %
Phogphote: w.ocvweveincapeas 0,05 9%
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FiG. 2 ET 3. — VOICI LES PROPORTIONS DE SILICIUM, SOUFRE, PIIOSPIHORE, CARBONE ET MANGA-
NISE: A GAUCHE, DANS UN ACIER EXTRA-DOUX ; A DROITE, DANS UN ACIER DUR POUR OUTILS

qui consiste, on le sait, en un chauffage
au rouge suivi d’une plongée dans 1’eau.

Les aciers des autres nuances sont, au
contraire, rendus encore plus durs et plus
résistants & 'usure par frottement ; mais,
en méme temps, ils deviennent fragiles.

Nous verrons que c¢’est surtout la teneur
de I'acier en carbone qui change ses pro-
priétés.

Un autre qualificatif est encore ajouté,
quand on estime que c’est nécessaire : on
dit acier spécial quand I’'acier comporte
des additions de chrome, de nickel, de tungs-
téne, — et l'on dit acier ordinaire quand
on veut bien marquer qu’il ne s’agit pas
d’un acier spécial.

Les éléments qui accbmpagnent le fer

dans les aciers ordinaires

Les laboratoires d’usines métallurgiques
dosent réguliérement, dans les aciers, cing

La figure 2 représente ces proportions,
rangées par ordre croissant. ’

Le total de ces éléments est égal & 0,58 9.

En admettant que certains autres ¢élé-
ments étrangers, dont nous dirons quelques
mots, soient en quantité négligeable, nous
voyons que la proportion du fer réel sera
voigine de : 100 — 0,58 = 99,42 9,

Dans un acier dur pour outils, on aura
par exemple (fig. 3) :

Carbone .......covviuinnnn.. 0,92 9
Manganese . .. cavaiedi e e 0,28 9%
Boulre . vinvraiseige s aiiaia 0,02 9
PROBOHOIER . o o v sie mrmirasn s s s 0,02 9,
Siliciam. . oo ocnvonansesasa ... 0,20 9

Le total des éléments étrangers est ici
égal a 1,44 9, et la proportion du fer n’est
plus que : 100 — 1,44 = 98,56 9.

C’est la teneur en carbone, faible dans le
premier exemple (0,08 9,) et forte dans le
second (0,92 9), qui est la cause principale
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des différences de qualité, ou plutol de
cnuance » selon le mot consacré.

~ Ce qui intéresse le métallurgiste, cc n’est
pas la proportion de fer, mais bien le pour-
centage de chacun des éléments aulres que
le fer entrant dans Uacier.

Pourquoi cela ? C'est parce que chacun
des cing éléments étrangers dont nous avons
parlé exerce wune influence particulicre ;
chacun d’eux doit rester dans des limites
convenables. Tl faut, d’autre part, ne pas
perdre de vue la question si importante du
prix de revient des aciers, qui intervient
comme nous aurons 'occasion de le signaler.

moment de la coulée, ete.), dans les condi-
tions de refroidissement des lingots, de
réchauftfage ultérieur pour laminer ou for-
ger, ete.

Voici les influences exercées sur le fer
par chacun des cing éléments : carbone,
manganése,soufre, phosphoreet silicium

Le carbone
Cet ¢lément a deux influences principales :
I'une sur les propri¢tés mécaniques des aciers
a froid ; autre sur Iaptitude a durcir plus
ou moins par la trempe a 'eau.
Résultats des essais mdcani-

La précision

des analyses industrielles

Dans les analyses ci-dessus,
ot tout est rapporté, en poids,
4 100 d’acier analysé, le labo-
ratoire a done précisé tous les
deuxi¢mes chiffres apres la
virgule.

Ainsi, une teneur en man-
ganese de 0,419, comme dans

Pliage a bloe
sans crique

ques a froid. — Bornons-nous
au cas de l'essai de traction;
le carbone augmente la résis-
tance a la traction, mais il
diminue le pourcentage d’al-
longement.

Un petit crond » en acier
doux de 5 mm de diametre est
facile & courber entre les deux

Cassure

neilte sans
— déformation
du barreau

mains; un « rond » de méme

le premier exemple, équivaut = a8 grosseur en acier dur est
a 4,1 kg de manganése dans tres raide.

1000 kg de P'acier analysé. riG. 4. — LES EFFETS DE LA Effet de la trempe. — Un
Pour le métallurgiste, ce n’est  TrEMPE A L'EAU sur prux  acier extra-doux ou doux

pas du tout la méme chose
que 0,31 9, ou 3,1 kg dans
1 000 kg d’acier; la différence,
éoale 4 1 kg sur 1000 kg
d’acier, parait bien faible au
profane ; mais le métallur-
giste sait que, toutes autres

« RONDS » DE 5 MM DE DIA-
METRE, L'UN EN ACIER DOUX
(A GAUCHE), AUTRE EN
ACIER DUR (A DROITE)
Le premier peul étre plié a bloc
sans déchirure; le deuwxieme se
rompl sans auwcune déformation.

chauffé au rouge cerise (900)
et plongé dans leau garde
a peu pres la méme défor-
mabilité quavant la trempe;
ainsi, un petit « rond » de
5 mm a 10 mm, dans ces
nuances d’acier, peut étre pli¢

choses restant les mémes, un

acier & 0,41 9 de manganése se comportera
beaucoup micux au forgeage ou au lami-
nage qu'un acier a 0,31 9. J’y reviendrai
dans un instant.

Ainsi encore pour le soufre ou le phos-
phore ; un acier contenant 0,04 9, de soufre
(soit 0,4 kg sur 1000 kg d’acier) offrira,
pour certaines applications, moins de ga-
rantie qu'un acier n’en contenant que 0,02 9
par exemple (soit 0,2 kg sur 1 000 kg d’acier).

C’est I'accumulation d’une série d’obser-
vations et d’essais qui a permis d’attribuer
a chaque ¢lément étranger au fer son
influence spéciale sur ce métal. Mais il v a
encore bien a chercher, Ia comme ailleurs :
certaines coulées d’acier se montrent, pour
tel emploi, soit moins bonnes, soit meilleures
que la moyenne des coulées de méme analyse ;
cela peut étre attribué soit a I'influence de
certains ¢éléments non dosés, soit a des dif-
férences fortuites dans les conditions de
coulée (température de l'acier liquide au

a bloe, comme on dit (fig. 4,
sans aucune déchirure ; la lime mord aussi
bien sur cet acier qu’avant la  trempe.

Au  contraire, un acier carburé, par
exemple a4 0,35 et plus de carbone, « prend »
¢nergiquement la trempe. Un petit « rond »
de 5 4 10 mm ¢étant soumis a la trempe,
comme ci-dessus, casse net au  moindre
coup de marteau et sans aucune déforma-
tion. Les deux morceaux peuvent étre mis,
apres rupture, dans le prolongement exact
I'un de I'autre. La cassure présente un
aspect o grains tres fins, appelé « cassure
poreelanique ». La lime ne mord plus sur
cet acier dur trempé ; un tel acier sera résis-
tant & I'usure par frottement.

Le manganése
Cet ¢élément a une influence durcissante
analogue a celle du ecarbone, mais a4 un
degré moindre. Son intérét capital pour
I’aciériste vient de son influence trés favo-
rable sur la malléabilit¢ au rouge. Tous les

13
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lingots d’acier doivent étre forgés ou laminés
au rouge pour étre amendés a la forme voulue
de pieces de forge ou de barres, toles, cte. ;
les déformations au  marteau-pilon, a la
presse hydraulique ou au laminoir, produi-
raient des déchirures, ou «eriques», si
Pacier ne contenait pas une certaine pro-
portion de manganése. Une bonne teneur
courante dans les aciers ordinaires est celle
de 0,40 & 0,45 9.

Notons, en passant, que le minerai de
manganese revient, dans nos pays, 4 un
prix élevé ; on D'exploite surtout dans le
sud de 'U.R.S.S., au Brésil, aux Indes et,
depuis peu, au Maroe. IL’incorporation du
manganése dans une fonte ou dans un acier
est done cotliteuse, et on évite, bien entendu,
d’en mettre plus qu’il n’est nécessaire, afin
de ne pas augmenter le prix de revient.

Quelles seront alors les teneurs en soufre
admissibles dans les aciers? Cela dépendra
de Pemploi envisagé, et voiei quelques
chiflres moyens :

Aciers pour outils, obus,

CANONS vv v v v e nnens
Acier pour pieces de forge,

Pas plus de 0,02 9,

pour tbles de chaudiéres. - 0,04 9,
Aciers pour barres lami-

nées et tdles d’emploi

ordinaire ....evie e —_— 0,08 9

On voit par la combien I’élimination du
soufre est importante, méme dans des aciers
les plus communs, ceux dont le prix de
vente est le plus faible.

En ce qui concerne la malléabilité au
rouge, les possibilités de forger et laminer
sans qu’il se produise des criques, on voit,
par ce qui précede, que le manganése et le

soufre ewercent des

influences inverses,
favorables en e¢e qui
concerne le manga-

Essai de traction
e — —

Résistance | Allongement

Le soufre
I.e soufre est un Aciers Carbone
des éléments les plus
redoutés du métallur-
giste, exercant & des Doux .....| 0,10%
doses tres faibles une Demi-dur..|  0,40%

kg/mm? nese, défavorables en
40 329, ce qui concerne le
60 22 9, soufre. Il en résulte

mauvaise influence au
rouge, et également
a froid.

Auw rouge, ¢’est-i-
dire aux températures de laminage et de
forgeage des aciers, il augmente les risques
de déchirures, ou criques. Cela intéresse les
aciers de toutes nuances, tous coulés en
lingots qu’il faut amener aux dimensions
voulues par un laminage ou par un forgeage
au rouge.

A froid, I'influence néfaste du soufre est
surtout sensible quand les barreaux d’essai
sont prélevés dans le sens perpendiculaire
au sens dans lequel le lingot a été allongé
par laminage ou par forgeage ; de tels bar-
reaux sont dits « prélevés en travers», et
¢’est dans ces conditions qu’on procede aux
essais des toles, des tubes pour canons, ete.
Le soufre diminue le pourcentage d’allon-
gement aux essais de traction, sans changer
la charge de rupture ; il augmente beaucoup
Ia fragilité au choce dans ces barreaux «en
travers », alors qu’il influe peu sur les résul-
tats des essais «en long ».

Ajoutons que cet élément — qui s’intro-
duit dans les aciers par les mati¢res pre-
micres (fonte et riblons) — est d’une élimi-
nation difficile, et parfois méme impossible.

Drautre part, en ce qui concerne le prix
de revient, on peut dire, en gros, que les
aciers les moins sulfureux auront toujours
un prix de revient plus ¢leve.

CARACTERISTIQUES PRESENTIELS PAR UN ACIER
DOUX ET DEMI-DUR A L’ESSAI DE TRACTION

qu’on peut, mais seu-
lement dans une cer-
taine mesure, contre-
balancer la mauvaise
influence due au soufre en recherchant
une teneur plus élevée en manganese.

Le phosphore

C’est le second élément dangercux dans
les aciers, a cause de la fragilité au choe qui
accompagne sa présence a dose trop élevée.

Les teneurs admissibles dépendront,
comme pour le soufre, de I’emploi envisagé
pour chaque coulée, et elles sont du méme
ordre de grandeur que celles indiquées pour
le soufre, dans quelques cas types d’emploi
des aciers. _

L’élimination du phosphore amené par
les matiéres premiéres est relativement facile,
au moins dans de certaines limites, par les
procédés dits «Martin basique», «four élec-
trique basique» et « Thomas»; elle n’a pas
lieu dans les procédés dits « Martin acide »,
« four électrique acide » ou « creuset acide »
et « Bessemer »

En gros, on peut dire, comme pour le
soufre, que les aciers & trés faible phosphore
sont d’un prix de revient plus élevé,

Le silicium

Cet élément a un réle trés important
dans la production des aciers coulés en
lingots destinés surtout au forgeage, ou des
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aciers coulés directement dans des moules
en sable pour obtenir immédiatement des
piéces dites « moulages d’acier », aux formes
désirées ; il empéche la formation de petites
cavités, dites « soufflures », disséminées dans
I’acier solidifi¢ et dues & un dégagement de
gaz au moment de la solidification.

L’acier a I’état liquide peut, en effet, dis-
soudre des gaz tels que I’hydrogéne, I’azote,
I’oxyde de carbone, le gaz carbonique, ete.
Ces ganz ne restent pas solubles dans 1'acier
solidifi¢, & moins qu’on n’ajoute a 1’acier
liquide, juste avant sa coulée, une certaine
proportion de silicium, qui peut varier de
0,10 a 0,40 9%, ; voila encore des doses
homéopathiques.

proportions appréciable® darsenic ou de
cuivre, ou de zine, ou de plomb, ou de titane ;
d’autre part, la refusion au four Martin
des wvieilles ferrailles, et notamment des
vieilles to6les, peut amener du zine (vieilles
toles galvanisées), de D'étain (vieux fers-
blanes), du plomb, etc.

Les gaz: oxygéne, hydrogene et azote, s’in-
troduisent dans les aciers lors de leur fusion.

Voici quelques indications générales sur
ces impuretés et leur influence.

L’oxygéne

On attribue depuis trées longtemps a
IPoxygeéne une influence néfaste analogue i
celle du soufre. La

Beaucoupdelingots
d’acier doux et extra-
doux, destinés au
laminage, ne recoi-
vent aucune addition
de silicium ; on dit
qu’ils sont en acier
souffleun, ou non cal-
mé. Leslingots d’acier

dilficulté est de préei-
ser cette mauvaise
influence — de dire
comme pour le soufre
et le phosphore: telle
teneur sera tres accep-
table, telle autre sera
passable, telle autre
sera mauvaise. Cette

dont 1’acier a rec¢u
une addition de sili-

difliculté tient d’a-

cium sont dits en
acier non souffleuw
ou calmé.

On voit done, d’a-
pres ces explications,
que parmi les cing
éléments réguliére-

FIG. 5 ET 6. — EXEMPLES D'ASPECTS MICRO-
GRAPHIQUES D'UN ACIER EXTRA-DOUX A
MOINS DL 0,08 9%, DE CARBONE (A GAUCHE)
ET D'UN ACIER DEMI-DOUX A 0,22 9, DE
CARBONE (A DROITE)
Le premier est formé uniquement de grains de
SJerrite. Le deuxiéme comporte des grains clairs
de ferrite et de pelits amas teintés de perlile.

bord a la petitesse
des teneursprobables,
puis a la  difficulté
des analyses exactes,
puis & notre peu de
connaissance desétats
probables de 1’oxy-
gene dans 1lacier :

ment dosés dans les

aciers : carbone, manganése, soufre, sili-
cium, phosphore, le mot « impureté » ne con-
vient qu’au soufre et au phosphore ; les
éléments carbone, manganése et silicium
ont un roéle utile, et chacun a le sien.

Ces indications sont suflisantes pour faire
comprendre l'intérét de la connaissance,
pour chaque coulée que l'on vient de pro-
duire, de son analyse ; on jugera bien, d’apreés
cela, du meilleur emploi de chaque coulée,
et 'on verra &4 chaque moment si la fabri-
cation reste dans la bonne voie.

Les autres éléments existant
dans les aciers ordinaires

Avee des moyens d’analyse convenables,
plus soignés que ceux des travaux courants
des laboratoires industriels, on peut déceler
dans les aciers, en plus des cing éléments
étrangers habituels, de nombreux autres
corps, métalloides ou métaux, tels que les
suivants : oxygeéne, hydrogéne, azote, arse-
nie, cuivre, zine, étain, plomb, titane, ete.

Certains minerais renferment, en eflet, des

dissolution simple,
dissolution a I'é¢tat d’oxyde de fer, d’oxvde
de manganese, ete., état d’inclusions
oxydées, ete.

Les études les plus récentes indiquent,
dans un acier doux fabriqué¢ au four Martin,
des teneurs en oxygéne de 'ordre de 0,01 a
0,03 9, en poids.

L’hydrogéne

Je signalerai un seul cas ou 'on a & se
préoccuper industriellement de I'hydrogéne :
celui des fils fins et des toles minces, soumis
préalablement a un décapage par plongée
dans un acide dilué, en vue de faire ensuite
quelque autre opération telle que : tréfilage
des fils, étamage ou galvanisation des toles,
ete. Le séjour dans le bain de décapage
amene la production d’hydrogéne ; or, cet
hydrogéne a4 I'é¢tat naissant peut pénétrer
dans ’acier, et si le séjour dans le bain est
trop prolongé, I’hydrogéne rend I'acier fra-
gile ; un léger chauffage (2 1000 par exemple)
ou le séjour a 'air de quelques jours suffisent
pour ramener I'acier a son état normal.
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Jravais d¢ja signalé plus haut cet effet de
PPhydrogéne au sujet du fer électrolytique.

L’azote

Jusqu’a ces derniéres années, on ne s’était
gucre préoccupé de I'azote dans les aciers,
ou il parait exister dans la proportion de
0,01 & 0,04 9 en poids. Cependant, vers
1860-1865, de trés vives discussions s’¢étaient
élevées entre les chimistes francais Frémy,
Caron et Margueritte sur les roles respectifs
du earbone et de I'azote dans la cémentation

des aciers.
Assez récemment, en 1923, le chimiste
allemand  Fry, du laboratoire des usines

IKrupp, constatait la tres grande dureté
superficielle produite sur un acier quand on
le chaulfe pendant plusieurs heures a 5000
dans du gaz ammoniac ; 'azote du gaz
ammoniac s’incorpore aux couches super-
ficielles de I'acier. La mise au point indus-
trielle de cette méthode et la recherche des
aciers dont la comporition convient le mieux
pour donner des surfaces tres dures et non
fragiles, font que la nitruration devient de
plus en plus employée ; on applique a des
organes de machines enticrement usinés,
dont on veut durcir la surface pour empécher
I'usure par frottement.

L’étain, le zinc, le plomb

Ces ¢léments étrangers qui s’introduisent
dans la fabrication de I’acier Martin par la
refusion de ferrailles étamdes, zinguées ou
plombées, sont nuisibles 4 chaud et a froid ;
on ¢évite done le plus possible les vieilles
maticres en question. Le dosage exact de ces
¢léments ne se fait pour ainsi dire jamais.

Le cuivre

Certains minerais de fer contiennent un
peu de cuivre et, pendant longtemps, on
redoutait sa présence, méme a la dose de
0,10 2. Depuis quelques années, on fabrique
expres des aciers contenant 0,30 & 0,40 9]
de cuivre, notamment pour en faire des
toles ; la présence du cuivre atténue la

production de la rouille sous l'influence de
I’air ou des vapeurs un peu acides.

Nos connaissances sur la cause
de I'influence des divers éléments
sont encore peu étendues
Les changements de teneur en carbone

des aciers, depuis des traces jusqu’a 19,
et un peu plus, se manifestent a4 I’examen au
microscope sur des sections polies attaquées
par un acide faible ; certaines plages restent
sensiblement inattaquées : celles correspon-
dent a ce qu’on appelle de la ferrite; d’au-
tres sont teintées : elles correspondent a ce
qu’on appelle de la perlite. La figure 5
représente un acier extra-doux formé uni-
quement de ferrite en petits grains qui se
limitent les uns les autres; la figure 6 repré-
sente un acier légerement carburé (0,22 90),
avee ferrite claire et perlite teintée.

Un acier a 0,80-0,90 9, de carbone est
formé¢ enticrement de perlite. Pour des
teneurs supérieures, on constate la présence
d’un  autre constituant, la cémentite, ou
carbure de fer Feb C.

La ferrite est le constituant doux: Ia
cémentite, le constituant dur des aciers.

La présence a doses variées des autres
¢léments : mangancse, soufre, phosphore et
silicium, du moins dans les limites qu’on
rencontre dans les aciers ordinaires, n'a pas
d’effet micrographique connu ; on admet que
ces ¢léments sont dissous dans le fer.

La notion qui nous est si familicre de
solution liquide (sel marin, sucre, ete., dis-
sous dans D'eau) a ¢été en effet ¢tendue a
certains états solides, dits solutions solides.
Yar exemple, dans certains laitons, les deux
métaux constituants, cuivre et zine, forment
une solution solide d’aspect parfaitement
homogéne quand on I'examine au microscope,

Pour ce qui concerne les aeciers, nous
sommes done tout a fait ignorants des rai-
sons qui font que tel élément a un effet
favorable ou défavorable, lorsqu’il est pré-
sent a telle et telle teneur.

J. SEIGLE.

Depuis deux ans, les industriels allemands ont particulierement développé I'appli-
cation de la coque entiérement soudée électriquement dans la construction de leurs
Diesel-Motorship. Nous serions heureux de savoir ce que les constructeurs francais
en pensent, car, jusqu'ici, nous n'avons pas constaté des applications de ce genre
ni dans la marine marchande, ni dans la marine militaire.
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A PROPOS DU LANCEMENT DU CUIRASSE « STRASBOURG »

Le lancement, le 12 décembre dernier, du cuirassé de 26 500 t Strasbourg (1) —
de la méme série que le Dunkerque, lancé en octobre 1935 et qui entrera en service
\ L] . .
en 1937 — a appelé a nouveau l'attention sur la lenteur (2) de nos constructions
’ L] r
navales par rapport & I'’Allemagne et & I'Angleterre. En effet, le Strasbourg a été
commencé en novembre 1934 et il n’entrera en service qu'en 1939 au plus tét. Quant
au Dunkerque, il lui aura fallu également cing ans (1932-1937) avant de faire son entrée
en escadre, parce que l'exécution ne suit jamais immédiatement, chez nous, la déci-
sion. Non seulement cette lenteur est pré]udluable au point de vue de nos forces
navales disponibles, mais encore elle risqué, & une époque o1 I'évolution des tech-
niques est si rapide, de ne nous livrer que des unités plus ou moins démodées.
Ainsi, pour des batiments de méme tonnage, les chantiers anglais comme ceux
du III® Reich mettent presque la moitié moins de temps (trois ans sur cale contre
16 mois). Or, voici les 35 000 t qui vont d’ici peu constituer le corps de bataille des
grandes puissances navales. Il nous faut donc accélérer nos constructions neuves, si
nous ne voulons pas arriver les derniers. A ce propos, rappelons que les grands navires
— autorisés a nouveau par les accords internationaux — présentent de réels avan-
tages sur les moyens et petits, au point de vue de leurs qualités militaires et méme
nautiques : vitesse, rayon d'action, artillerie, protection. On sait, en effet, que le
y , 3 . . s s
poids d'une coque constitue une fraction du poids total du batiment d’autant plus
faible que ce batiment posséde un plus grand déplacement. Il en résulte un poids
p]us important 4 consacrer a ] armement, aux b]mdages, etc. Ce raisonnement
pourrait laisser supposer que si I'on construisait des vaisseaux de ligne toujours
plus grands (40 000 ou 50 000 t), on améliorerait encore ces disponibilités. Cest

(1) Rappelons ici les caractéristiques du nouveau cuirassé. L’artillerie principale, pour combattre
I'adversaire en surface, comprend 8 picces de 330 mm en deux tourelles quadruples ; leur vitesse a la
bouche atteint 1 000 m/s ; le projectile de rupture pése environ 530 kg, le poids de la bordée est de 10 t ;
la portée maximum est voisine de 30 km. Pour 'artillerie secondaire, le cuirassé Strasbourg comple :
16 picces de 130 mm (a Lir rapide), pourla D, C. A. ; 12 canons semi-automatiques de 100 mm et 16 canons
de 37 mm automatiques (de 'ordre de 150 coups/minute) ; pour les armes automatiques, — en dehors
des canons, — on a adopté la mitrailleuse du calibre de 13 mm. Six tubes lance-torpilles complétent
cet armement. Enfin, le cuirassé¢ embarque 4 hydravions pouvant étre catapultés. Pour la profection,
Ia cuirasse qui « ceinture » le batiment est en acier spécial, aussi nouveau de par sa composition sidérur-
gique que par le traitement thermique destiné au durcissement superficiel du métal. Elle offre une
¢paisseur voisine de 300 mm. Le compartimentage, cong¢u suivant les derniéres données des expériences
de artillerie navale, a été établi pour résister a1 la torpille et 4 la mine. Quant au pont horizontal, il a
été coneu a I'épreuve de la bombe d’avion (dans I’état actuel de la balistique de ces projectiles), de
fagon i sauvegarder le micux possible les organes essenticls du navire ainsi protégé verticalement et
horizontalement. Aussi un tel cuirassement représente-t-il au total 11 000 t sur 26 500 t de déplacement
(total). Pour propulser un bitiment de cette importance, animé d’une grande vitesse (31 nocuds), Ia
puissance sera de 125-130 000 ch, développée par quatre turbines 4 vapeur actionnant quatre hélices.
Avee son prédécesseur dans la série (Dunkerque), il formera une division de bdtiments de ligne des plus
redoutables.

(2) 11 faut espérer que les nouvelles dispositions prises pour aceélérer nos constructions navales
seront couronnées de succeés. On a également procédé le 12 décembre a la premiére soudure de coque du
cuirass¢ Jean-Barl, dans la cale-bassin de Saint-Nazaire tout nouvellement aménagée ; dans un an, le
Jean-Bart ne sera pas laneé, mais floffera et sera conduit 4 la eale d’achévement ; un nouveau 35 000 t
pourra alors ¢tre mis en chantier. C'est, nous a-t-on dit, le début de 1a construction en série des 35 000 t,
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exact. Mais, & ce moment, quel serait le port qui pourrait accueillir de tels cuirassés
et comment pourraient-ils franchir le canal de Suez ou celui de Panama, dont les
dimensions n’ont pas été prévues pour de tels « mastodontes ». C'est du reste pourquoi
les Américains ont adopté le 35 000 t en se disant : « On verra plus tard. »

A PROPOS DE LA PROCHAINE CONSTRUCTION
DE DEUX PORTE-AVIONS FRANCAIS

Dans le futur combat naval, I'importance de 'armée aérienne sera déterminante.
On ne congoit plus, affirmait récemment M. Delage, une flotte puissante et efficace
sans une aviation qui en fasse intégralement partie, au méme titre que le canon ou
la torpille. D’ores et déja, ]a mission dévolue i ces forces aériennes consiste a éclairer
les escadres sur des grandes distances (mission stratégique) ; a éclairer aussi et a
proteger dans des limites p]us rapprochees la flotte (mlssmn tacthue) a attaquer
I'adversaire (nawres ou avions) au moyen de la bombe. de la mltrallleuse du canon,
de la torpille ; a régler le tir de I'artillerie navale ; & défendre la flotte (en &volution ou
au mouillage) contre l'assaillant par voile aérienne. Ainsi, I'aviation embarquée
(navires de combat ou porte-avions) prend chaque jour plus d’ampleur. Le conseil
général de la Marine vient de demander les crédits nécessaires pour la construction
de deux porte-avions. Notre éminent collaborateur, I'ingénieur en chef du génie
maritime Rougeron, est d’avis d’utiliser pour ces batiments Je maximum de tonnage
(23 000 t) autorisé par les derniers accords de Londres. Pour lui, le porte-avions
est un batiment de guerre comme les autres, soumis aux mémes lois qu'il est impos-
sible de transgresser sans aboutir a ces engms qui sont I’honneur d'une marine... en
temps de paix. L'avion du navire porte-avions se substitue simplement & I'élément
de puissance offensive qu’est le canon du navire de combat. Or, le navire subordonne
beaucoup plus qu’il ne parait I'installation de son artillerie aux nécessités de la vitesse
et de la protection ; le porte-avions n’échappera pas, lui aussi, 4 ces sujétions et doit
étre également un batiment de combat armé d’avions (et non plus, comme notre
lent Béarn, un atelier Hottant) possédant une artillerie (10 pieces de 155 mm par
exemple) et propulsé a grande vitesse (sans protection) pour dépasser 40 nceuds.
Une autre these opposee ala precedente (grande v1tesse des porte-~ avmns) consiste
au contraire, pour le méme tonnage (23 000 t), a revétir d’un pont blindé (75 cm) le
porte-avions et a ne lui donner qu'une vitesse de 18 nceuds(1). Cest & ces deux éléments
— vitesse et protectlon —gue le porte~aV1ons consacrera la presque totalité de son
déplacement. C’est la formule qui semble avoir été retenue par le Reich (2) : déplace-
ment, 18 500t ; 14 canons du calibre unitaire de 150 mm (3) (aussi bien pour la
défense contre avions que contre les objectifs flottants). Voila une solution beaucoup
plus pratique mais plus onéreuse que celle de Ja D. C. A. adoptée en France.

SCIENCES MECANIQUES, ECONOMIQUES, SOCIOCLOGIQUES

En 1937, s1l'on considére les événements sous I'angle de la prospérité économique
en France, 1l importe que, pour son rétablissement rapide, les solutions solent expo-
sées et discutées en toute objectivité, qu'elles émanent soit d'un patronat groupé
(Confédération Générale de la Production francaise ou du Patronat frangais), soit
d’un salariat syndiqué (Confédération Générale du Travail). Dans les transformations
sociales auxquelles nous assistons, le réle de la science — de par ses applications —
ne constitue pas le facteur le moins important dans cette évolution. N’est-ce pas la
science qui — par ses progrés rapides et les bouleversements profonds qu’elle

(1) On a aussi proposé "avion-projectile lancé par catapulte, dans le cas oi1 le pont d’envol serait
détérioré par 'ennemi et, par suite, inutilisable par les avions non catapultés.

(2) Le futur porte-avions allemand est en oulre fortement protégé (avions compris). Ceux-ci ne
doivent done pas sans doute dépasser le nombre de 25,

(3) On sait que les Allemands ont été les premiers 4 adopter contre les avions des piéces a grande
vitesse initiale et & gros calibre permettant la conservation de cette vitesse.
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engendre — a donné naissance & la « machinofacture » (1), dans laquelle certains —
bien a tort, du reste — ont voulu voir l'origine de tous nos, maux. C’est donc sous le
signe de cette science appliquée 3 a la vie que nous avons jusqu'ici pénétré dans les
domaines de la sociologie et de I'économie politique : c'est sous son égide que nous
continuerons a approfondir et & méditer les vastes et angoissants problémes qui se
posent, dans le monde, pour obtenir I’ equ:llbre qul doit un jour oul’ autrf: s'établir
entre la production et la consommation et dont dépend, en particulier, la paix sociale.
A T'heure présente — qu'on le veuille ou non — une nouvelle charte économique
s'élabore (2) : il faut que tous y apportent leur concours pour en faire un édifice
organisé (au sens biologique du terme) et durable. Les hommes de science comme les
techniciens doivent prendre part & cette tiche constructive, au méme titre que les
syndicalistes industriels et ouvriers, le réle de I'Etat consistant A susciter, 4 coordon-
ner les initiatives et a codifier les accords. Malheureusement, |'ignorance et la con-
fusion — de part et d’autre — sont toujours génératrices de conflits et de troubles
qm peuvent compromettre la civilisation elle-méme dans son perpetuel devenir...

s1 elle ne sait pas assimiler ces progres scmntlﬁques Incessants qul en COndlthl’l!’lCl’lt
I'économie méme.

LE FUTUR GEANT DES MERS SERA ANGLAIS

Le paquebot Queen Mary, détenteur du ruban bleu, va avoir prochainement un
[N ’ . "y
grand frére. Clest le King George V, commandé au milieu de 1936, et dont les travaux
de construction ont commencé en décembre dernier chez le fameux constructeur
John Brown, qui étend son royaume sur la Clyde, précisément i I'endroit méme
A r bt [ £ * - - ’ .
ol était établie la cale du paquebot Queen Mary. Il va de soi que les ingénieurs et les
: : £
architectes navals n’ont pas manqué de profiter des enseignements que leur ont offerts
le paquebot anglais comme le liner francais Normandie. Toutes les dlspomtlons sont
de]a mmutleusement Prises pour assurer au King George V cette suprématie — tant
enviée — de la vitesse sur les océans. Si ce liner doit étre le plus rapide du monde
(il dépassera, dit-on, 33 nmuds) il deviendra le plus grand, puisque le chiffre de
90 000 t est déja prononcé sous le manteau. Il sera, par suite, le plus ]ong sur les
mers du globe, puisqu’il atteindra 1 030 pieds (soit prés de 315 m). Quant a la puis-
. » . )

sance envisagée, elle est d’ores et déja de 1'ordre de 250 000 ch. Le rendement des
apparells moteurs serait, dit-on, sans précédent, grace a un nouveau dlsposutlf adopté
récemment pour la vaporisation (3).

On sait que, sur mer comme dans les airs, I'aérodynamique impose maintenant
ses formules. Aussi de nombreux essais de modéles ont été poursuivis au cours de
ces six derniers mois, pour déterminer, en vue de leur application aux ateliers Clyde-
bank, les meilleures formes de coque a adopter comme les meilleurs profils de super-

. - . - Ll
structure & édifier pour réaliser la moindre résistance i I'avancement.

Le budget de dépense (traduit en francs de 1936) est de 1'ordre du milliard !
Les célebres constructeurs du pays de Old Scotland comptent aussi battre tous les
records de durée de construction en gagnant quelques mois sur celle des travaux
nécessités precedemment par le paquebot Queen Mary.

Rappelons qu ' ce pomt de vue, les Anglals les Allemands et les Italiens — pour
la marine marchande comme pour la marine de guerre — vont beaucoup p[us vite

(1) N’est-ce pas le travail mécanique qui a non seulement permis d'abaisser les prix de revient
(Taylorisme, Fordisme) et de rendre accessible aux masses 'achat de la plupart des objels fabrigués
mais encore d’abaisser la durée de travail ? Les Américains, qui, en ce domaine, ont été des initiateurs,
ne viennent-ils pas, pour certaines industries, d’envisager la semaine de 30 heures ? I2n France, la semaine
de 40 heures entre seulement enapplication. On jugera 1'ceuvre 4 ses résultats (rendement horaire, ete.).

(2) La rationalisation scientifique, la concentration, la nationalisation des industries, la durée du
travail (semaine de 30, 40, 60 heures), la sélection professionnelle, etc., en constitueront dc:, chapitres
dont I'importance et les répercussions ne doivent échapper A& personne,

(3) Dans les paquebots modernes, les pressions de vapeur dépassant 30 kg/em?® sont maintenant
utilisées, et dans les chaufleries les plus récentes, la température de celle vapeur atleint 380° et méme olus.
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qu'en France pour leurs constructions navales. Nous parlerons bientét du K:'ng
George V, comme nous avons déja entretenu longuement nos lecteurs des trans-
océaniques Queen Mary (1) et Normandie (2).

POURQUOI L’ESSENCE D’HYDROGENATION COUTE ENCCRE SI CHER

La préparation de I'hydrogéne en vue de la fabrication synthétique de I'essence (3)
constitue I'un des problémes essentiels et délicats pour 1'obtention industrielle des
carburants liquides. En 1937, on estime que les différentes exploitations actuellement
en service en France (4) — procedes dérivés des principes appliqués par Berglus ou
par Fischer — fournirait au total prés de 200 t d’essence synthétique par jour. Ceci
nécessite, par contre, un trés gros volume de gaz hydrogene évalué (pour I'ensemble
de la produchon des deux procédés indiqués) a 900 000 m?. Or, pour le procédé
Fischer, le mélange gazeux (oxyde de carbone + hydrogéne) renferme presque les
deux tiers d’hydrogeéne (30 9,). Celui-ci est extrait soit du gaz a 'eau, soit des gaz
naturels, soit encore de la carbonisation de la houille, etc. Il va de soi que le prix de
I'hydrogéne varie ainsi dans de fortes proportions (de 1 a 3), suivant l'origine. Si
on se base sur une consommation allant de 1 500 4 3 000 m"’ (quivant le procede em-
ploye) par tonne d’essence synthehque on voit pourqu01 ce prix de lhydrogene
constitue un facteur primordial dans I'établissement du prix de revient du carburant
lui-méme. On estime actuellement le prix de I'hydrogéne au métre cube 4 0 f 10
au minimum et a 0 f 40 (au maximum), suivant la nature des procédés qui le pro-
duisent. Le plus économique est évidemment la carbonisation de la houille, surtout
pour les pays qui — comme I’Allemagne — en sont abondamment pourvus. Ce n'est
pas, hélas ! le cas de la France. On peut aussi obtenir cet hydrogéne a partir des gaz
résiduaires des cokeries. Actuellement, les rechercheq des techniciens se poursuwont
pour trouver des moyens pratiques et aussi économiques que possible afin d’extraire
I'hydrogéne comme sous-produit gazeux (méthane, etc.) sans lui faire subir des traite-
ments épuratoires trop cofiteux (traitements préalables nécessaires a la bonne conser-
vation des catalyseurs). Quoi qu'il en soit, dans I'état actuel des procédés de synthese,
I'hydrogéne constitue |'élément onéreux de la fabrication, & cause de son prix de
revient et a cause des grosses quantités mises en ceuvre au cours de la fabrication.

L’ECONOMIE MONDIALE EN 1937

L'indice de la production industrielle mondiale est en hausse de 60 %, (fin 1936)
par rapport a son point le plus bas (|932) Les nations qui se trouvent & un
niveau d’activité économique supérieur a celur de 1929, sont notamment : la Grande-
Bretagne, les Pays Scandinaves, I'ltalie et lA[lemagne sans oublier le Japon et
I'U. R. S. S. Quant aux Etats—Unis, I'indice n'atteint pas encore la valeur de 1929,
mais il est supérieur a celui des années 1926-1928. Parmi les pays qui, au contraire,
accusent une activité économique inférieure de plus de 25 9% 4 l'indice de |929, il
faut citer : la France, la Hollande, la Pologne, la Suisse. En général, les douze prmcx—
pales matieres premieres des grands marchés du globe sont en hausse, par suite
de lepu:sement des stocks, surtout depuis 1935. C'est un indice indiscutable de

reprlse economlq ue.

POUR ASSURER LE DEVELOPPEMENT
DU TELEPHONE AUTOMATIQUE EN FRANCE

D’apres les statistiques officielles, Jes nations d'Europe dont le réseau télépho-
nique est exploité « automatiquement » se classent ainsi : au premier rang, |'[talie
(83,7 abonnés desservis par I’automatique sur 100) ; puis I’Allemagne, avec 81,2 9% ;
I'Autriche, 75,5 9%, ; la Suisse, 69, 3 © ,n, etc. Quant a I'Angleterre, elle n’arrive qu'au

(1) Voir La Science et la Vie, n° 210, page 445. (2) Voir La Science et la Vie, n° 198, page 452.
(3} Vair La Seience of la Vie, no 231, page 218. - (1) Voir La Science et la Vie, n° 230, page 143,
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14° rang (avec 44,9 9), et la France au 16° rang, avec 41 9 seulement. Notre pays
ne compte encore que 3,4 postes pour 100 habitants (postes automatiques ou manuels),
alors qu’aux Etats-Unis cette proportion atteint 13,4. C'est au Danemark et en Suisse
que le nombre des postes est le plus élevé pour les nations européennes : 10 9%, (1).
La transformation en automatique s'est révélée I'un des moyens les plus efficaces
de propagande pour développer le téléphone. Or, & ce point de vue, notre politique
desP.T.T. parait opposée a cette constatation, car elle consiste — pour le programme
en cours — a ne transformer les réseaux urbains qu’a la condition qu’ils comptent au
moins 2 000 abonnés manuels. Quant au téléphone automatique rural, I'Etat s’en
remet — du moins pour l'instant — aux départements du soin de « financer » la
transformation...

LA MARINE MARCHANDE DOIT ETRE RAPIDE

Il est pénible de constater qu'en 1937 les cargos francais qui desservent nos
colonies ont une vitesse inférieure a 10 nceuds, alors que les batiments des flottes
de charge étrangeres atteignent |5 nceuds ! Sur certaines de nos lignes assurant la
liaison de la métropole avec notre empire d’outre-mer, les paquebots de certaines de
nos compagnies de nav:gatlon sont moins rapides que les cargos modernes des
autres nations! Aussi se préoccupe-t-on de moderniser notre marine marchande
pour le trafic franco-colonial. Le navire qui effectuera six voyages en trois cents
jours (c’est-a-dire six recettes) éliminera évidemment le navire qui ne pourra effectuer
que quatre voyages seulement (pour une méme dépense de salaires notamment).
De plus, pour un méme tonnage a transporter, |'armateur qui va le plus vite aura
besoin d'un nombre moindre de cargos : c'est une constatation élémentaire qui
découle — la comme ailleurs — du rendement.

L’ESSOR DES CONSTRUCTIONS NAVALES
POUR LA MARINE MARCHANDE EN 1936

Une reprise indéniable se manifeste dans les industries de la construction navale :
il y a en effet, actuellement, dans les chantiers du monde (en cours de travaux)
2 111 435 tonnes de batiments, dont 44 9, rien que pour le compte des sociétés
anglaises. Le Reich vient ensuite avec prés de 425 000 t, puis le Japon avec prés de
176 000 t, les Pays-Bas avec un peu plus de 140 000 t ; la Suéde avec environ 112 000 t
et les Etats-Unis avec 91 000 t & peine. C'est I’Allemagne qui, 4 ce point de vue,
s'est développée le plus rapidement au cours de ces dernieres années, puisqu'e]le
concurrence maintenant sérieusement la Grande-Bretagne, d'autant p[us qu’elle
pratique a ce point de vue, vis-a-vis des nations créditrices (Angleterre comprise), le
systeme du troc. Neanmolns. les chantiers navals britanniques (aussi bien dans la
Clyde, ol fut construit la Queen Mary, qu'a leerpool New Castle, Sunderland
Hartlepool Parrow) virent leur activité se poursuwre et méme se developper pumque
ala fin de 1936, ils avaient en construction plus de | million de tonnes (2) Quant
a la France, handicapée pour bien des raisons, elle ne saurait prétendre a se compa-
rer, sous cet angle, a aucun des pays énumérés ci-dessus, en dépit des minimes
« secours » accordés récemment par le gouvernement. Par contre, au point de vue
du « shipping « (armement), I'’Angleterre se plaint, une fois de plus, par la bouche
du président de la Peninsular and Oriental Line parlant récemment a I'Institut des
Ingénieurs de la Marine, de la concurrence des compagnies étrangéres subvention-
nées qui ont construit des navires hors de proportion (Vitesse. tonnage, luxe) avec

(1) Voir La Science et la Vie, n* 234, page 466.

(2) La longévité des navires de commerce ne dépasse guére quinze a vingt ans, suivant le tonnage,
du fait de I"usure en service, Mais le progrés technique si rapide exige le plus souvent que ces batiments

non usés soient remplacés par des navires plus modernes, pour conserver fret et passagers en appliquant
cette formule : « Aller vite le plus économiquement possible. »
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les services auxquels ils sont destinés. Elles se livrent par suite, dit-il, & une concur-
rence « antieconomique », et il reproche méme & son_gouvernement de n’avoir rien
fait pour remédier a cet état de choses par une pohthue de soutien bien comprlse
C'est a cette carence qu'il attribue notamment la diminution des Ilgnes maritimes
britanniques sur les mers du globe : en 1914, le shipping anglais représentait, en
effet, & peu prés la moitié du tonnage mondial ; en 1936, il atteint A peine le quart !

LES ETATS-UNIS FOURNISSENT A EUX SEULS LES DEUX TIERS
DU PETROLE CONSOMME DANS LE MONDE

Les Etats-Unis d Amerrque occupent parml les pays producteurs de petrole une
situation prépondérante. En effet, depuis I'origine jusqu’en 1934, on a extrait environ
26 milliards et demi de barils (1) sur lesquels les deux tiers, soit 17 milliards de barils,
ont été fournis par les Etats-Unis. De 1859 (debut de I'industrie petrollere amé-
ricaine avec une production de 2 000 barils seulement par an) a 1900, I'extraction
dépassa a peine le milliard de barils (172 045 puits forés) ; elle atteignit 4 milliards
de barils pour la période allant de 1901 a 1910 (349 586 puits forés) et 11 milliards
de barils entre 1920 et 1934 (302 504 puits forés). En 1935, la production américaine
de pétrole brut a atteint le chiffre record de plus de | milliard de barils, soit 135 mil-
lions de tonnes.

Les ressources pétroliéres des Etats-Unis sont réparties sur le territoire de vingt
de ces Etats, dont trois seulement : la Californie, I'Oklahoma et le Texas, fournissent,
a eux seuls, 83 9% de la production totale. Le Texas —geul — produit 40 % des
besoins courants des Etats-Unis ; il posséde, de plus, prés de 50 9%, des réserves
de pétrole actuellement reconnues et qui s'élévent 4 12 milliards de barils pour les
Etats-Unis, contre 25 milliards environ pour le monde entier. En supposant que la
consommation de pétrole se poursuive au méme rythme qu’actuellement, soit a
raison de 1,5 milliard de barils par an, on voit que les réserves reconnues seraient
épuisées dans un délai assez rapide de seize ans, en 1953 | [l faut compter, cependant,
avec les nouvelles découvertes possibles, car la surface des continents est loin d’avoir
été prospectée ou explorée tout entiere. Un expert américain a donné les chiffres,
évidemment incontrélables, de 39 milliards de barils pour la contenance totale des
réserves connues et inconnues des Etats-Unis et de 62 milliards de barils pour le monde
entier. En prenant le méme chiffre annuel de consommation,on voit que le ravitail-
lement du monde en pétrole naturel pourrait au contraire étre assuré jusqu'en 1978.

SECURITE D’ABORD

Le Conseil supérieur des Chemins de Fer a approuvé le budget total des dépenses
a engager pour nos grands réseaux au cours de |'année 1937. En ce qui concerne les
travaux complémentaires prévus pour ['électrification, la sécurité, la réduction des
frais d’exploitation, les dépenses dépassent 525 millions. Sans entrer dans I'examen
du programme d’outillage national ferroviaire, nous mentionnerons néanmoins,
au point de vue de la sécurité, ]a commande de prés de 300 voitures métalliques afin
que tous les express et rapides (réguliers) soit composés de voitures de ce genre. On
sait que ces véhicules cofitent actuellement 600 000 francs. Voild une sage mesure
pour ménager la vie des voyageurs. A ce propos, nous appelons a nouveau (2) ['atten-
tion des autorités qualifiées sur le danger qu'offre encore pour le voyageur de 3¢ classe
le maintien des anciennes voitures (sleeping) en bois de la Compagnie des Wagons-
lits, aujourd "hui transformées en couchettes qui continuent a circuler sur nos réseaux.
NOUS avons mOI‘ItI'C leS graves Consequences qul pourl‘alent €n resulter €I cas d aCCI"
dent, pour ces voitures en bois qu1 1ncorporees dans des trains formés de voitures
metaﬂ;qucs. seraient littéralement écrasées en cas de tamponnement par exemple.

(1) Le poids du baril d"huile brute est de 135 kg environ,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 212, page 160.
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LA POLITIQUE DES PRODUITS ARTIFICIELS DU REICH

[’autarchie économique de ]'Allemagne poursuivie par le Fiihrer-chancelier a,
comme nous l'avons vu (1), abouti déja a libérer I'Empire d'une grande partie des
mmportations etrangeres surtout pour les produits fabriqués (2) En 1937 doit étre
activement poussée la réalisation du plan quadriennal sous la V1goureuse impulsion
du general Geering et de son adjoint, M. Keppler. C’est ce dernier qui, en 1934, a
institué le remplacement des matieres textiles provenant de I'étranger par les pro-
duits artificiels préparés dans les fabriques du territoire national. Aujourd’ hu1
la laine artificielle (3) est ainsi couramment fournie par les usines du Reich, qui
pourront bientét produire 100 millions de ke, grace aux trois procedes sctuellement
en exploitation. La célebre « I. G. Farben Industrie » en produit, a elle seule, le
tiers. Ce textile de remplacement — comme la plupart des produits de synthése —
est d'au moins 50 9, supérieur comme prix au produit naturel. Cependant, M. Kep-
pler se propose de fournir egalement a son pays — vers 1940 — la moitié du cofon
nécessaire 1mporte actuellement, grace a I'emploi généralisé des fibres articielles.
A la méme époque, il escompte que pour la laine, I'Allemagne aura réduit alors ses
lmportatlons d’au moins 20 /0 Cette extension considérable de I'industrie textile
par vole de synthése nécessitera un budget de 170 millions de RM (le Reichsmark
« libre » vaut actuellement un peu plus de 8 f 50).

LA DEFENSE CONTRE LA GUERRE AEROCHIMIQUE
EN ANGLETERRE

Dans cet ordre d'idées, la ville de Watford située a 30 km au nord de Londres
a fait construire une voiture spéciale, qui peut t‘emplir les trois fonctions : poste
d’incendie, laveuse de rue, nettoyage des résidus de gaz. A cet effet, elle peut
émettre une nappe d’eau sur une largeur horlzontafe de 30 m ; elle peut aussi pro-
Jeter en hauteur, de chaque cbté, une nappe d’eau qui atteindrait le toit d'une maison
a deux étages. Am51 ] opcreralt un premier nettoyage d’une rue contaminée par les
gaz. Ensuite, le sol serait lavé par arrosage i basse pression ; enfin, les balais de
caoutchouc (dont cette voiture est munie) achéveraient le nettoyage et réaliseraient le
séchage de la chaussée et des trottoirs.

Ce véhicule opérerait de méme pour I'évacuation et le nettoyage des ruisseaux,
caniveaux souillés par les gaz, par chasse d’eau. Il comporte également quatre pro-
jecteurs d’eau en « queue de polsson » susceptlbles d’étre orientés en tous sens :
un véritable éventail d’eau, atteignant 10 m de haut et 25 m de large, est ainsi réalisé
par cette voiture spéciale établie pour la défense passive contre le péril aérochimique.

LES METAUX LEGERS ET LES INDUSTRIES DE GUERRE

L’Allemagne, qui ne posséde pas dans son sous-sol toutes les matiéres premiéres
dénommeées « stratégiques » (4), se préoccupe de constituer, pour le temps de guerre,
des stocks de métaux indispensables aux fabrications militaires tels que ’aluminium,
le magnésium entre autres. Pour le premier de ces métaux, elle a constitué des
réserves imposantes en transformant le minerai d'importation étrangére (France
notamment) en métal dans de telles proportions qu'elle est maintenant la premieére
nation productrice d'aluminium (métal) de ]'Europe Quant au magnesium elle a
ega]ernent intensifié ses achats de minerai a I’ étranger (Grece etc. ) pour préparer ce
métal, qui, comme le précédent, est de plus en plus utilisé dans I'aviation. En vue
d’accroitre ses disponibilités en magnésium dés le temps de paix, elle a prescrit I'emploi
de ce métal pour constituer les roues des véhicules industriels, comme c’est le cas
actuellement pour les autobus de Berlin. On sait que certains appareils de |'aéro-

(1) Voir La Science el la Vie,n 229, page 49, — (2) Voir La Science et la Vie, n° 226, page 297,
— (3) Voir La Science et la Vie, n° 232, page 293, — (4) Voir La Science el la Vie, n° 234, page 486.
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naut:que civile et militaire sont équipés avec des roues en magnésium (magnésium
— 90 9%, — aluminium, zinc, manganése). Pourquoi laS.T. C. R. P. ne suivrait-elle
pas I’ exemple del’ A]lemagne3 La France n’est pas si riche en minerai de magnésium,
puisqu’elle achéte la giobertite a I'étranger (Gréce, etc.). Quant 4 la dolomie —autre
minerai de magnésium — de nos Pyrenees elle est beaucoup moins riche et d’un
traitement « extractif » beaucoup plus onéreux. De plus, le magnésium étant indis-
pensable pour la signalisation lumineuse des troupes en campagne (on sait la con-
sommation considérable de fusées colorées, avec ou sans parachutes, qui a eté faite
pendant la guerre) et autres applications chm‘uques il v ala des approvisionnements
assez Importants a prévoir en cas de mobilisation industrielle.

Les Etats-Unis utilisent depuis quelque temps un nouvel alliage léger de magné-
stum, le « Dow Metal », comprenant 12 9%, d’aluminium, 1,5 %, de manganése et un
peu de zinc. Sa densité est inférieure d'un tiers a celle de I'aluminium et sa résistance
permet de 1 employer pour certains organes, comme les nacelles des sphériques. Le
magnésium est préparé par électrolyse des chlorures de magnésium contenus dans
les gisements salins du sous-sol du Michigan. Le bas prix du minerai et du traitement
rendent ce procédé économique.

LONDRES ENREGISTRE SON MILLIONIEME ABONNE AU TELEPHONE

Le 16 octobre 1936 a été mis en service le millionieme téléphone londonien.

Bien que le té]éphone soit Introduit & Londres depuis soixante ans, les P. T. T.
britanniques ne sont chargés de son exploitation que depuis vingt-cing ans. lls
assurent aujourd hui le fonctionnement de 244 centraux 3 Londres, dont 102 sont
«sur automatiques (1). Il y a actuellement 33 centraux en construction. En dix ans,
le nombre des centraux téléphoniques s’est accru de 142 ; le nombre des cabines
publiques (accessibles de la rue) est passé de 413 4 4 700. Au cours de cette période,
le tarif des conversations a été constamment abaissé, et n’est plus aujourd hui que
le cinquieme de ce qu’il était a I'origine de cette période.

A Londres, la longueur des fils téléphoniques (aériens ou souterrains) atteint
6 400 000 km ; le nombre d’appels téléphoniques s’éléve, par semaine, a 20 000 000
environ. Le budget dépasse 1 milliard 200 millions.

LE CHOMAGE ET L’ARMEMENT DU IlI* REICH

Quand le Fiihrer-chancelier prit le pouvoir le 30 janvier 1933, il y avait en Alle-
magne 6 millions de chémeurs (chiffre rond) fin1936,iln'yena plus que | mllllon
La politique du Reich a, en effet, consisté, au cours des cing derniéres années, —
et consiste toumurs — a utiliser les sans- trava:l suivant leur capac1te professmnne“e
a construire des autostrades nombreuses, a édifier des stades gigantesques pour les
sports et surtout a developper I armement pour equ1per ses forces militaires, navales
et aériennes. La construction navale a pris notamment un essor que méme |’ Angle—
terre, en deplt de ses accords avec le Relch ne soupgonnalt pas au début de I'année
1936. Quant a la motorisation et a la mécanisation des armées allemandes, nous avons
exposé ici (2) comment elle avait été réalisée en faisant appel a un matériel moderme
aussi puissant que varié. L.'aviation militaire, en voie — rapide — de reconstltutlon
a fait, de son coté, appel aux specnallstes et A des ouvriers plus ou moins quallﬁees
dans les diffirerites professions qui touchent aux industries aéronautiques. Mais
il serait, cependant, puéril de considérer cette prospérité des industries de guerre
comme encourageante pour l'économie nationale. Non seulement ces « travaux »

ne sont pas rentables, mais encore ce réarmement — impressionnant par la qualité
comme par la quantité et la rapidité d'exécution — ne peut se poursuivre indéfi-
niment...

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 234, page 466. — (2) Voir La Science el la Vie, n° 231, page 204,
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PAS DE ROUTE MODERNE
SANS ECLAIRAGE RATIONNEL

Par L.-D. FOURCAULT

L augmentation de la circulation rvoutiére, tant du point de vie du nombre des véhicules que de
leur tonnage et de lewr vitesse, fait apparaitre de plus en plus nécessaire la suppression des pro-
jecteurs automobiles et leur remplacement par des appareils déelairage disposés sur la route
elle-méme. Les statistiques dressées notamanent en France, en Angleterre et aua Ktats-Unis ont
mis, en effet, en évidence Uinfluence de Uéclairage sur le nombre el la gravité des accidents qui
résultent tant d’une insuffisance de visibilité que de Uéblouissement muluel lors des croisements,
éblouissement que Uemplol des phares-codes, de la lumiére jaune ow méme de la Lomiere polarisée
ne pourra jamais supprimer tolalement. A Uétranger, de nombreuses grandes routes sonl déja
felairées d’une maniére continue, aux Pays-Bas, en Belgique, en Angleterre, aux Elats-Unis,
en Ttalie (autosirades de Milan et de Rome a Ostie). En France, il faul signaler notamment la
route de Paris a Versailles, celle de la corniche de Cannes a la fronticre italienne, celle d’ Aiv a
Mavrseille et le trongon de la « Roule Blewe », enlre Pougues et Nevers, pour ne ciler que les plus
connues. Sur ce dernier parcours ont €lé effectués des essais de visibililé scientifiquement con-
trolés pour comparer, grice a des mesures d'éclaivements, des photographies d’ensemble et de
wlests » de détails, la valeur de trente-sixv installations réalisées suivant des principes différents.
Actuellement, tandis que les éclairagistes britanniques semblent préféver des sources lumineuses
basses augmentant la brillance de la route par des rayons rasanis, nos ingénieurs utilisent
plutdt des lampadaires élevés donnant un éclairement moins modifié par Ueffet de la pluie. Les
recherches se pourswivent pouwr faive, en outre, un choix judicicux entre Uéclaivage par incan-
descence et celui par la vapeur de sodivwm, dont les avantages respectifs (du point de vue
visibilité des obstacles, rendement el pria de revient) semblent s équilibrer sensiblement. L équi-
pement des quelque 10 000 km de nos routes a grand trafic représenterait, certes, une dépense
de Uordre de plusicurs milliards. Mais les aceidents qu’entraine Uintensité toujours plus grande
du trafic routier nocturne, en perles tant matérielles qu lhumaines, meritent que Uon éludic ce
probléme. On peul se demander, a ce point de vue, si les conipagnies dassurances — dont les
réserves financicres sont {mmenses — nauraient pas inlérét a participer pécuniairement
celte cwuere d équipement national, qui, en augmentant la sécurilé, permeltrail de réduire les
charges des compagnies el, par conlre-coup, les primes d assurance si lourdes pour I'usager.

L y a déja quelques années que 1'on pour-

suit des essais méthodiques d’éclairage

de routes, sur des trongons drailleurs
limités et situés aux abords des villes ol la
circulation automobile est trés intense. T1
y a, en dehors d’une question financicre
importante, mais non insoluble, une série de
difficultés techniques dont les ¢léments sont
encore aussi instables que mal déterminés.
Nous allons done examiner en premier lieu
les conditions physiques et physiologiques
d’un probleme qui intéresse au plus haut
point la séeurité publique.

L’éclairage des routes s’impose
Les piétons pourraient penser qu’il serait
plus utile de perfectionner d’abord I'éclai-
rage des agglomérations et faubourgs, sou-
vent fort rudimentaire. Les phares paraissent

déja plus que suflisants pour éclaiver la
route devant les véhicules, avee 'avantage
d'un faisceau lumineux donnant une clarté
toujours ¢gale, accusant les moindres trous
de la chaussée. Le Code de la route preserit
chez nous que les phares doivent éclairer
d'une fa¢on sullisante pour distinguer un
obstacle 4 100 m en avant, et, en fait, les
automobilistes possédent maintenant des
phares trés puissants, portant au dela des
prescriptions réglementaires.

Trop puissants méme, car I'¢blouissement
causé par des sources lumineuses si intenses
est devenu le grand péril de la circulation
nocturne.

Les phares « Code » doivent éclairer en
bas, sur Ia route, et ne peuvent, en principe,
éblouir  d’autres conducteurs. Mais ces
conditions théoriques sont assez souvent
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faussées par un mauvais réglage, ou bien
par un chargement de arriére du véhicule
qui releve I'axe du faisceau lumineux, lequel
redevient alors éblouissant.

L’adaptation d’ampoules i lumicére jaune
vient d’étre déerétée en France pour tous
les phares d’autos, mais Dintensité néces-
sairement accrue pour réaliser un éclairage
sullisant ne permet pas d’en espérer la sup-
pression fotale du si dangereux éblouisse-
ment. Nous ne pouvons encore citer que

routes de la région parisienne se sont trou-
vées ¢quipées dlappareiis d’éelairage & peu
pres semblables &4 ceux des faubourgs. De
meme, certains trongons de routes tres fre-
quentées, comme celles Roubaix-Tourcoing
et d’Aix a Marseille, sont depuis longtemps
éclairées a I'éleetricité, surtout dans le but
de développer la construction d’habitations
sur ces parties de routes, qui deviennent ainsi
peu a peu des extensions urbaines.

Tout autre est le probleme de I'éclairage

FI1G. 1. -

— LE PREMIER ECLAIRAGE DE ROUTE (ECLATRAGE BILATERAL) REALISE EN FRANCE,

ENTRE SAINT-CLOUD ET VERSAILLES, EST DEJA EN SERVICE DEPUIS CINQ ANS
Pour cet éclairage on wutilise sur la moiti¢ du parcours des lampes @ incandescence ordinaires el,
sur la partie représentée ci-dessus, des lubes a vapeur de sodium donnant une lumiére orange (1).

comme une curiosité les pbares a Iumiére
polarisée, qui nécessitent de part et d’autre
des jeux d’¢écrans fort cotliteux, qui ne pour-
raient étre imposés pratiquement a tous les
usagers de la route.

Les dangers de I’¢blouissement mutuel,
déja important en pleine route ol se font
quatre ou ecing croisements au kilométre,
deviennent trop considérables aux abords
des villes o le nombre de ces eroisements
est double ou quadruple. Comme il faut
aussi assurer la sécurité des piétons traver-
sant les chaussées, les municipalités des
banlieues ont da étendre peu a peu I'éclai-
rage urbain jusqu’aux extrémes limites des
faubourgs. C’est ainsi que la plupart des

de la route en pleine campagne, 1a ou il n’y
a plus 'appoint des magasins et facades,
mais au contraire un « rideau noir » de chaque
coté du grand ruban qu’il s’agit de mettre
en Jumiere. Alors que 1'éclairement moyen
d’une route dans les faubourgs est maintenu
a4 environ 5 lux, ce qui nécessite une puis-
sance installée de 15 & 20 kW par kilométre,
on doit descendre pour la pleine route au
minimum de dépenses, qui parait, avec les
meilleurs procédés modernes, avoisiner
Péclairement de 1 lux pour une puissance
de 2 kW au kilométre.

Pour fixer les idées, rappelons que le
soleil donne un éclairement de 80 000 lux ;

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 193, page 100,
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la lumiere du jour ordinaie, 7 000 lux ; celle
du clair de lune, 1/2 lux, et que notre il
peut saisir un ¢éclairement de 1 milliardieme
de lux, soit Pinfime lueur d'une simple
bougie situ¢e a 33 kilometres. Peu d’instru-
ments ont une échelle d’utilisation aussi
¢tendue que P’eeil humain, mais il ne faut
pas oublier que notre organe visuel est pour
cela soumis a4 un travail constant d’adapta-
tion. En quelques minutes, le diamétre de
Ia pupille croit de 2 & 8 mm et la sensibilité
de I'ceil est multipliée par 100 000. Ce tra-
vail n’ayant pas le temps de s’effectuer entre

FIG. 2.

— VOICI UN TRONQON DI LA ¢« ROUTE BLEUL »,

ment sous certains angles. Heureusement,
Ia technique des Ponts et Chaussées tend a
généraliser des «revétements antidéra-
pants » en ¢elats de silex donnant une sur-
face blanche ou rose, non réfléchissante et
plus facile a éelairer, la pluie n’en modifiant
que peu la brillance normale.
La « route-laboratoire »
entre Pougues et Nevers
De nombreuses expériences sont faites
dans tous les pays pour dégager, d’apres les
données variables de la wisibilité humaine

LENTRE POUGUES LET NEVERS

Pour permeltre des essais comparatifs, les lampadaires ont é1é disposés en quinconce de chaque coté de
la route. I’un coté de la route, ils portaient des lampes a incandescence, de I'autre des tubes a vapeur de
sodiwm el ils élaient mis allernativement en fonctionnement. Pour le piélon, la lampe ¢ incandescence

parait donner un éclairage plus intense,

landis qu’aw conlraire I’automobiliste

semble apprécier

davantage le tube au sodiuwm qui fait mieux ressortir les obstacles en accroissant les conlrastes.

les passages rapides de I'ombre a4 la pleine
lumiére de phares ou lampadaires, on
comprend qu’il en résuite de fréquentes
périodes d’éblouissement, ou d’aveuglement,
pour l'automobiliste roulant a4 des vitesses
allant de 500 jusqu’a 2 000 m a la minute.
Le revétement de la route joue, d’autre
part, un réle important dans la question
d’éclairage. On sait que les anciennes routes,
simplement empierrées, présentent la nuit un
ruban blane dont la clarté dessine bien la
direction. Mais le goudronnage qu’a_ néces-
sité 'intense circulation moderne fait, dans
la nuit, une route noire, & moins que des
rayons lumineux viennent s’y réfléchir
comme sur une glace. De méme, une chute
de pluie rend cette surface encore plus
réfléchissante, jusqu’a provoquer I'éblouisse-

et de la brillance des surfaces, dont nous
venons de parler, les meilleures conditions
pratiques d’éclairage. C’est ainsi que sur le
trongon de la « Route Bleue », entre Pougues
et Nevers, équipé en 1934, il a été exéeuté
8 600 mesures d’¢clairements, tandis que
quarante et une photographies d’ensemble
et soixante photographies de « tests» de
détails permettaient la comparaison, au
calme du bureau d’études, des conditions
de visibilité des trente-six installations étu-
diées comparativement sur 1 300 m d’une
route moderne de grand tourisme.

Ces essais méthodiquement controlés ont
amené une compétition heureuse, non seu-
lement entre les différentes sources d’éclai-
rage, mais aussi sur la facon de les utiliser.
Ne pouvant nous étendre ici sur les détails
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F1G. 3. — LA ROUTE NATIONALE N° 3 A LA SORTIE DE PARIS, ENTRE BOBIGNY ET NOISY-
LE-SEC, LST EQUIPEE DE LAMPADAIRES PORTANT DES LAMPES A VAPEUR DE SODIUM

FIG. 4. — VOICI CETTE MEME ROUTE NATIONALE N° 3 PHOTOGRAPHIEE DE NUIT AVEC LES
TUBES A VAPEUR DE SODIUM EN FONCTIONNEMENT PROTEGES PAR DES REFLECTEURS
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si curieux de ces expériences extrémement
intéressantes, nous nous bornerons a résu-
mer les tendances qui s’en dégagent actuelle-
ment. C’est ainsi que les éclairagistes anglais
cherchent & utiliser plutot la réflexion spé-
culaire, c’est-a-dire la brillance de la route
obtenue par les rayons rasants de lampa-
daires peu hauts et largement ouverts. On
sait combien les rayons des phares d’autos,
entierement rasants, font bien ressortir les
moindres obstacles de la route.

lampadaires. Le meilleur résultat dans cet
ordre d’idées a été obtenu par I'emploi de
r¢flecteurs a visicres réglables, dont le réglage
est effectué¢ sur place, pour masquer les
lampes a la vue sans intercepter trop des
rayons obliques, si utiles pour I’éclairage.

Lampes a incandescence
ou a vapeur de sodium ?

La eompétition ouverte entre les appareils
quant a la hauteur des lampadaires et I'ou-

UNE RECENTE
LAUSANNE, EN SUISSE, TRONGON D'UNE VOIE TOURISTIQUE TRES FREQUENTEE, ON A UTILISE
POUR CET ECLATRAGE DES LAMPES A INCANDESCENCE MUNIES DE DIFFUSEURS « HOLOPHANE »

FIG. 5, — VOICI

De notre coté, les ingénieurs ont plutot
réalisé des éclairages par lumiére tombant
d’en haut, avec lampadaires assez ¢levés
(9 m 50) et lanternes moins ouvertes (700
au lieu de 85° du systéme anglais). Ce pro-
cédé permet mieux les installations d’un seul
coté de la route, et D’éclairement parait
moins sujet aux variations résultant de la
pluie, qui est aussi bien I'ennemi de I’éclai-
rage que de la vitesse pour 'automobiliste.

De patientes recherches ont été faites
pour arriver a supprimer la fatigue qui
résulte pour les conducteurs de I’apparition
sueccessive de points lumineux, foreément
¢blouissants par suite de leur position dans
les « trous d’ombre » inévitables entre deux

REALISATION D ECLAIRAGE

ROUTIER ENTRE GENEVE ET

verture des réflecteurs, se développe encore
plus activement pour le choix des lampes
qui pourront équiper le nouvel éclairage
des routes. Les premicres installations,
comme celle de la route nationale numéro 1,
entre Paris et Saint-Denis faite en 1925, puis
la route de la Défense a Puteaux, furent
équipées par des lampes a incandescence
de forte puissance, 750 ou 1 000 watts. Mais,
au moment ol les possibilités ainsi recon-
nues conduisirent, vers 1932, a procéder a
des installations d’essais comparatifs, quant
a la technique et I’économie de dépenses,
on assistait justement &4 D’apparition d’une
nouvelle source d’éclairage. Nous voulons
parler des lampes a vapeur de sodium, dont

14
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les principes ont ¢té¢ déja publics dei (1).

Ces nouvelles Tampes ont un rendement
de 40 lumens par watl, bhien supérieur a
celui des lampes i incandeseence, qui est de
17 lumens par watt dans les types usuels.
ID’autre part, les « tubes » au sodium sont
moins ¢bhlouissants, puisque leur brillance
n'est que de 12 bougies au em?, tandis que
celle-ci atteint 500 bougies avec le filamenht
incandescent. Toutefois, le sodium nécessite
une installation plus conteuse, avee transfor-
mateurs, et 'on reproche a sa lumiere jaune
de donner une teinte facheuse au visage

Fia., (. - PROCEDID TOUT A FALT

RESSORTIR AU MIEUX
humain. Un humoriste a répondu, i ce sujet,
qu’il vaut micux avoir 'air d’un eadavre
que de risquer de le devenir par défaut
déclairage... Les fabricants de lampes i
incandescence ont, par ailleurs, soutenu la
concurrence par Padaptation de lampes @
12 volts, qui ont un rendement meilleur
et sont d’un prix de revient tres faible.
Enfin, 'apparition encore plus récente de
tubes a4 vapeur de mercure & haute pression,
puis des nouvelles lampes a4 incandescence
au krypton, en amdc¢liorant le rendement
lumineux de ces deux familles de sources
lumineuses, a prouvé que le progrés n'avait
pas encore dit son dernier mot dans cette
voie. Les essais se poursuivent sur les auto-
strades de Hollande, d’Allemagne, aussi
bien que sur les tron¢ons de grandes routes
de France, d’Italie et d’Angleterre, afin de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 193, page 10,

MODERNIE
BORNES ECLAIRANTES QUI PROJETTENT DIES
« LES MOINDRES OBSTACLIY

comparer le cout des diverses méthodes
d’¢elairage et aussi leur efficacité relative.
Les statistiques relevées, notamment aux
environs de Paris, ont montré une nette
décroissance  du nombre  daccidents, et
surtout leur gravité moins grande sur les
tron¢ons ¢clairés, La dépense serait ¢évidems-
ment de Pordre de plusieurs milliards pour
Gcelairer les quelque 10 000 kilométres de
nos routes a grand trafic, mais cela ne
représente environ que 500  par an, pour
chaque voiture actuellement en circulation,
soit 4 peu pres 25 9 de la prime dlassu-

D ECLAIRAGE ROUTIER PAR «
FAISCEAUX DI LUMIERIL
, SANS JAMAIS EBLOUIR

PHOTOSTRADIES »,
RASANTIE. FAISANT
LIS CONDUCTEURS

rance, qui pourrait sans doute étre dimi-
nuce d'autant. On voit que la question
financicre sera loin détre insoluble lorsque
le progres technique aura permis de déter-
miner le meilleur systéeme & adopter.

De nouvelles solutions seront sans doute
cncore proposces, car le systéme de gros
points lumineux placés trés haut ne satisfait
que peu la logique, surtout si 'on pense aux
brouillards d’hiver qui absorberont les
rayons lumineux avant leur arrivée sur a
route. Clest ainsi que de récents essais fort
intéressants, tels ceux des « bornes ¢éelai-
rantes », puis ceux des « photostrades »
(fig. 6), nous paraissent des jalons posés
dans la vraie direction de Ia route lumineuse.
Celle-ci deviendra aussi le guide de l'avia-
tion dans la nuit, le progreés augmentant
ainsi la sécurité générale.

L.-D. Fourcauwrr.
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TAXEZ L'’ESSENCE, MAIS FRAPPEZ JUSTE

Combien cofite un litre d’essence
dans les principaux pays d’Europe et d’Amérique

Cest en I'rance, dit-on, que Uautomobiliste paie son carburant-cssence le plus cher. L' Etat,
en effet, le frappe de laxes de plus en plus lourdes ; elles sont les plus élevées du monde (elles
alleignent 148 [ par hectolitre, soit 70 9 du prix de vente de 225 f, sans compler Uoclroi).
Bien entendu, I Etat est partiellement responsable de celle situation si préjudiciable, non seulement
a Uessor de la locomotion rouliére, mais aussi a la production des usines aulomaobiles qui font
vivre en France 780 000 ouvriers et consomment, a elles seules, 200 000 ¢ d acier, 25 000 1 de
Sonte, 3 millions de m* de drap, 2 willions de m?® de toile, 6 500t de glaces, 5 0001t de peintures
el vernis, 45 000 1 de cavulchoue, coton et produits chimiques divers au tolal (statistique de 1931).
On voil que Uindustrie automobile proprement dite constitue, en effel, Uun des meillewrs clients
des grosses industries, des métallurgiques entre awlres. Actuellement, la campagne pour délaxer
l>s carburants se powrsuil activement (1), mais sans résultats, priécisément au moment ot les
Sitnances francaises sont soumises a de rudes épreuves. Dans les circonstances actuelles, Ualtitude
du gouvernemenl se justifie done, ear aucun gouvernement, quel qu'il soit, ne consenlirait « se
priver des 3 milliards 100 wiillions représentant les impdts et tawes variés acquittés par le carburant
consommé en France. Ot trowver les ressourees de remplacement nécessaires, si on donne satis-
SJaction a Uusager en le détavani?... I essence, au méme titre que le tabac, les allionettes, Ualeool
de bouche, le café, est un produil de grande consomamation ; ¢ ce titre, elle doit contribuer a
alimenter copicuscment el solidairement le lowrd budgel des Etats modernes, et cela quel que soit
le végtme politique en honmeur. Seulement, il y a la maniére dans le dosage des impits... Il nous
a paric opportun et méme intéressant de nous rendre compte — du moins approvimaticvement -

des tawes el priv de vente dans vingl nations sélectionndes parmi celles ot la civenlation automobile
est la plus intense. On pourra ainsi comparer les priv pratiqués a la fin de 1936 dans le
commerce international de Iessence, produit essentiel dans la civilisation miécanique moderne, -

anx eonsommaleurs innombrables, — mais dont la source demeure Uapanage de quelques-uns.

ans le budget d’un usager de la route, c¢oté la part d'impots et de taxes qui le
— automobile utilitaire ou véhicule frappent, on se feraune idée a peu prés exacte
industriel, —— le chapitre de la dépense  des variations qui apparaissent d'un Itat
en carburant apparait comme 'un des plus & l'autre : France 70 °): Italie, 71 9 ;
lourds, encore plus lourd que celui des assu-  Allemagne, 57 9. Par contre, voici les taxes
rances contre les accidents, le vol, Iincen- en Grande-Bretagne, 44 9, : Sucde, 44 9 ;
die, ete. Une voiture consommant, par Pologne, 28 9 ; Itats-Unis (New York),
exemple, 10 litres d’essence ne dépense-t-elle 21,5 9, ; Japon, 20 9.
pas — en 1937 — environ 23 f aux 100 km Si on considere, d’autre part, une carte
(si le earburant est acheté i Paris) ; les 70 9, on sont répartis les principaux centres de

de cette somme, soit 16 f, représentent les
impdots et taxes dont nous avons donné le
détail (2) pour la France. A ce point de vue,
les pays ¢trangers sont moins maltraités
que le notre méme parmi ceux qui sont le
plus  ¢loignés des  gisements pétroliferes.,
Si on indique sur un planispheére le prix
que paye pour 1 litre d’essence un habitant
des prineipales capitales, en mentionnant a
(1) 11 est encore question, parait-il, de dégrever I’es-
sence au cours de 1937, Dans 1'état actuel de 1'écono-
mie nationale, nous nous demandons quel est le minis-
tre des Finaneces qui oserait s’engager dans cetle voie,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 235, page 81.

production pétroliere, on cong¢oit aisément
le role que joue le facteur transport dans
Pétablissement des prix. L’Amdérique paie,
¢videmument, moins cher son  carburant
naturel que la France, toujours tributa‘re
de Pimportation, La Roumanie, la Tehéco-
slovaquie trouvent aussi, dans leur sous-
sol, plus que les ressources pétroliféres
nécessaires et sont, par suite, ¢galement
exportatrices. Le Japon — pour l'instant
— semble suflire a lui-méme. A Tokio,
1 litre d’essence ne cotte que 0,96 f
dont 0,20 { pour les taxes et impots.
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FIG. 1 BT 2. — CES DEUX PLANISPHERES MONTRENT, D'UNE PART, LES INDICATIONS

CONCERNANT LE PRIX ET LE MONTANT DES IMPOTS ET TAXES POUR UN LITRE D'ESSENCE
D’AUTOMOBILE DE TOURISME DANS LES PRINCIPALES VILLES D’EUROPE ET D'AMERIQUE,
ET, D ’AUTRE PART, LA REPARTITION DES GISEMENTS PETROLIFERES DANS LE MONDE
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Rappelons que la production

mondiale de pétrole brut et la |Tanc

consommation des produits dé-
rivés se traduisent comme suit,
en milliers de tonnes :

40

En 1931, production, 189 146 ;
30

consommation, 187 823; puis un
fléchissement en 1932, 179 632

et 178 267 milliers de tonnes.

Enfin apparait un accroissement 20

continu qui aboutit, en 1935, a
227 000 milliers de tonnes pour la
production et a 212 364 milliers
de tonnes pour la consommation.
Si nous passons en revue les
principaux pays d’Kurope, voici
comment la consommation d’es-
sence se présente en 1935 :
Autriche, 118 000 t ; Belgique,
307 817 t; Tehécoslovaquie,
180 000 t; Danemark, 217 095 t ;
France, 1 910 000 t : Allemagne,

Rome
Berlin

Varsovie
Paris

uenos-Ayres

slo

ucaresh
Québec

Zurich
Prague
Londres
Vienne
Alger
Bruxelles
Luxembourg
Stockholm
Copenhague
New-York
Tokio

B
B

(=]

1 650 000 t ; Grande-Bretagne,
4137 000 t ; Hollande, 382 395t ;
Ttalie, 496856 t; Norveége,
115932 t:; Suede, 356 104 t;
Suisse, 218547 t: Turquie,
20933 t; Yougoslavie, 33 177t.

Il faut remarquer que les pays ou I’on con-
somme le plus sont ceux oir les prix de
I’essence sont les plus bas. Ainsi, en Angle-
terre, le prix n’est que de 1,74 f le litre
(Londres) : 4 137 000 t d’essence sont con-

FiG.

Prix de I’hectol. d’essence

VILLES e — i

Global Impdts-taxes
Paris........ooiein. 23,00 16,00
Londres sy ... 17,40 7,70
Bruxelles.. cooivucainea 15,50 9,40
Berlin................. 28,00 16,00
Romes s 45,00 32,00
VIERDE .. ooesiviasasiisa 17,00 10,90
VRLBOVIE oo mmmsimmsmimin 24,00 7,70
Copenhague. . ......... 14,10 4,30
O8I0 isrenaiig 12,980 5,50
Stockholm ............ 14,70 5,30
Luxembourg.......... 15,30 12,60
Roumanie............. 13,20 9,60
Tehéecoslovaquie. ... ... 17,70 6,90
Alger ................. 15,60 11,20
New York:.. i isis0. 10, 80 2,30
Québee.....c.ovievvayes 12,90 2,70
Buenos-Ayres......... 13,20 5,60
3 3o SR S 9,00 2,00

POUR UN PARCOURS IDENTIQUE DE 100 ®n,

VOICI CE QUE PAIE EN FRANCS UNE VOITURE

CONSOMMANT 10 LITRES D’ESSENCE ACHETEE
DANS LES VILLES CI-DESSUS

3. — GRAPHIQUE
D’ESSENCE DANS LES
En grisé, la part des taxes e impdts sur le priz tolal.

MONTRANT LI PRIX D'UN LITRE
PRINCIPALES VILLES DU MONDE

sommedées ; en France, cette consommation
n’est que de 1910000 t, au prix minimum
de 2,25 1 le litre. Dans ces conditions,
I’Etat anglais touche 3 milliards 200 mil-
lions de franes et I'Etat francais seulement
un peu plus de 8 milliards malgré la plus
grande importance des impoéts et taxes.
11 serait fastidieux de citer d’autres chiffres
et«e les comparer pour tenter d’en tirer des
conclusions générales. Du reste, les interpré-
tations des statistiques dans ce domaine
seraient quelque peu fallacieuses. 11 fau-
drait, par exemple, faire entrer en ligne de
compte la valeur de la monnaie quant a
sa capacité d’achal dans chaque pays envi-
sagé, tenir compte également du « standard »
de vie dans les dits pays, ete. Ce que nous
avons voulu montrer dans I'exposé préce-
dent, c¢’est la complexité du probléme, qui
consiste & approvisionner économiquement
I'usager tout en alimentant le Trésor public.
Ce probléeme soulévera —— éternellement —
les mémes critiques et trouvera les mémes
défenseurs. Et puis, il n’y a pas que I'Etat
— en ce qui concerne les carburants — qui
frappe lourdement la consommation, il y a
aussi les trusts de production — si puissants
et si peu nombreux — et de distribution, qui
possédent un véritable monopole de fait pour
le produit naturel, monopole qui s’¢tend sur
le monde entier... J. M.
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L2 PALAIS DU FROID TEL QUIL SERA REALISE A L'EXPOSITION DES TECHNIQUES DR 1937
Le Palars du Froid, surmonte de sa o T'our de neige o, haute de 32 m. sera edifié sur le Cours la Reine,
en bordure de la Seine. Sur wune série de vasques cannelées, en alliage &’ alunintum, de 5 m de diamétre,
refroidies par la circulalion d un liquide @ bas point de congélation, I humidité almosphérique va se
condenser en une cépaisse couche de neige. La station frigorigéne installée a cel effet sous la base de
la Tour aura wne puissance de {00 ch et fowrnira 600 000 frigories par heure, soit Uéquivalent d’une
Jabrication de 5 000 kg de glace a I"heure. Aw cours des fétes de nuit de UExposition (voir 1.a Scienee

et La Vie, no 234, page 429), des projections de vrais flocons de wneige — altraction unique aw
cours des wois d'été — dlhominées par des projectewrs électriques animeronl cette symphonie de blane,
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

- LE PALAIS DU FROID,
SYNTHESE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
DES BASSES TEMPERATURES

Par Charles BRACHET

Rien ne saurail micux metlre en c¢vidence la rapidité du développement de Uindustrie frigori-
Jique que la simple comparaison entre la premicre machine eryogéne, construite vers 1900 par
Ferdinand Carré, et les devis ultra-modernes établis par les sociétés américaines pour la distri-
bution du froid, a tout un quartier d une grande ville, par wun réseau de canalisations altmentées
par une « centrale » du froid sur le modéle des centrales de chauffage wrbain (1). Il w'est pas
exagéré de prétendre que les applications industrielles et domestiques du froid ont profondément
modifi¢ les conditions mémes de la vie moderne. Aw premier plan apparait, en effet, la conser-
vation et le transport, « des distances parfols considérables, des denrées périssables, sans que
lewrs qualités de fraichewr et de saveur en soient altérées, et cela grice auy wagons el camions
isothermes, auy bateawr et entrepdts frigorifiques des collectivités et groupements corporatifs
que complétent, a domicile, les appareils de réfrigévation ménagers. Mais les applications
industrielles du froid sont encore plus vastes : elles s’ étendent en effet aujourd hui @ un domaine
eneore beaucoup plus étendu qui intéresse non seulement les industries de la brasserie, de la lai-
terie, de la fromagerie, mais encore ces fabrications varides, conquétes relativement récentes de lu
chimie moderne : soie artificielle, colorants, parfiums, produits pharmaceutiques, extraction des
gaz rares de Uair (lampes aw néon, argon, krypton) et aussi le conditionnement de Uair dans les
salles de spectacles ou dans les trains (2) sans oublier les pisies artificielles de patinage et de
shi, ete. L' Exposition des Techniques de 1937, en édifiant le Palais duw Froid, a ainsi marqué
pour la premiére fois en France, dans wune grande manifestation internationale, la place
quoccupe dans Uéconomie contemporaine la synthese si suggestive des découvertes effecluées
dans le domaine des basses lempératures, découvertes qui ont engendré d innombrables applica-
tions relevant de la recherche scientifique (notamment propriétés des corps aw voisinage du
zéro absolu, ¢’ est-a-dire 2730 C') comme de Uactivilé industrielle.

vanp, au fort de I'été, "Exposition

battra son plein, sur les bords de la

Seine, les visiteurs gotiteront parti-
culicrement un colossal sorbet a Ia neige,
une tour de 32 metres, ravonnant sa froide
blancheur sous le soleil de midi. Non pas
un iceberg aux parois glissantes, mais une
tour de neige duvetée, Des souflleries pulveé-
riseront cette neige dans 'espace environ-
nant. Sa  fraicheur bienfaisante s'étendra
sur un large ravon et procurera aux pro-
meneurs du Cours la Reine les mémes

consacré o Iindustrie du Froid dont cette
tour sera le donjon.

Les Francais pourront alors constater,
de visu, quels progres leur restent 4 accom-
plir dans cette industrie pour égaler ce qui se
fait aux Ktats-Unis, en Argentine, et dans
les colonies néerlandaises.

La Tour « de neige » sera tout autre
chose qu’un frigidaire géant

Avant de pénétrer nous-mémes, par anti-
cipation, dans ce Palais du Froid, dont les

délices que les amateurs de croisieres nor-
diques vont rechercher, en juillet, aux
abords du cercle polaire. .

Ce chef-d’ceuvre de la technique cryogé-
nique les invitera a pénétrer dans le Palais
(1) Voir La Science et la Vie, n° 226, page 284,
2) Voir La Science el lu Vie, n° 218, page 89,

plans s’élaborent au moment oi nous écri-
vons, disons quelques mots de son extérieur
spectaculaire.

Certes, avee les moyens techniques dont
les ingénicurs disposent aujourd’hui, il n’eat

¢té gucre malais¢ d’établir, 4 une échelle

géante, la réplique de I'un de ces bloes de
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glace permanents que l'on peut apercevoir
dans les vitrines o1 sont exposés des appareils
de réfrigération domestiques. Il n’est que de
laisser la vapeur atmosphérique se conden-
ser et se congeler sur un radiateur de froid
alimenté par I'un de ces appareils pour
former un bloc de glace dont la grosseur ne
dépend que de celle du radiateur de froid

et de la puissance consacrée 2 son entretien.’

Cette glace, mate, évoque déja la « boule de
neige ». Cependant, le bloe est dur comme

presque a saturation dans I’atmosphére au
voisinage immédiat du fleuve fournira la
matiére, mais il faudra la guider par des
souffleries d’air treés froid. Dirigées vers
I’extérieur, ces souflleries provoqueront réel-
lement, aux quatre angles du monument,
une chute artificielle de vraie neige.

La nuit, sous l’effet de puissants projec-
teurs, les flocons dispersés ajouteront la
féerie lumineuse a celle de la « neige d’été ».

Nous décrirons le montage  appliqué a

pierre. Ce n’est pas de la neige. On congoit
done que le projet mis a I’étude pour réaliser
la Tour de neige de I’Exposition devait
apporter quelques variantes au simple devis
d’un frigidaire.

La neige naturelle est constituée par des
eristaux de glace qui « tombent », tout for-
meés, des hautes régions atmosphériques
ot le froid régne 4 un degré plus élevé qu’au
ras du sol. Le verglas, au contraire, se forme
au contact des corps solides : ¢’est une pluie
«surfondue » qui se congele brusquement.
Les bloes glacés formés autour d’un simple
radiateur & froid s’apparentent au verglas
plutdt qu’a la neige. Les radiateurs établis
dans les vasques formant les étages de la tour

sont disposés de telle fagon qu’ils formeront

de vrais flocons neigeux. La vapeur contenue

: (Maurice Fournier, architecte.)

FIG. 1. —— LE PALAIS DU FROID, EN BORDURE DE LA SEINE, OU SERA PRESENTEE LA

SYNTHESE DES APPLICATIONS DES BASSES TEMPERATURES TANT DANS LE DOMAINE DE
L'ACTIVITE INDUSTRIELLE QUE DANS CELUI DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

cette réalisation quand il sera prét & fone-
tionner. Aussi bien, ses derniers détails ne
sont pas encore tout a fait arrétés au mo-
ment o1 nous écrivons. Notons seulement
que la puissance prévue pour 'entretien
permanent de la couche neigeuse, durant
toute la durée de I'Exposition, n’est pas
supérieure a 400 ch.

Un des problemes, tres spéeciaux, que
comporte cette réalisation, est celui de la
lutte contre le rayonnement solaire. La nuit,
la question ne se pose pas. Mais, le jour,
I’édifice sera en butte au rayonnement
solaire, qui fera tout pour le démanteler. Il
faut donec le munir de moyens de défense
contre des différences de température qui
pourront atteindre 60° C d’une face a I'autre.

Un premier moyen consiste dans le dis:
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positif architectural. Au contraire de la
neige que nous voyons, sur les toits en pente,
dirigée de haut en bas, celle de la Tour
blanche s’appliquera a des surfaces inclinées
tournées vers le sol. Etagées par degrés,
comme des vases emboités les uns dans les
autres par leur pointe, les parois porte-neige
seront constituées par douze trones de pyra-
mides renversés. Du sol, la perspective ne
différera pas beaucoup de celle d’un prisme
massif. Les rayons solaires ne frapperont
done jamais sous grande incidence les
couches superposées de cette neige «sus-
pendue » a4 ces plafonds inelinés.

Ceci ne suflit pas encore. La réfrigération
devra varier d'intensité, sur les diverses faces
du prisme, en synchronisme avec la révolu-
tion diurne du soleil. Cadran solaire d’un
nouveau genre, une horloge spéciale sera
chargée de régler en fonction de I'heure
les différents circuits de réfrigération grou-
pés verticalement suivant la rose des vents.

La centrale frigorifique de la Tour aura

PEEEP
EFERRES

i

| 4 colonnes
montantes

i g Do
CENTRALE FRIGORIFIQUE

FIG. 2. — SCHEMA INDIQUANT LA DISTRIBU-
TION DU FROID AUX QUATRE POINTS CARDI-
NAUX, REPRESENTES CHACUN PAR DEUX
FACES DE LA TOUR DE NEIGE
Quatre colonnes moniantes desservent chacune deux
faces du systéme octogonal constitué par les plans
inclinés élémentaires. En R,, R,, R,;, R,, les
réfrigérants appliqués auw circuit de saumuree En
P,, P,, Py, P,, les pompes assurant la circulation
conlinue suivani les débits ordonnés par le tablean
général de commande.

e pour
projéction
noclurne

FIG. 8. — LA CENTRALE FRIGORIGENE DE
LA TOUR DE NEIGE DU PALAIS DU FROID
La puissance mise en jew par cetle centrale est de
400 ch. Les réfrigérants A, B, C, D alimenient en
saumure les canalisalions frigorifiques dont le
réseau §’¢tend, par quatre colonnes moniantes, sur
les surfaces de la Tour. Les pompes assurent la
circulation a raison de 130 000 litres « Iheure,
correspondant a un débit de 600 000 frigories.
Un tableau général permel de distribuer le froid
a des intensilés différentes aux qualre coins car-
dinaux de la Tour, suivant Uheure de la journée.
Un appareil spécial travaillant ¢ un degré de
[froid particuliérement élevé fournit- la neige de
projection en flocons.

400 ch de puissance, ce qui permet de réaliser
600 000 frigories 4 I'heure — de quoi fabri-
quer 5 tonnes de glace dans le méme temps.
Le liquide utilis¢ pour la réfrigération
circulera & raison de 130 000 litres a I'heure.

Le froid, élément de confort
et facteur de progrés industriel

L’« attraction » épuisée, visitons I'industrie
qui se pare d’un tel panneau-réclame.

A Pintérieur, la «démonstration au pu-
blic » ne sera pas moins attirante. 11 fera
chaud dehors. Chacun pourra done éprouver
combien il serait ais¢ de trouver, en ren-
trant chez soi, le confort d’une atmosphére
conditionnée et combien, par exemple,
seraient précicux des radiateurs qui, apres
avoir servi, tout l’hiver, au chauffage du
home, se mueraient, 1’été venu, en radiateurs
de fraicheur. On ne comprendra plus qu’il
puisse encore exister dans une capitale des
salles de théatre, de cinéma, ou de réunion
publique dont I’air ne soit pas scientifique-
ment dosé en vapeur d’eau, a la température
optimum la plus agréable.

Ceux qui n’auront pas perdu le souvenir
de leur dernier séjour en montagne regrette-
ront que les seules pistes de ski existant &
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Paris soient recouvertes d’acide borique,

alors que — griice aux mémes procédés qui
servirent a habiller la Tour — des pistes

ouatées de vraie neige se dérouleront a leurs
veux, tout en dévoilant le secret de leur
structure. Les pistes o glace, de patinage,
voisineront, il va sans dire, avee ces cheming
de neige @ le progres et la simplification de
leur établissement, déja trés connus, consti-
tucront, ici, l'intérét principal.

Plus loin, les visiteurs assisteront au fone-
tionnement

chute de température en travail, les ma-

chines «frigorifiques » opérent en sens
inverse. Elles transforment un travail en

«chute de température ».

De la machine de Carré
aux centrales de froid
Nous ne passcerons que tres rapidement
en revue la technique dont le Palais du Froid
exposera les plus récents progres.
De méme qu’il existe une immense variété
de moteurs

d'un chantier
de construetion
obligé détablir
fondations
en terrains
aquiferes. On
congele le ter-
rain afin de
pouvoir creuser
les puits desti-
neés o contenir

se8

thermiques,
adaptés chacun
i l'usage déter-
miné pour
lequel il a été
inventé et
construit, — et
grace auquel il
se perfectionne
sans
de

cesse, —

méme les

les  piliers  de machines frigo-
béton armé, rifiques sont
afin de niveler ¢tablies surune
en surface les gamme qui se
radiers de développe tous
béton sur les- les jours, a
quels on doit mesure qu’ap-
batir. Depuis parait une nou-
longtemps,  les . velle demande
mines utilisent FIG. 4.~ COUPE LONGITUDINALE D'UN CHALUTIER CON-  industrielle du
GrraTErr « S, AL Co 10 P ooy, VERITABLE USINE FRIGORI-

la  congélation

FIQUE FLOTTANTE POUR LE

TRAITEMENT

froid pour un
RATIONNEL

T .
permanente R o3 Ay . PUC but striete-
ye POISSON DIES QU'IL A ETE PRCHE Pk
des eaux d’in- — . T 5 ) . ment défini.
filtration pour e schéma montre le trajet suivi par le poisson dans la saumure, Un revenant

¢tancher les
parois verti-
ales de  leurs
exploitations.
La glace, dans
ce cas, tient le role d un eiment de erépissage.,

Le publie qui aura passé deux heures dans
le Palais du IFroid en sortira renseigné sur
I'immensité d'une industrie qui est en passe
de prendre une importance ecapitale, du
méme ordre que Uindustrie de la chaleur,

Du  reste, Uindustrie du froid n’est-elle
pas  Dextension naturelle de  industrie
thermique ? Les machines a « [rigories » et
celles & « calories » travaillent sur les mémes
principes. Elles sont rigourcusement de Ia
méme famille, puisqu’elles mettent en ceuvre,
les unes et les autres, le principe de Carnot.
Seulement, tandis que les machines qui
accaparent jusqu’ici, assez indament, le
titre de machines « thermiques » sont, avant
tout, des « moteurs » qui transforment une

a partir dw filet que Pon vide dans la bouche de Uappareil,
ouverte « droite sur le pont. Le poisson s écoule par la goulotie
Jusquane cales de conservalion refroidies par les serpentins
qui en tapissent les parois. Cewr-ci sont alimentés par Uap-
pareil réfrigérant installé dans la salle des mmachines.

du siecle der-
nicr, qui par-
courrait une

industrie mo-
derne utilisant
le froid, n'en pourrait pas croire ses yeux.

Vers 1900, il aurait connu, cela va sans
dire, Ia machine de cet inventeur de génie,
Ferdinand Carré, qui est le pere des machines
a frigories, comme Watt est celui des mo-
teurs thermiques, Il était déja ¢merveille,
i cette époque, de ce quen acedlérant I'éva-
poration d’un liquide par le pompage éner-
gique de sa vapeur (en lespéce ammo-
niaque), on put abaisser la température du
récipient exactement comme, autrefois, en
mélangeant de la glace avee du sel marin.
Il comprendrait également que Ia « snumure »
incongelable a des températures pouvant
atteindre — 500 C est capable de véhiculer
les frigories ainsi  fabriquées. Mais que
dirait-il en prenant connaissance des devis
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américains de la distribution du froid a tout
un quartier de grande ville, par un réseau de
canalisations branchées sur une «centrale »
du froid 7 Notre homme connaissait le plaisir
du foyer en hiver : lettré, il avait peut-étre
meédité le mot de Paseal que « Pon désire le
froid pour avoir le plaisir de se chauffer » ;
mais dans I'é¢tat de la technique dralors, il
ne pouvait croire que Iinverse fut réalisable.

Transporté par la documentation tech-
nique dans Ia

dans ce projet, une capitale « tempérée
En attendant la venue de ces anticipa-
tions, les modeles dappareils réfrigérants
pour immeubles qui traitent 'air dirccte-
ment, par compression el délente, deviennent
de plus en plus communs — tres ¢loignés,
cn conséquence, de la technigque de Carred,
qui, on le sait, est basée sur « I'absorption
de la chaleur par évaporation d'un liquide.
Il est vrai que la vaporisation dans le
vide, réalisée a

torride Insu-

& travers une cas-
linde hollan- .-Fc—k_/ cade d'évapo-
daise, il enat ; e 5 rateurs, remet
compris que le 4 ¢ en honneur
froid installé e o cette technique
dans les bun- T 5 i premicre. Le
galows des grand ingé-
planteurs est nicur Maurice
un coeflicient Leblane dérou-
d’enrichisse- lait sous nos
ment inestima- veux, queiques
ble, puisqu’il i mois avant sa
rend conforta- i mort, les plans
blement habi- 1= d'une machine
table un pays F _ 'z coloniale
o, jusquici, oy b « pouvant étre
I'Européen  se e conduite par
trouve dimi- Y une vieille né-
nué¢. Grice au e i oresse », nous
froid artificiel, disait-il et
le colon se - qui fonetion-
trouve « re- 3 nait par ¢éva-
pavsé » dans le F ] & poration de la
:abinet de tra- ) glace ! Songer
vail don il i i o a  refroidir Ia
dirige ses affai- | g - = ! glace elle-méme
res tropicales, a — 300 C,
Cuba, le Brésil, w16, 5. — voICl LA CHAMBRE D'ESSAIS POUR wacoxs quelle audace!

notre .-\1'1'iquc FRIGORIFIQUISS, AMIZNAC

CRYOGENE

1 RECEMMENT AU LABORATOIRI

Cependant, la

Occidentale, les DI L'OTFICE NATIONAL DES RECHERCHES orande chaleur
Indes, I'Inde-  SCIENTIFIQUES BT INDUSTRIELLES 1T DES INVENTIONS,  spéceifique de
chine seront IS WAGONS SERVENT SURTOU1T POUR L'ALIMENTATION [‘eau  justifiait
vivifiés par les I'idée. Il ne
radiateurs a froid comme la vaste Russic  s'agit pas, en  effet, de produire seu-
par ses poéles a bois — sans lesquels I'isba  lement des basses températures. Il faut

serait inhabitable I'hiver.

Ainsi, le froid n’est pas seulement un luxe
adopté par les raflinés amateurs « d’air condi-
tionné » : il est, en espéce, un levier de la
civilisation. £t 'on comprend que, pour
Iexploitation de ses centrales cotiéres d’éner-
gie thermique marine, — notamment celle
qu’il envisageait pour Cuba, — M. Georges
Claude ait attaché plus d’importance pra-
tique au froid puisé dans les bas-fonds ma-
rins qu’au courant électrique que devait
produire "installation. La ville de La Havane
ruisselant d’ecaun & 80 dans ses rues devenait,

encore les dinmagasiner. Comme accumula-
teur et transporteur de froid, la glace de-
meure Pidéal —— la saumure n’é¢tant utili-
sable qu’en un eircuit fermé.

La neige carbonique,

porteuse du froid de haute « qualité »

Pourtant la machine de I'ingénicur vir-
tuose, congelant et réfrigérant Peau par
sa propre évaporation, seulement intéres-
sante par Dinutilit¢ de tout produit auxi-
liaire, n’aurait pas grand intérét hors du
bled colonial. Son rendement est tres faible,
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Le principe de Carnot, appliqué & la pro-
duction du froid, démontre, en effet, qu’ici
encore le rendement dépend de la différence
de température réalisée entre le bouilleur
(évaporateur) et le condenseur.

En sorte qu’il est indiqué de réchauffer,
par exemple, le bouilleur 4 ammoniaque
dans ’appareil de Carré ! Pour une machine
frigorifique, voila du paradoxe. '

C’est pourtant ainsi. Aussi bhien, l’on
utilise dans ce but, quand on le peut, la
chaleur perdue des cheminées industrielles,
les gaz d’échappement des moteurs indus-
triels... Le «rendement» en frigories du
fravail dépensé se trouve accru. C'est méme
cette technique qui a rendu la vie aux ma-
chines a froid primitives, montées d’autre
part & double expansion — capables, par
conséquent, de fournir simultanément deux
sources de froid différentes, I'une a4 — 120 C
par exemple, et 'autre 4 — 60° C. Je vous
I’ai bien dit que Michel Carré était le Watt
de la machine thermique « renversée ». On
reconnait le génie & ceci que ses créations
refusent de disparaitre.

Que faire d’un froid de — 60° C, dans
I’application industrielle?

De la neige carbonique, par exemple, en
envoyant le gaz carbonique pur dans des
moules refroidis au-dessous de — 540 (,
température du point triple (1) de I'anhy-
dride carbonique. A la pression atmosphé-
rique, cet anhydride ne saurait exister qu’a
I’état solide ou gazeux. C’est done en se
vaporisant que la «glace seéche » restitue
les frigories qu’elle contient et non en se
liquéfiant. Si, a poids égal, la glace carbo-
nique libére sensiblement deux fois plus de
frigories que la glace d’eau, la « qualité » de ce
froid est supérieure, puisque sa température
est plus basse (— 79°4 C).

C’est le raffinement de DIindustrie du
froid d’avoir fait entrer dans I'usage cou-
rant le froid de qualité.

I’Amérique connait 'usage de la neige
carbonique depuis plusieurs années, et on
en consomme 55 000 t chaque. année aux
Etats-Unis. I’Europe I’a imitée. Kn France,
les usines de Toulouse sont actuellement
¢quipées pour la fabrication de cette glace,
et le gaz carbonique pur dont elles disposent
permettrait d’en produire 50 000 t par an (2).

Vous verrez fabriquer sous vos yeux de
la neige carbonique au Palais du Froid 1937.

(1) Ce point est défini par une température et une
pression telles, que le corps considéré peut indifférem-
ment exister sous ses trois états : gazeux, solide et
liquide. I.a pression du peint triple de 1"anhydride
carbonique est de 5,28 kg/cm?.

(2) Voir dans ce numéro, page 158.

Ce que ’industrie
doit aux trés basses températures

La neige carbonique émerveillerait notre
revenant de 1900. Mais que serait cet émer-
veillement en présence des machines de
Georges Claude qui débiteront i flot, dans un
stand important, cet air liquéfi¢ qui ne
coulait encore que goutte a goutte au début
du siecle.

Georges Claude est le prospecteur qui,
sans quitter son laboratoire et en fondant
ses usines n’importe ou, a découvert et mis
en exploitation une « mine » insoupg¢onnée
avant lui : Patmosphere. Il n’a découvert ni
Poxygéne, ni I'azote, ni I’hélium, ni ’argon,
ni le xénon, ni le krypton qui la composent.
I1 a seulement décidé d’exploiter a force
tous ces « minerais » gazeux dans lesquels
nous baignons. Et, pour cela, il a créé de
toutes picees les machines nécessaires a cette
exploitation. Ce sont des machines a froid.

Si Carré est le Watt de la machine frigo-
rifique, son créateur empirique, Claude, est
le réalisateur du « cycle » le plus parfait
qui se puisse obtenir dans la fabrication des
frigories par le travail mécanique, Comprimer
I'air et le détendre brusquement, cela suflit
pour le liquéfier au compte-goutte. Mais
accroitre le rendement de la détente en
I’'obligeant a « travailler » et utiliser ce
travail pour préparer un second étage de
détente, voila le procédé qui pouvait, seul,
réaliser la liquéfaction industrielle de D'air.
Ce ne fut pas une mince affaire : & — 1600 C,
les pistons et les cylindres se « graissent » a
I'acide sulfurique. Les «échangeurs » de
Georges Claude ont done fourni sans compter
Pair liquide comme matiére premicre.

I1 ne restait qu’a la traiter.

La distillation devint le second temps de
Popération. Aprés D'oxygeéne qui vivifie
tant d’industries, aprés D'azote utilisé pour
les synthéses connues, les «gaz rares »
furent attaqués. Le néon fut capté le pre-
mier. Le xénon et le krypton, qui cottaient
plusieurs dizaines de mille frances au litre,
il m’y a pas cing ans, sont aujourd’hui
obtenus a si bon compte que les ampoules
ccmmerciales peuvent en étre garnies, leur
taille s’amenuise, tandis que leur <éclat
grandit. Avec la féerie des tubes lumines-
cents, c’est done toute la gamme des lu-
miéres industrielles qui est sortie de I'air
liquéfié.

Au dela de ces basses températures, il ne
reste plus que le voisinage du zéro absolu
(— 2730 C) pour offrir aux chercheurs de
nouvelles applications industrielles... Les-
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quelles ? Stabiliser I'électricité peut-étre...
Les travaux du laboratoire de Leyde
seront représentés au Palais du Froid.

Le froid a révolutionné
toute ’industrie alimentaire
Les bienfaits de la glace dans I’alimenta-
tion humaine furent connus de tout temps.
Mais ¢’est seu-

Les cargos frigorifiques de Tellier, les
wagons isothermes, refroidis par des appa-
reils automatiques et automatiquement
réglés, seront représentés, les premiers en
maquette, les seconds en nature, au Palais
du Froid.

Vous y verrez ¢également les modeles de
ces chalutiers qui prennent les poissons au

sortir du filet,

lement avee
Ch. Tellier (1)
que le froid est
devenu cet
auxiliaire, dé-
sormais indis-
pensable, du
régime alimen-
taire des peu-
ples modernes,
grice auquel
les abattoirs de
Buenos-Ayres
peuvent garnir
une table dres-
s¢e A Paris, a
Londres, a
Hambourg ;
grice auquel
des vaches
traitesdansune
ferme sud-afri-
caine offrent
leur créeme
— et méme leur

lait — a des
enfants britan-
niques ; grice

auquel les vo-
lailles et leurs
ceufs, les fruits
exotiques peu-
vent circuler
sans domimage,
d’un bout a
I'autre de la
planéte, dans
un état de
« fraicheur » que seul le froid, si j'ose dire,
pouvait entretenir efficacement.

Les cargos que n’a pas construits Tellier,
mais qu’on a établis sur ses devis avec un
retard de vingt ans, ont appelé la construc-
tion d’entrep6ts réfrigérés dans les ports. Et
ces docks spéeiaux ont exigé que les wagons
fussent également des « chambres froides ».

(1) C’est en 1876 que Ch. Tellier, surnommé le Pére
du Froid, afiréta le Frigorifigue pour transporter du
Havre &4 La Plata une cargaison de viande congelée.

FIG. 6. -~ LA GLACE SECHE (NEIGE CARBONIQUE COMPRI-
MEL) CONSTITUE UNE SOURCE DE FROID PARTICULIERIE-
MENT PUISSANTE ET MANIABLE, DONT L INDUSTRIE ALI-
MENTAIRE FAIT UN USAGE FREQUENT (VOIR PAGE 158)

Voici les cadres isothermes spéciaux wuiilisés pour le transport
de la glace séche. Leur isolement calorifique est tel que la perte par
évaporation est réduite a 20 kg par tonne de glace et par 24 heures,
soil seulement 2 9%,. Ainsi, sur le trajet entre I'Office National
Industriel de I’Azole de Toulouse el Paris-Ivry, qui dure
31 heures, la déperdition wn’atteint que 5 9, du chargemend.

les congelent
«a cceur » avant
que la mort ait
permis a la
moindre bacté-
rie d’entrepren-
dre son ceuvre
dissolvante et
toxique, et qui
les débarquent
en cet état,
apres plusieurs
semaines de
campagne de
péche. Quand
la cuisiniére
leur ouvre le
ventre, pour
les wvider, elle
trouve leur
estomae garni
de tout ce que
mange un pois-
son, au point
ol se trouvait
leur digestion
quand la mort
par le froid les
a saisis. Les fer-
ments organi-
ques, leurs dias-
tases et le suc
gastrique lui-
méme sont mis
en sommeil par
lefroid. La con-
servation est
parfaite.

Le froid et les microbes

Et puisque le froid est d’une telle puis-
sance sur la vie des ferments, vous pensez
bien que Plindustrie dont c’est la téache
d’exploiter la fermentation s’est emparée du
froid comme d’un merveilleux régulateur.

Il n’est plus une grande brasserie qui ne
régle ses fermentations par I'intervention
d’une installation frigorifique. Les caves
algériennes ont vu croitre dans des propor-
tions inespérées, il y a trente ans, la qua-
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lit¢ de leurs vins par les mémes proecdés.

Sous le froid que conduit un serpentin
dont le débit en frigories est strictement
mesure, les fermentations aleooliques suivent
exactement le développement optimum que
lenr assignent les wnologues, d’apres Ia
science de Pasteur.

Elle est bien curicuse et profonde cette

observation incontestée qu’un  organisme
vivant port¢ au dela de sa température
normale meurt sans rémission — tandis

que P'abaissement de cette température ne
lui procure, tres souvent, qu’un sommeil
sans dommage. C'est ainsi que certaines
spores plongées, seches, dans Dair liquide,
en ressortent biologiquement intactes, tou-
jours prétes a germer, tandis que chauffés

au dela dun certain  degré, ces germes
seraient  tués  irrémédiablement. Si Pon

¢voque encore le métabolisme des animaux
i sang froid, qui se mettent en équilibre
thermique avee le milieu dans le sens du
froid mais non dans celui d'une chaleur
escessive, on pourrait dire qu’a Uinverse de
la maticre évoluant toujours dans le sensd’un
abaissement de  température. la maticre
vivante est douce de la faculté¢ de se régé-
nérer spontanément dans le sens du froid &
la chaleur. Cette « reviviscence » des miero-
organismes caractérise ¢galement leurs pro-
duits biologiques (vaceins). Cest pourquoi
le froid est devenu le plus précieux auxiliaire

des laboratoires ot se préparent les vaecins.

Les appareils frigorigénes utilisés pour la
conservation du vaccin exigent une régu-
larité¢ de marche exemplaire. (Cest ainsi
qu’a 'Institut supéricur de Vaceine, les
appareils du docteur Camus, de I'Académie
de Médecine, fonctionnent depuis vingt-
cing ans sans que les casiers rélrigérés
aient cess¢ d’¢tre maintenus 4 une tempé-
rature oscillant entre — 159 et 180 (.

Les pulpes de semence des cultures micro-
biennes sont elles-mémes conservées par le
froid. Et c’est d’une grande importance,
car la demande de wvaccin peut devenir
subitement énorme, d'un jour a 'autre.
Au centre vaceinogene de I'armée, pendant la
guerre, deux appareils tenaient en réserve
50 kg de pulpe vacecinale brute, c¢’est-a-dire
de quoi fournir 250 litres de vaecin.

Ce dernier apercu des relations du froid
ct de la mati¢re vivante caractérise aussi
bien que possible la nature de I'immense
industrie qu’a déclenchée 'utilisation des
températures dans le sens du froid. Remar-
quez-le, toute Iindustrie frigorifique con-
verge vers le bien-étre immédiat de notre
personne vivante (alimentation, confort,
lumiere), tandis que les hautes température
sont le domaine de prédilection des ma-
chines, nos serviteurs indirects, Deux per-
spectives inverses du principe de Carnot.

Cirarnes Bracner.

il y a a peine un demi-siécle :

nécessité de la produire « a la demande ».

méritoire que méthodique pour y remédier.

que les concessionnaires sont tempor ires.

L’EVOLUTION DE LA PRODUCTION ET DE LA DISTRIBUTION
DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

Le probléeme de la production et de la distribution de ['énergie électrique est fort
complexe. Il faut d’abord se rappeler, pour le bien concevoir, qu'il a commencé a se poser
a ce titre, il est donc U'un des pfus nouveaux.

Sa solution s'est heurtée évidemment a des difficultés techniques qui ont été pour la
plupart heureusement surmontées par nos ingénieurs. Il en reste cependant encore certaines
a résoudre, dont la plupart découlent de U'impossibilité de stocker cette énergie et de la

Elle s'est heurtée aussi a des difficultés juridigues, les unes résultant de monopoles
précédemment établis et fortifiés par une jurisprudence du Conseil d'Etat qui n’évolua que
lentement devant ['évidence du progrés, les autres permettant des spéculations qui empé-
chaient I'équipement rationnel des chutes d’eau. L'organisation de la production et de la
distribution s’ est longtemps ressentie de ces obstacles originels, et il a fallu un effort aussi

Cette organisation dépend enfin de conditions financiéres particulié¢res qu’ on a souvent

tendance a perdre de vue, et dont on mesurera l'importance quand on saura que les capi-
. . L) . ’ . . 1 11

taux investis dans Uindustrie électrique frangaise sont de l'ordre de 30 milliards et

Cette complexité expligue bien des confusions et des erreurs commises de bonne foi (1).

(1) Une fante d'impression s’est glissée dans notre précédent numéro concernant le prix de revient du
courant électrique a la production ; on nous a fait dire qu’il coutait 0 f 03 le kKWh : c’est 01 13 qu’il faut lire.
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L'’AVENIR DU SOUS-MARIN
DANS LE COMBAT NAVAL

UEL sera le role du sous-marin dans
la guerre future sur mer ?

Crest I'un des problémes les plus
discutés que les états-majors de la Marine
aient o résoudre. Si, au cours des discussions
des conventions navales, deux partis se sont
toujours aflrontés, 'un demandant la sup-
pression du sous-marin, 'autre récelamant, au
contraire, ¢nergiquement son maintien, cela
suflit & démontrer que les avis les plus auto-
risés peuvent néanmoins différer & ce sujet.

L’infériorité du sous~-marin
dans le combat proprement dit

En France méme, certaines personnalités
qualifices n'ont-clles pas proclamé que le
sous-marin est trop lent en surface comme
en plongée, que la caractéristique essen-
ticlle de I'évolution des navires de guerre
en géndéral, depuis le début du sicele, tend,
au contrairve, vers 'augmentation eroissante
de vitesse 7 La vitesse des batiments de
ligne a ¢té ainsi multiplice par 2 (environ),
la vitesse des batiments légers par 1,5 (en-
viron), celle des contre-torpilleurs et tor-
pilleurs par 1,7 (environ):

Or, la vitesse du sous-marin n’a pas sen-
siblement changé, ni en surface ni en plon-
gé¢e. Ne dépassant pas 20 noeuds en surface,
comment un submersible pourrait-il suivre
une flotte dont la vitesse courante est de
I'ordre de 30 naeuds ? Au moment du
combat, s’il se trouve (souvent par hasard)
dans la néeessité de plonger, comme il ne
peut alors dépasser 10 naeuds, il sera dans
I'impossibilitée d’évoluer en vue de la re-
cherche de positions favorables au lance-
ment de torpilles contre des mobiles filant
30 a 45 noeuds ! Quelle serait, du reste, la
valeur d’un projectile « torpille » qui n’irait
guére plus vite que son objectif.

Le sous-marin n'est ¢videmment pas
une arme du combat naval proprement dit.

Le role important du sous-marin
dans la guerre navale

Par contre, d’autres spceialistes — ici
comme a I'étranger — sont loin de partager
cet avis, 1ls estiment, en effet, que le combat
naval ne consiste pas seulement dans le choe
de deux lignes de haut bord, mais aussi de
tous les Dbatiments qui 1'accompagnent.
Dans ces conditions, le sous-marin peut

Jjouer un role de premier ovdre. Voici un
exemple : dans la mer du Nord, la simple
existence des sous-marins a obligé, au cours
de la guerre 1914-18, les deux flottes de
haut bord & «évacuer le terrain »., Klles n'y
ont apparu qu’oceasionmellement, et en pre-
nant alors les préeautions les plus grandes.

N’est-ce pas Ia crainte des sous-marins
allemands (comme celle des mines) qui a
fore¢ I'amiral anglais Jellicoe, commandar t
la « Grand Fleet » lors de la bataille du
Jutland (31 mai-1¢r juin 1916) (1), & virver
de bord 7 I1 a ainsi laissé échapper — tout
en  disposant  de  forees  numériquemer t
supérieures Foccasion unique de retrou-
ver Dennemi.

Les Anglais auraient bien pu éliminer
les mines au moyen de leurs dragueurs,
soutenus par de grands navires, pour s'aj -
procher des bases allemandes et en exerecr
ainsi le blocus comme cela se pratiquait
jadis : mais le sous-marin allemand — seul —
a coupé¢ court a4 de telles entreprises de la
part de I'adversaire...

IT est vrai quaujourd’hui D'action du
sous-marin contre un navire de haut-hord
rapide a beaucoup moins de chance d’abou-
tir. Ifaut-il coneclure pour cela que le sous-
marin ne soit plus le complément indis-
pensable de toute flotte de surface 7 A notre
avis, celui qui y renoncerait abandonnerait
ipso facto & son adversaire sa propre sécu-
rit¢ et lui livrerait son comumerce mari-
time. Ce dernier aurait deés lors la faculté de
s’é¢tablir & T'orée des champs de mines, pour
les draguer ensuite, si toutefois il dispose de
forces sullisantes. 11 jouirait par suite de la
qui¢tude de jour pour les équipages des
navires de surface, qui seraient, en outre,
exempts de la « veille » anti-sous-marine,
tache déprimante pour les « wveilleurs .

Dans I'état actuel des choses, le sous-
marin  est encore un  élément  primordial
appelé a assurer des fonetions clficaces dans
la guerre navale, soit qu’il contrarie les
mouvements stratégiques et tactiques de
I'ennemi, soit qu’il paralyse le ravitaille-
ment par mer des nations belligérantes, soit
qu’il accomplisse enfin des missions de ren-
seignements. L’Allemagne, qui vient dachc-
ver de mettre en chantier de nombreux sous-
marins, n’a pas 'intention ni la faculté de

(1) Voir La Science el la Vie, n® 229, page 66,
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destiner ces unités 4 un combat naval pro-
prement dit (abstraction faite de la mer
Baltique). Si elle a repris — en grand — la
construction des sous-marins, c¢’est pour
bloquer les ports (sous-marins mouilleurs de
mines), compromettre les lignes de commu-
nication, disloquer les groupements tac-
tiques des forces adverses en évolution, et
poursuivre surtout la destruction, par la’
guerre de course, des convois de ravitail-
lement. C’est a4 ces différents points de vue
que le sous-marin justifie son existence.
Ajoutons encore que, par leur action « poten-
tielle », ces batiments ruinent I’économie
des forces ennemies en obligeant le com-
mandement a4 en distraire une forte partie
vers les théatres d’opération les plus éloi-
gnés (opinion du premier ministre austra-
lien Hughes, qui reconnait que, dans un
conflit futur, il sera impossible & son domi-
nion d’expédier, comme par le passé, des
convois de combattants & la métropole, car
I’hégémonie des mers ¢chappe dés main-
tenant a la Grande-Bretagne du fait du
sous-marin et de 'avion).

Le progrés technique a accru
la puissance défensive et offensive
du sous~marin

L.es sous-marins sont, de ce fait, de nou-
veau a 'ordre du jour des préoccupations des
amirautés, depuis que le 111¢ Reich en cons-
truit en grand nombre, depuis aussi que le
fameux moteur unique pour leur propulsion
(dont on parle depuis longtemps dans les
milieux des ingénicurs de constructions na-
vales) est devenu une réalité dans la marine
allemande (1). Rappelons que les sous-
marins sont propulsés en surface par des
moteurs Diesel a4 huile lourde, en plongée
par des moteurs électriques avee batteries
d’accumulateurs, car les moteurs 4 combus-
tion épuiseraient en effet rapidement I’air
confiné d’'un sous-marin naviguant en plon-
gée. Nous avons montré, par contre,
les inconvénients des accumulateurs encom-
brants, lourds, dangereux (incendie), coti-
teux (plusieurs millions pour les grosses
unités de submersibles). C’est pour remédier
a de tels inconvénients que les ingénieurs
cherchaient, depuis longtemps, un moteur
unigue capable d’assurer 2 la fois ces deux
missions, aussi bien pour la navigation en
surface que pour la navigation en plongée.
Il paraitrait que, sur la trentaine de sous-
marins construits récemment par I’Alle-
magne, les deux tiers (de petit tonnage,
250 a 300 t) seraient équipés avee ce moteur

(1) Voir La Science et la Vie, n® 234, page 490,

dont nous avons expliqué ici le fonction-
nement. De plus, libérés de leurs accumu-
lateurs si encombrants, ces petits submer-
sibles auraient, par le fait méme, aceru leur
rayon d’action. Cette série serait, dit-on,
bientot complétée par douze sous-marins
de plus gros tonnage (6 de 500 t et 6 de 750 t)
propulsés d’aprées les mémes principes
énoncés pour les sous-marins de 250 t. De
I'avis des spécialistes, ces flottilles de sous-
marins propulsés par moteur unique (mo-
teur a4 hydrogéne et & oxygeéne) seront
plus redoutables que les précédentes, pour
la défensive comme pour I'offensive, par suite
de leurs qualités militaires plus poussées :
vitesse, rayon d’action, armement (1). 11
est probable que, pour les grands sous-marins
allemands encore en chantier, la propulsion
par moteur unique comprendra des dispo-
sitifs permettant de disposer de plus grandes
quantités de combustible (hydrogéne) et de
comburant (oxygeéne), grice a des électroly-
seurs (décomposition de 'eau par le cou-
rant électrique engendré par le systéme
moteur-dynamo) qui permettent d’emma-
gasiner les gaz produits sous forte pression
(200 atmospheéres). Il existe au « Patent-
amt » (Berlin), plusieurs brevets donnant
précisément la deseription d’installations
analogues (2). Ce dispositif présente, en
outre, 'avantage de mettre a la disposition
de T'équipage des provisions d’air respi-
rable (oxygéne) sans faire appel aux réserves

air  comprimé actuellement installées a
bord des sous-marins; par suite, la durée
d’immersion du batiment peut étre beau-
coup plus longue (3). En France comme en
Angleterre, notamment, ces probléemes de
propulsion des submersibles sont étudiés en
vue d’y apporter des solutions vraiment satis-
faisantes. Il ne faudrait pas croire, en effet,
quela Marine allemande conservat longtemps
— a ce point de vue — I'avance qu’elle a su
acquérir dans la navigation sous-marine.
Ajoutons, par contre, que ses facultés de
construction rapide (dix mois environ pour
un sous-marin) sont loin encore d’étre éga-
lées par les chantiers et arsenaux des autres
puissances navales.

(1) L’angle de plongée des sous-marins, qu’il
importe de limiter pour ne pas bouleverser les instal-
lations d’accumulateurs, peut étre par suite nota-
blement augmenté.

(2) Mais ces électrolyseurs sous pression laissent
encore beaucoup & désirer dans la pratique.

(3) Nous avons montré, dans le n° 234 de La
Science et la Vie, que le moteur unique 4 hydrogéne-
oxvgeéne ne produisait pas de gaz d'échappement
comme les moteurs ordinaires. Le sous-marin ne
laisse pas, parsuite, apparaitre & la surface de bulles
qui décéleraient sa présence...
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POUR LA DEFENSE PASSIVE :
MASQUES D'ABORD

Par Jean MARCHAND

Les Pouvoirs publics n’ont pas encore vésolu, en France, la question de I’équipement des popu-
lations civiles en masques protecteurs contre la guerre acrochimique ! Tanl que le Parlement
n’aura pas voté une loi rendant ce masque obligatoire pour tous, le dangder subsiste. L'Etat
comme les collectivités ne peuvent prendre a leur charge une telle dépense : en cffet, pour une
ville comme Paris, par exemple, le budget alteindrait prés du demi-milliard de francs de 1936
La fourniture d’un masque devrait donc élre imposée a tout coniribuable assujetli a impot général
sur les revenus. Il lui en coittera seulement de 40 a 50 f, plus 10 f pour Uentretien. C’est une
dépense minime pour assurer sa sécurité (1). Des modalités seraient prévues afin que les comi-
munes (avec ouw sans le concours de I’Elat) pourvoient a I'équipement de tous les ciloyens qui
ne pourraient supporter ces frais d’équipement. Comme un masque bien entretenu peut con-
server toule son efficacité pendant cing ans, avee une dizaine de francs annuellement pour son
eniretien, on ne saurait tolérer tant d’indifférence de la part de nos concitoyens vis-a-vis d'un
peéril qui les menace et qu’il est relalivement possible de conjurer. Le masque moderne posséde,
en effet, une efficacité awjourd’hui certaine contre les gaz de combal actuellement connus. Les
types adoptés dans tous les pays sont fabriqués en appliquant le méme phénoméne physique :
a savoir Uadsorption des corps gazeuxn. Clest en Allemagne qu’a été le plus poussée Uorganisation
pratique (qui manque encore en I'rance) pour insiruire les masses, grdce ¢ 40 000 instructeurs,
répartis dans plus de 2 000 écoles spécialisées pour faire utiliser aw mieux masques et abris.
Du reste, ce masque protecteur doil élre envisagé conmime un moyen de protéder provisoirement
— C’est-a-dire pendant un temps relativement court — ceux qui doivent rapidement gagner
Uabri le plus proche. Cette conception waura de valeur pratique qu’autant que la population
disposera — comme dans le Reich — d’abris nombreua el vasles scientifiquement aménagds.
En Allemagne, on préfére en effet sauvegarder sur place (abris et dispersion des habitations),
alors qu’en France on cherche a évacuer les populations...

engagements contractés au sujet de la

guerre chimique depuis 1918 n’auraient
pas plus de valeur que les conventions de
La Haye d’octobre 1907. Ainsi que nous
I'avons déja exposé (2), seule une menace de
représailles collectives pourrait faire hésiter
un des adversaires a4 violer sa promesse,

IL est trop certain qu’en cas de conflit les

Le masque a gaz est par excellence
’organe de la défense passive

Une organisation rationnelle de la défense
s’impose d’autant plus que si, dans un
conflit futur, toutes les forces wvives des
nations seront «mobilisées », cela signifie
aussi que toutes les sources de ces forces
‘vives se trouveront exposées a la destrue-
tion systématique de Dennemi usines,

(1) Il y a actuellement, de la part des fabricants
de masques, des abus certains. Qu’on en juge par cet
exemple : un industriel livre telle cartouche de mas-
que agréé au prix de 27 f a I’Etat ; au particulier,
45 f, alors qu’elle ne revient qu’a 17 [ (compte tenu
d’un bénéfice de 15 9,).

(2) Voir La Science el la Vie, n® 215, page 309.

voies ferrées, routes, centres de ravitaille-
ment et méme les villes d’importance plus
ou moins grande au point de wvue écono-
mique, administratif, ete. Paris et la région
parisienne constituent ¢videmment un objec-
tif particulierement tentant pour ’aviation
adverse (1). Nos lecteurs connaissent déja
la puissance de I'armement (2) et les dispo-
sitifs les plus récents adoptés pour le tir
contre avions (3). Cependant il est certain
que des bombardiers ennemis parviendront
au-dessus de la capitale. Le récent exercice
dralerte de 1936 a prouvé, notamment,
qu’il était difficile de supprimer tout point
de repere dans une aussi vaste agglomé-
ration que la région parisienne.

Contre les bombes explosives pour la

(1) Nous laissons de c61é le bombardement par
pitees a longue portée, I'exemple des canons de 37 m
de long tirant sur Paris, de mars i juillet 1918, ayant
prouvé que les résultats obtenus étaient hors de
proportion avee le prix de revient de chaque tir (plu-
sieurs centaines de mille [ranes).

(2) Voir La Science el la Vie, n° 228, page 459,

(3) Voir La Science el la Vie, n° 233, page 389.
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destruction du personnel, — & éclatement nouveaux (1) toujours a redouter (2). Ce
instantané¢ ou retardé, —— les bombes incen-  résultat a été obtenu d’abord de par leur

diaires et les bombes & gaz, la défense passive
slimpose. Un plan secret d’évacuation per-
mettrait, parait-il, de réduire au minimum
la densité de la population parisienne. Mais
I'effet de surprise rendu possible par la
vitesse des avions modernes, qui met Paris
a4 moins de 2 heures du Rhin, compromet-
trait sa bonne exécution en pleine obscurité,
d’ott impossibilité¢ de circuler en automo-
bile dans les voies parisiennes et routes de
Ia banlieue immédiate. En évaluant 4 1 mil-
lion le nombre de ceux qui resteraient, com-
ment ceux-la seront-

conception méme, mais grace aussi aux
rigoureux controles auxquels ils sont soumis
avant d’¢tre «agréés» par le Ministere de
Ia Guerre.

La technique du masque a, en effet, pro-
fondément évolué depuis vingt ans. Lors de
I'attaque allemande du 22 avril 1915, au
moyen d’une vague de chlore, nous n’avions
rien pour y parer. Résultat : 5 000 morts !
Les services techniques durent alors impro-
viser. Ce furent les tampons 1P, (gaze impré-
gnée d’huile de ricin) et P, (adjonction au
type P, d’une com-

ils protégés ? Les abris
étanches (1), ou envi-
ron 20 000 personnes
pourraient trouver
place, sont peu nom-
breux et insuflisants.
Quant aux caves dési-
gnées comme abris, la
plupart d’entre eclles
seraient incapables de
résister au poids des
matériaux provenant
de T'écroulement de
I'immeuble d au T
«souflle » d’une bombe _

Air |
aspiré

_Embase

Air,
expire

e
[E

-Charbon
—Papier

presse imbibée d’acé-
tate de nickel). Puis
apparurent : le pre-
mier masque 7' (sim-
ple modification de
forme Iui permettant
de s’adapter mieux au
nez et dlaccroitre la
surface filtrante) ; le
masque 7" N (d’abord
une compresse imbi-
bée d’huile de riein,
de glveérine pour évi-
ter la dessication, de
soude et d alcool, plus

Air
aSplT‘E

La

de gros calibre tom-
bant a proximité.
Drapres M. Kling,

FIG. 1. -

ACTIVE POUR

- H(‘I]I:II\L-\F& DE MASQUES A CHARBON
L'ADSORPTION DES

une compresse imbi-
bée de carbonate de

GAZ : 5 :
nickel, d urotropine

«seules des eaves bien
construites sous des
immeubles solides
constituent des abris

A gauche, la cartouche filtrante portée dans wune
sacoche est relide aw masque lui-méme par un lwygau
de caoulchonc ; a droite, la cartouche est vissée sur
UCembase du masque. Ce dernier dispositif est moins
encombrant, mais plus lourd a porter par Uusager.,

et de sulfanilate de
soude (3) ; le masque
T N H identique au
précédent, mais muni

cllicaces auxquels on

peut demander une indéniable protection,
celle-ci ne devant toutefois étre envisagée
qu’en valeur relative et non absolue ». Done,
i défaut d’abris sullisants et scientifique-
ment organisés, chaque habitant doit pos-
s¢der un masque qui, dans les conditions
mdémes les meilleures, lui est indispensable
pour gagner, avee le maximum de séeurité,
I’abri le plus proche de son immeuble.

Pourquoi le masque actuel
est-il efficace ?

Draprés M. Kling, directeur du Labora-
toire municipal de Paris, les masques actuels
présentent une grande eflicacité protectrice,
non seulement vis-a-vis des gaz antéricure-
ment utilisés, mais encore a4 I'égard de gaz

(1) Le Reich a multiplié les abris perfectionnés
et vastes sur tout son territoire : la plupart d’entre
eux sont équipés de postes de radio avee haut-
parleurs pour les relations avee I'extérieur,

de lunettes en verre
ordinaire susceptible par suite d’étre corrodé
par certains gaz ; le masque M,, encore
pourvu de compresses, mais moins encom-
brant et d'une adaptation plus aisée.
Mais, peu & peu, la technique se simplifie en
se généralisant. Les appareils préeédents
réalisaient, en quelque sorte, des masques

(1) A Texception de I'oxyde de carbone qui,
fusqu'a ce jour, ne semble permettre aucune utilisa-
tion pratique comme gaz de combat. 11 existe d’ail-
leurs des filtres contre ce gaz, mais dont 'emploi est
tris restreint. Tls sont & base d’oxyvdes métallicques
(oxyde d’argent, de cuivre, peroxvde de manganése),
qui transforment 'oxyde de carbone en gaz carbo-
nigque, lui-méme neutralisé par la soude, Ce mélange
d’oxydes appelé « hopealile » (voir La Secience et la
Vie no 229, page 79) a été étudié, tout d’abord, en
Amérique, puis en France.

(2) En Allemagne, des laboratoires spécialisés sont
exclusivement consacrés a la recherche de nouveaux
gaz de combat.

(3) La premiére compresse protégeait contre le
chlore et le bromure de benzyle, la deuxiéme contre
le phosgene, le diphosgene et 'acide cyvanhydrique.
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GAZ MODERNES
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chimiques parce qu’on y faisait appel a
des réactions chimiques pour neutraliser les
effets des gaz nocifs. Aussi la découverte de
tout nouveau gaz exigeait-elle la mise en
auvre dune nouvelle substance Afiltrante.
Mais, en 1917, apparut le masque A4 I S
basé sur un phénomene physique @ Uadsorp-
tion, ou pouvoir que posscdent les corps po-
reux (comme le eharbon de bois) de retenir &
la surface de leurs innombrables cavités de
orands volumes de pgaz. Grace a Vactivation
du charbon (1), cette surface put étre consi-
dérablement accrue et l'adsorption portée
a un degré suffisant pour assurer une pro-
tection cflicace en retenant tous les gaz de
combat. Pendant ce temps, les moyens
offensifs se perfectionnaient encore, et, a
la fin de la guerre, furent utilisés les brouil-

(1) Le charbon de bois peut adsorber 170 fois son
propre volume de gaz. L'activation consiste & aceroi-
tre cette [aculté d'adsorplion en imprégnant, avant
carbonisation, la tourbe par exemple, au moyen
d'un produilt déshydratant., douard Urbain a
montre que celte deéshydratalion s’accompagnait
d’une déshydrogénation débarrassant la malticre de
tout hydrocarbure. Le pouvoir adsorbant du ehar-

bon « activé » se trouve considérablement aceru.
(Voir La Science ¢l la Vie, n° 107, page 363.)

MODELES
$ FRANCAIS AGREES PAR LES SERVICES
DIE LA GUERRE (TYPE A VISIBILITE INTEGRALIL)

FIG, 2. —
MASQUI

UN DES DIX-HUIT DE

FIG. 3. — TYPE DI MASQUE ALLEMAND POUR
LA POPULATION CIVILE

lards v base d’arsines, suffocants (1) ou ster-
nutatoires (2). Certaines de ces arsines ont
une activité telle quune concentration de
1/10 000 a 3/10 000 dans I'atmosphére ne
permet pas d’y demeurer plus d'une minute.
Ces fines particules (3) n’étaient pas retenues
par le charbon activé du masque A4 R S,
Ce n'est que longtemps apres la guerre que
I'on parvint & les arréter, soit par un dispo-
sitif'a cloisonnement (rondelles de papier ou
de pate spéciale), soit par filtration (feutre
imprégné de substances résineuses).

Ainsi un masque @ circeuit ouvert (4), ou

masque filtrant, comprend maintenant : le
masque  proprement dit, formé¢ de toiles

¢tanches avee des illeres fixe-vitres ; une
embase métallique emboutie portant les
soupapes d’aspiration et d’expiration, et sur
laquelle se visse la eartouche filtrante com-
posée dun premier filtre a arsines (3), d une
couche de charbon actif pour adsorber le
eaz (sauf I'oxyde de carbone).

Tel est le masque A R S qui, par sa
conception méme, assure une protection
elficace contre tous les gaz de combat connus,

(1) Phényldichlorarsine, phényldifluorarsine, éthyl-
dibromarsine, ¢thyldichlorarsine et léwisites.

(2) Chlorodiphénylarsine, méthylehlorarsine, di-
phénylaminoarsine, diphénylevanarsine.

(3) Leur diameélre varie de 1/10 & 1 mieron (mil-
liecme de millimétre).

(4) Nous laissons volontairement de coté les

appareils respiraloires en eircuil fermé, lourds, encom-
brants et conteux, dans lesquels le méme air est cons-
tamment respiré apres régéndération.

(3) IFeuilles de papier, feuire de laine colmatés par
un procédé spécial & chagque abricant.
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5'il est, bien entendu, confectionné avec tout
le soin désirable. Et ¢’est ici qu’intervient le
controle pour I' « agrément » de ces engins
livrés par I'industrie privée.

Le contréle rigoureux des masques,
condition indispensable de leur efficacité

Il suffit de lire la brochure du Ministére
de la Guerre sur les conditions d’« agrément »
des masques pour se convainere de la sévé-
rité des épreuves imposées. Signalons d’abord
que, pour les masques destinés aux armées,
en dehors des épreuves dlagrément sur les
appareils terminés, plusieurs controles sont
exereés @ un controle de laboratoire chi-
mique, physique et méecanique de toutes les
mati¢res premicres, des masques propre-
ment dits et de leurs cartouches ; un con-
trole d’atelier . individuel et définitif de
chaque masque. Au contraire, un modéle de
masque destiné a étre vendu 4 la population
civile passive est dit agréé lorsque les spéci-
mens de ce type ont été reconnus bons par
les services techniques du Ministére de Ia
Guerre, cest-i-dire comme « fonetionnant
bien et assurant une protection suflisante
(contre les gaz de combat connus) lorsqu’ils
sont utilisés conformément au mode d’em-
ploi indiqué par le constructeur ». I1 appar-
tient a ce dernier de certifier que les appa-
reils vendus sont conformes au prototype
agréé, de préciser les conditions d’emploi et
de conservation, et de garantir la durée de
fonctionnement dans ces conditions. Disons
tout de suite que chaque propri¢taire de
masque a la faculté de le faire vérifier par
le burean Véritas pour une somme modique
(3 franes). Cette recommandation n’est pas
superilue...

Voici  maintenant, sucecinetement énu-
meérées, les épreuves imposées a un proto-
type pour étre agréé :

Possibilité de port de lappareil. — Issai d’une
heure par trois opérateurs différents au point de
vue de la géne, de I'adaptation, de I'élévation
de température, de la condensation d’eau exa-
gérce, de la sudation.

Contrile de Uétanchéité. — ssai de 15 minutes,
dans une atmosphere de 1 g par m* de bromure
de benzyle (lacrymogeéne), par trois opérateurs
qui ne doivent présenter aucun symptome dn a
ce gaz. L’étanchéité doit rester aussi absolue,
que les opérateurs sautent, remuent la téte ou se
couchent sur le coté,

Géne vespiratoire. — La dépression en milli-
métres d’eau créée par 'appareil sur le passage
d’un courant d’air continu de 1 800 1/h ne doit
pas dépasser : 20 mm pour le systéme filtrant
seul ; 24 mm pour Pappareil complet ; 12 mm
pour le dispositif d'expiration.

Visibilité. — Jssais sur le champ visuel, sur

la netteté de la vision, sur le pouvoir antibuée (1).

Solidité. — L’appareil, aprés deux chutes sur
un sol en eiment, d’une hauteur de 1 m 50,
doit répondre aux conditions d’étanchéité et
d’eflicaciteé.

Résistance mécanique. — a) Masques i tissu
méeanique. La résistance de celui-ci doit étre
d’au moins 20 kg pour une ¢éprouvette d’essai de
80 mm de long sur 20 mm de large. ) Masques
a plusieurs tissus superposés ; la résistance d’un
des tissus doit étre de 20 kg au minimum, et
celle des autres tissus de 5 kg au moins.

Imperméabilité des tissus (ou matiéres) consti-
tuant la partie souple du masque. — Dans une
¢preuve au bromure de benzyle, la durée de résis-
tance au passage de ce gaz doit étre supéricure a
15 heures. Pour 'ypérite, cette durée doit dé-
passer 4 heures.

Essais d’cfficacitd du récipient filtrant. — a) La
durée minimum admise pour le passage du phos-
gene et de la chloropicrine &4 10 g/m?, dans un
courant d’air continu de 900 1/h a 180 C, est
de 1 heure. b) Le systéme filtrant soumis a4 une
aspiration de 30 1 pendant 3 minutes (débit,
600 1/h) d’une atmosphere chargée de particules
de bleu de méthyléne (0 g 2 par m?) ne doit
laisser passer aucune de ces particules. ¢) La
géne respiratoire, apres passage dans le systéme
filtrant pendant 1 heure d’un courant d’air de
1800 1 chargé de particules fumigénes, ne doit
pas dépasser 40 mm d’eau.

Epreuves de conservation a Ilonidité, — Aprés
dix jours dans de Pair saturé de vapeur d’eau,
pour une température comprise entre 10 et 200C,
les apparcils doivent satisfaire 4 tous les essais
préecdents.

Pendant combien de temps
un masque demeure-~t~il efficace ?

Soumis aux divers controles précédem-
ment énumérés, un masque agréé assure une
protection indéniable. Pendant combien
de temps peut-on le conserver ? M. Kling
a bien voulu nous fixer & ce sujet. A I’abri
d’une trop grande humidité, d’une tempéra-
ture ¢levée ou d'un froid excessif (dans une
armoire d’'un appartement, par exemple),
un bon masque conserve sa valeur pendant
cing ans (2). Dix-huit modeles de masques,
quatre types de cartouches sont actuellement
agréés en France. Basés tous sur le méme
principe de I'adsorption par le eharbon actif,
ils ne different que par certaines dispositions
particuliéres relatives a la visiblité, a I'en-

(1) On sait que les Allemands, notamment, ont
préparé ces derniers temps de nouvelles formules de
gaz qui ont 1a propriété de corroder les verres miné-
raux (verres ordinaires de lunettes) qu’ils attaquent
comme 1'acide fluorhydrique attaque la silice. Aussi,
pour remédier a ce grave inconvénient, ont-ils mis
au point, pour leurs masques, des verres organiques
(résines svnthétiques) qui ne sont pas attaqués par
ces gaz ; la visibilité demeure parfaite.

(2) Nous avons vu qu'on pouvait alors le faire
vérifier & peu de [rais. Une sage précaution consiste
a faire effectuer cette vérification chaque année.
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4 ET 5. — EXERCICES DU PORT DU MASQUE EN U, R. S. 8. ET EN ITALIE

A gawche, au cours d'une alerte, les ouvrieres dun atelier de couture ont mis le masque dont on remarque
la forme en cagoule; & droite, défilé de jeunes Ialiens munis du masjue a gaz.

combrement, et par le filtre utili ¢ contre les
brouillards d’arsines. Ils offrent tous la méme
polyvalence (protection contre tous les gaz).

A quand le masque bon marché
et obligatoire ?
>armi tous les appareils, ceux destinés
aux troupes ne seront jamais trop parfaits.
Les combattants de

cartouche (m;ai.«" non a Peflicacité elle-méme)
peut done étre admise pour les appareils
destinés a la population civile (1). De ce fait,
le prix de revient des masques serait nota-
blement abaissé. Vendus aujourd hui 120 f
et plus, — ce qui est trop cher — ils pourraient
ne cotter que 30 f ou méme moins (2). On
poeurrait dénoncer ici la spéculation de cer-

: tains industriels qui

la guerre de 1914,
dont les masques ne
valaient pas, a beau-
coup preés, ceux que
nous possédons  au-
jourd’hui, durent par-
fois, dans des lieux
tres infectés, conser-
ver le masque pen-
dant 12 heures de
suite et furent déja
ellicacement protégés,
Or, on peut envisager
que la population
civile soumise a un
bombardement par
projectiles 4 gaz ne
se trouverait jamais
dans des cas de con-
centration et de durée
aussi séveres que
celles du champ de
bataille. Une légere
concession faite a la
durée d’efficacité de la

FIG. G. — MASQURE

A GAZ DESTINE A LA
ANGLAISE

POPULATION CIVILE PASSIVE

1 ont abusé¢ de I'igno-
rance du publie pour
vendre des appareils
i des prix prohibitifs
et cela sans aucune
justification résultant
de la qualité.

Dans ces condi-

(1) Remarquons d'ail-
leurs cque la cartouche ne
s'¢puise que proportion-
nellement & la quantité de
produits agressifsquil’ont
traversée. Il n’y a donc
aucun inconvénient, au
point de vue de son usure,
a garder le masque dans
une atmosphére non char-
wée de ces produits, no-
tamment pour des exer-
cices d'entrainement en
temps de paix.

(2) A la condition tou-
tefois que les commandes
en soient faites en grande
serie, par1'Etat par exem-
ple. Le prix ¢levé provient
surtout des faibles de-
mandes des particuliers.
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FIG. 7. — VOICI, EN ACTION, LE VEHICULE QUI A ETE SPECIALEMENT ETUDIE, EN ANGLETERRE,

POUR ASSURER LA DESINFECTION DES

RUES ET DES FACADES DE MAISONS AU MOYEN DB

NAPPES D'EAU ET DE JETS PUISSANTS (VOIR PAGE 120 DE €l NUMERO.)

tions, si, négligeant leur intérét propre, les
habitants n’achetaient pas de masques, ne
pourrait-on tout au moins en envisager ac-
quisition obligatoire 4 tous les assujettis &
Fimpot général sur le revenu, puisque IEtat
(pas plus que les départements ou com-
munes) ne peut fournir lui-méme les mas-
ques néeessaires (1),

Et que fait-on a I’étranger ?

La défense passive est congue dans toutes
les nations sur des principes analogues aux
notres @ eréation de « noyaux » spécialement

(1) Pour Paris sculement, Ia dépense serait de
Pordre de 300 millions & renouveler tous les cing ans,
Seuls, les indigents se verraient attribuer gratuite-
ment un appareil de protection. I'n Franece, nous
vivons actuellement sous le régime du décret-loi du
30 octobre 1935 qui prévoeil, en dehors de Pagrément
des prototypes (licence de fabrication), un conlrole
en cours de fabrication (licence de venle des lols
veérifics), un service de contrdle des appareils mis en
vente., 1l fixe aussi les conditions d’organisatlion de la
surveillanee relative a entretien des appareils, a
partir du moment o ils seront devenus la propriéleé
des intéressés, el stipule que les dépenses auxqguelles
donnera lieu son application seront & la charge des
industriels autorisés a labriguer des appareils. Mais
ce décret ne dit rien au sujet de 'achat, de 'emploi

instruits, capables de diriger les opérations
de protection et de secours. La Polegne et
I'U. R. S. S. furent parmi les premicres a se
préoceuper du danger acérien et cela deés
1926. En U. R. S. S., c¢’est I'Ossoaviakhim
(13 millions d’adhérents) & qui incombe la
défense. Des détachements sont depuis long-
temps organisés pour combattre le péril
a¢rochimique ; déja 2 millions de masques
ont été distribués.

L Allemagne est, &4 I'heure actuelle, le
pavs ol le détail dans Iorganisation de la
Défense passive a ¢té le plus étudié, notam-

des masques, ni de 'éducation du public & lear
sujet, et e'est une lacune dangereuse. Il n'est done pas
¢tonnant de constaler que bien peu d’habitants de
Paris, par exemple, possédent actuellement un
muasque. Cependant, en dehors des alertes partielles
ou géndérales, des exercices sonl elfectués dans un cer-
Lain nombre dabris relativement au port du masque.
Divers groupements, tels que "Union Naltionale
pour la Défense Aérienne (U, N. D, AL, 12 000 adhé-
rents, les Croix-Rouge Irancaises, les  Assistantes
du Devoir National se préoccupent soit de la pro-
lection en géndéral, soil de la formation des inslrue-
teurs el infirmicres capables d’organiser les secours.
De méme, dans les casernes, on procéde périodique-
ment a des manceavres contre les toxigques. 1Enfin,
peint important, des stocks de masques ¢tadiés pour
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ment depuis la loi du 29 mai 1935 sur le
recrutement de I'armée et celle du 26 juin
1935, qui oblige tous les citoyens du Reich
et méme les étrangers résidants, requis au
besoin par la police, & contribuer a la dé-
fense antiaérienne placée sous la direction
du Ministére de I'Air qui supporte les frais
d’organisation. La loi prescrit, en outre,
qu’aucune indemnité n’est allouée pour ce
service ; que la vente d’appareils et méme
la propagande (conférences, films) ne peu-
vent étre effectuées qu’avec I'autorisation
du Ministére de I’Air. Tout econtrevenant
aux ordonnances est passible d’arrestation
et d’amende allant jusqu’a 150 R M (pres
de 1 300 franes) ; que quiconque empéchera
Iexécution des dispositions prévues pourra
étre puni de réclusion.

La Ligue de Défense aérienne du Reich
(Reichsluftschutzbund), eréée en 1934, comp-
te plus de 10 millions d’adhérents; sur
10 Allemands, 6 au moins font done partie
de cette ligue. Elle a fondé plus de 2 200
¢eoles de défense passive ot 40 000 instruc-
teurs enseignent ce que tout Allemand doit
savoir pour sa défense. Plus de 2 500 000
« gardiens de maisons » sont officiellement
chargés d’assurer les mesures concernant les
habitants de leurs immeubles respectifs. On
estime qu’a Berlin (30 habitants par mai-
son en moyenne), trois personnes doivent
¢étre instruites par immeuble, soit 10 9, ;
cette proportion passe a4 15 9, pour les
villes de 150 000 habitants, a 20 9, dans les
villes de 10 000 habitants. Une ¢cole cen-
trale, dirigée par le chef d’état-major du
Ministre de I’Air, est située a Birkenwerden,
pres de Berlin, et quelques écoles privées sont
déja  organisées par des fabricants de
masques : une a4 Oranienbourg (pres Berlin,
‘autre 4 Lubeck.

Ajoutons que, dans le Reich, on s'évertue
a créer un ¢tat dlesprit basé sur idée de
résistance sur place ; en France, au contraire,
aucune propagande ne vise a la diffusion
des exercices d’entrainement — le masque
est. en quelque sorte, considéré comme un
protecteur provisoire — alors que 1'abri
demeure le refuge le plus str. Une telle
erreur d’interprétation peut conduire a de
graves conséquences, du moins tant que
des abris  scientifiquement organisés ne
la défense passive de la population civile vonl élre
constitués pour ¢tre mis & sa disposition en eas de
conilit. Ajoutons aussi que certaines usines possedent
deéja des masques pour leurs ouvriers et que 1'téquipe-
ment de la population active, ¢'est-a-dire contribuant
4 la vie de la cilé, est de plus en plus assuré.

seront pas construits en nombre suflisant (1).

1> Angleterre ne néglige plus maintenant
les problemes soulevés par la défense pas-
sive. L Air Raid Precaution Department (du
ministére de I'Intérieur), a été eréé en 1934,
La Croix-Rouge britannique vient de rédiger
un manuel complet sur I'arme chimique et
sur les moyens de défense individuel et col-
lectif. En 1935, toutes les agglomérations
urbaines et rurales ont re¢u une circulaire
sur les précautions indispensables a prendre
pour la défense passive. Aucun immeuble
ou ¢difice publiec ne peut étre maintenant
construit, en Angleterre, sans qu’un abri
scientifiquement établi ne soit prévu lors de
I'exécution des travaux. En ce qui concerne
les masques, I’Angleterre procede actuelle-
ment a la fabrication en grande série d'un
modele qui serait vendu par I'Etat a4 un prix
minime : de 'ordre de 5 franes (2).

En Ttalie, 1a défense passive est prévue
dans la loi du 20 décembre 1932 et par
I'ordonnance du Ministre de la Guerre du
21 mars 1933.

A coté de Iinitiative des Pouvoirs publies,
il existe un Comité central interministériel de
protection antiaérienne, un Service technique
militaire, la Croiv-Rouge italienne, 1'Union
nationale de protection antiaérienne.

IIn ¢e qui concerne l'usage des masques,
le gouvernement italien a prescrit que
chaque ouvrier d’usine doit en étre pourvu :
3 millions de lires ont été dépensés a cet
effet. Clest I'autorité militaire qui non seu-
lement autorise la vente des masques, mais
fixe le prix qui oscille entre 50 a4 80 lires
(56 a4 90 francs).

I1 serait fastidicux de poursuivre cet
examen en ce qui concerne les autres na-
tions. Ce sont les mémes principes qui con-
ditionnent — dans I'état actuel de la science
appliquée — les mesures les plus eflicaces en
vue de parer au péril aérochimique, 'un des
plus nouveaux et des plus angoissants pour
I'humanité, si demain le fléau de la guerre
devait 1'assaillir encore une fois.

JEAN MARCHAND,

(1) L’Allemagne ne mdéconnail pas d'ailleurs Ia
valeur des abris @ il en existe 10 000, et I'on en établit
toujours de nouveaux. Les villes rhénanes en sont
Largement pourvues et lear signalisation estl chose
faite. L'aménagement des abris est encouragé par
des mesures fiscales : on peut retrancher les sommes
dépensées des revenus imposés. Enfin 50 %, de ces
sommes sont rembourses,

(2) L’ Etal anglais perd évidemment sar cette opé-
ration. C'est pour donner une certaine valeur au mas-
que et inciter son propriétaire & 'entretenir qu'un
prix de venle a élé fixé.

Y

_—
-
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NOUVELLES APPLICATIONS

DE LA GLACE
appelée aussi

A glace carbonique,
« glace séche », est, on le sait, le.

résultat de la solidification de I'anhy-
dride carbonique. Nous avons déja exposé (1)
les procédés industriels utilisés pour sa
fabrication. Agglomérée a la presse, cette
glace, qui, &4 la pression atmosphérique,
passe directement de I'état solide a4 I'état
gazeux sans se liquéfier, — d’oli son nom
de glace s¢che, — présente une apparence
voisine de celle du marbre. Appelée «dry-
ice » en Amérique, «drycold » en Angle-
terre, « carbogel » en France, elle a pris un
rapide développement. Ainsi les usines de
Toulouse de I'Office National Industriel de
I’Azote, qui produisent une grande quantité
d’azote en vue de la synthése de I'ammo-
niaque, disposent maintenant d’anhydride
carbonique pur correspondant 4 une produe-
tion annuelle de 50 000 t de glace seche (2).
Ce sont surtout ses remarquables propriétés
comme agent de réfrigération qui lui ont
valu de nombreuses applications. Sa basse
température (— 7904 C) facilite en effet les
échanges thermiques, sans pour cela néces-
siter des surfaces considérables de refroidisse-
ment (elles sont inversement proportion-
nelles aux écarts de température). En outre,
la glace carbonique n’offre pas les risques
de corrosion présentés par certains mé-
langes réfrigérants (glace d’eau et sel marin).
11 faut encore signaler les avantages sui-
vants : son faible encombrement et son
faible poids (4 volume égal, elle représente
3 fois plus de frigories que la glace d’eau) ;
la bonne utilisation du froid qui est trans-
mis par le gaz carbonique résultant de la
sublimation du solide et non par contact, de
sorte que 2 kg de glace seche peuvent sou-
vent remplacer 5 kg de glace ordinaire ;
I’absence de production d’humidité et de
liquide ; I’action antiseptique du gaz car-
bonique notamment pour les viandes et les
poissons (la durée de conservation de ce
dernier est doublée) ; enfin, la simplicité et
la résistance a l'usure des appareils d’uti-
lisation spécialement concgus et réalisés.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 204, page 480.
(2) A cet égard, il faut signaler que le carbogel
fabriqué 4 Toulouse constitue un produit chimigue-
ment pur, exempt de composés sulfurés,

CARBONIQUE

A co6té des anciennes applications de
la glace séche, en voici de nouvelles

La glace carbonique est utilisée (1), sur-
tout aux Etats-Unis (plusieurs milliers de
tonnes par an), pour le transport de la créme
glacée (2) et du poisson sur des trajets dont
la durée peut atteindre 5 jours (en France,
les transports en wagons frigorifiques dé-
passent rarement 24 h et atteignent excep-
tionnellement 36 h), L’emploi de la glace
seche faciliterait done nos exportations en
denrées périssables, notamment vers I’An-
gleterre et I'Europe Centrale.

Voici les essais et les résultats obtenus en
France & ce jour : dans des wagons iso-
thermes de 40 m?®, utilisés pour le transport
du beurre de Thouars 4 Nice en passant par
Bordeaux et Toulouse, chargés de 200 kg
de glace carbonique, la température se main-
tient pendant 36 h entre 3 et 6° C. Le beurre
reste en parfait état jusqu’a D'arrivée. Pour
le poisson, 100 kg de glace séche permettent
de conserver parfaitcment, pendant 48 h,
la sardine fraiche. Celle-ci pourrait done
parvenir dans toute Ia France et méme dans
des pays étrangers de I'Est ou elle était,
jusqu’ici, & peu prés inconnue (3).

Qu’est~ce que le « Quick Freezing »?

L’Amérique vient de nous doter d’un nou-
veau procédé de conservation des denrées
qui ouvre encore a l'industrie alimentaire
de nouveaux horizons. En wvoici le méca-
nisme par comparaison avec les phénoménes
métallurgiques. Prenons un morceau d’acier
et chauffons-le & 8000 C. 11 se trcuve dans
un certain état d’équilibre 4. Laissons-le
refroidir lentement : sa contexture se medi-
fie en raison du changement d’état d’équi-
libre jusqu’au moment ou, la température
¢tant suffisamment abaissée, le systéme entre
dans une zone ou son état ne se modifie

(1) Voir La Science et la VWie, n° 204, page 480.

(2) Quatre mille usines [abriquent annuellement,
aux IEtats-Unis, 11 550 millions de litres de créme
glacée.

(3) 11 faut remarquer a ce sujet que I'en pent
éviter la congélation « & eceur » du poisson, de fagon
& lui conserver son aspect et son état dit frais par
opposition a4 I'état dit congelé, qui rencontre toujours
une certaine résistance de la part de la clientéle.

f - T [
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plus. Désignons cet état par B. Nous avons
obtenu Dlacier recuil. Si, au contraire, nous
refroidissons brusquement [’acier porté &
8000 C (état 4) jusqu’a la température ordi-
naire, il ne se transforme plus en I’état B,
mais reste dans un état de faux équilibre.
Nous avons obtenu l’acier frempé.

Le « Quick Freezing » est, en quelque
sorte, la trempe appliquée aux denré¢es ali-
mentaires. Il permet de les congeler sans
modifier leur nature, grace a un refroidisse-
ment brusque, & des températures de 1’ordre
de —40° C, dans des tunnels réfrigérants ou
les denrées cireulent d’une fag¢on continue.
Apreés cette congélation rapide, les denrées
sont conservées a des température de 'ordre
de — 180 C, jusqu’au moment de leur con-
sommation. Dans ces conditions, lorsque,
ultérieurement, on les rameéne a la tem-
pérature ordinaire, elles se trouvent dans
un état de fraicheur et de conservation
remarquable. Viandes, volailles, poissons,
certains légumes et fruits peuvent ainsi étre
traités avec succes.

Les Américains utilisent pour le « Quick
Freezing » des machines frigorifiques dont
le rendement est faible. La glace earbonique
produite économiquement dans de puis-
santes usines doit done trouver 14 un impor-
tant débouché, sa température, trés basse,
permettant la congélation rapide.

Qu’est~ce que les « frigoconsignes »?

Une heureuse initiative vient d’étre prise
par les chemins de fer : c’est I'installation
de « frigoconsignes », qui regoivent les den-
rées amenées par les agriculteurs et les

conservent — avec toute leur. fraicheur —
jusqu’au moment de leur transport (1). La
encore, la glace carbonique trouve son
emploi.

Il va de soi que certaines glacieres domes-
tiques économiques, ne comportant aucun
organe mécanique en mouvement et ne pré-
sentant aucun risque, utilisent aussi la glace
carbonique.

Voici encore de nouvelles applications
possibles de la glace carbonique

La glace seche trouve méme des applica-
tions dans la concentration des vins et des
jus de fruits par le froid (augmentation du
degré en alcool des vins); le traitement par le
froid d’acier spéciaux ; le durcissement des
rivets en alliages d’aluminium ; le condition-
nement de 1’air ; la dessication des solvants

(1) Un transport frigorifique ne saurait étre en efTet

d’une utilité quelconque si les produits n'étaient pas
conservés frais jusqu'a leur départ.

'

(éther, ete.) par congélation de 'eau qu’ils
contiennent ; le déparaffinage des huiles
pour leur emploi & trés basses temp ératures;
I’'arrét des fuites d’eau par congélation ; le
refroidissement de récipient a vide pour la
fabrication de lampes a incandescence ou
de radio, etc.

Si la glace carbonique passe directement
a Détat gazeux & la pression ordinaire, on
peut aussi, en la maintenant en vase clos a
une pression supérieure a4 5,45 kg/em?,
pression du triple point (1), la transfor-
mer en anhydride carbonique liquide dont
la tension de vapeur a 20° est de 'ordre de
60 kg/em? et qui est conservé dans des bou-
teilles d’acier de résistance suflisante. Ces
bouteilles sont lourdes (leur poids est le
double environ de celui du liquide qu’elles
contiennent). Done, si la préparation du
liquide carbonique, sans passer par la glace,
exige moins de frigories que son obtention
par liquéfaction de la glace, le cott du trans-
port de ce liquide, depuis I'usine jusqu’au
point d’utilisation, se trouve considérable-
ment aceru du fait de la présence d’un réci-
pient aussi pesant. 1l est done plus écono-
mique de transporter la glace dans des
« containers (2) » isothermes spéciaux, et de
la liquéfier le plus pres possible du lieu de
son emploi

Rappelons ici : la fabrication des bois-
sons gazeuses ; le tirage sous pression de la
biére ; certaines préparations (acide sali-
cylique, naphtol, ete.) ; et, plus récemment,
I’extinction des incendies basée sur le gaz
carbonique (3). A cesusages pourraient venir
s'ajouter encore : la conservation du lait en
poudre ; I'emballage en atmosphére inerte
du café, des noix, du cacao, ete. ; la fabri-
cation des vins mousseux ; la peinture au
pistolet ; la destruction des insectes et des
micro-organismes.

La France ne peut encore rivaliser, dans
ce domaine, avec ['étranger, notamment
avec les Etats-Unis, pour la production et la
consommation de glace carbonique. Elle
dispose, cependant, de sources abondantes
de gaz carbonique (sous-produit) qui lui
permettraient de développer cette industrie
toute spéciale et qui, récemment, a trouvé
tant de débouchés.

(1) Le point triple est défini par la température et
la pression auxcuelles un corps peut exister simul-
tanément a 1'état solide, liquide ou gazeux.

(2) Caissons renforcés de dimensions standards,
facilement manipulables et pouvant prendre place
sur les trucks de chemins de fer.

(3) Un appareil a été mis au point qui peut servir
pour le gonflage des pneumatiques, la manceuvre
d'un cric pneumatique et 'extinction du feu a bord
des voitures automobiles.
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LE MOTEUR
DANS L'AVIATION COMMERCIALE EN 1937

encombrement, telles sont les carac-

téristiques du moteur d’avien mo-
derne que les constructeurs ont constam-
ment améliorées au cours de ces dernicres
années. Les chiffres (1) sont, a cet égard,
plus ¢loquents que tout autre commentaire.
De plus, ce moteur moderne est maintenant
monté par laisons élastiques, afin d’amortir
les vibrations, de sorte que le bati-moteur
ne les transmet plus . aussi dangereuse-
ment i la cellule. Ces vibrations sont,
comme chacun sait, fort compromettantes
pour son endurance. Aussi atteint-on main-
tenant, sur les lignes commerciales, environ
G 000 heures de fonctionnement des appa-
reils avee sculement des révisions pério-
diques toutes les 600 heures. Déja, les Ame-
ricains vsont parvenus a ne réviser leurs
moteurs quapres 900 heures ! Bientot, ce
sera, Git-on, toutes les 1 200 heures ! Aux
Etats-Unis, on s’elforee en effet, pour le
meilleur rendement d’exploitation des com-
munications adériennes, de réduire la durde
d’immobilisation des groupes motopropul-
seurs tout en prolongeant le plus possible
leur existence. De cette fagon, non seule-
ment on tend a4 diminuer les frais d’entre-
tien (usure moins rapide avec les nouveaux
matériaux utilisés, a la fois plus résistants
et plus légers), mais aussi a abaisser les frais
d’amortissement. Dans ce but, I'ensemble
moteur - compresseur, bati-support, capo-
tages, démarreur, circulation du carburant,

Gn.\xnu légereté, haut rendement, faible

(1) M. Valdonnel a trés judicieusement fail remar-
quer que Papparition récente des moteurs en V
inversés refroidis par 'air, de faible surface frontale
(a4 peine 50 dm?®), ont transformé la situation, grice,
notamment, au reglement de la Coupe Deutsch
relatifl 4 ln eylindrée limitée. Aussi disposons-nous
maintenant de moleurs donnant 450 ch a environ
4 000 m d’altitude, d'un poids inféricur &4 380 kg
pour une cylindrée comprise entre 14 et 19 litres, ce
qui réalise une sérieuse c¢conomie de poids et de
puissance qui, par rapport aux anciens moteurs, se
traduit par pres de la moitie !

Rappelons qu'il ¥ a moins de dix ans, un moteur
de 9 eyvlindres en étoile rejroidi par Uair, de 25 litres
de cylindrée, tournant a 1 700 t/mn fournissait a
peine 400 c¢h. Au point de vue encombrement et
poids, son diameélre ¢tait de 'ordre de 1T m 35 et il
pesait alors 330 kg! Dans de telles conditions, il
fallait compter de 870-825 g par cheval. En 1937,
on réalise cournmment des moteurs en double étoile
de 14 eylindres d'un diamétre inférieur 4 1 m, déve-
loppant prés de 680 ch a 4 000 m d'altitude dutili-
sation (soit environ 1 100-1 200 c¢h au sol), ne pesant
que 400 kg, soit de 600 a4 680 g par cheval. Grice a
la surface ainsi réduite et & la diminution notable de
la résistance A& D'avancement, on arrive actuelle-
ment 4 une ¢conomie de poids de 'ordre de 50 9
par rapport 4 ce « que 'on faisait » il ¥ a environ dix
ans ! M. Valdonnel ajoute que ces brillants résul-
tats n'ont pas ¢té oblenus par des révolutions de

du lubrifiant, collecteurs d’échappement
forment un « tout homogeéne », c¢’est-a-dire
un véritable bloe complet que 'on pourra
d’ici peu substituer & un autre bloc iden-
tique, et par suite interchangeable. De
cette fagon, on voit aisément que tout bloe
amovible pourra étre «attelé » a tout appa-
reil de série, qui sera ansi susceptible de
reprendre son service sans étre immobilisé
longuement dans les ateliers de réparations.
C’est, du reste, de cette fagon que procedent
déja certaines compagnies de transports ter-
restres (T. C. R. P., notamment) pour rem-
placer sur-le-champ les moteurs d’auto-
bus qui auraient présenté des défaillances
en cours de service. Une telle conception
appliquée a 'aviation présenterait non seu-
lement I'avantage de simplifier les répara-
tions, mais surtout permettrait de changer
en moins d’une heure tout moteur défec-
tueux au moment méme du départ et de
le remplacer par un semblable en parfait état
de marche puisque minuticusement réglé au
préalable. On se souvient que I’hydravion
Croiv-du-Sud ¢tait parti lors de son dernier
et fatal voyage avee un moteur qui laissait
beaucoup & désirer... De nombreux accidents
s’expliquent par ce fait que I'on est encore
loin, dans la jeune navigation commerciale,
d’appliquer les mémes principes d’exploita-
tion qui ont fait leur preuve dans les autres
modes de locomotion de beaucoup plus
anciens. Ajoutons cependant que les moteurs
actuels constituent aujourd’hui des « com-

conceplion, mais simplement par des améliorations
du classique moleur & 4 lemps, a soupapes, qui,
maintenant, tourne plus vite (de 2 800 environ a
3 800 t/mn, plus rarement) avece un rapport de coms-
pression plus élevé (6 a 6,5-7). 11 est toujours ali-
menté a 'essence, mais avee un carburant également
amédélioréd au point de vue antidétonant (indice d'octane
de l'essence ordinaire, de 60 a 65 ; carburant dit
« aviation », 85 et bientot 100, comme aux KEtats-
Unis, en attendantl, dit-on, encore micux en 1937).
Le compresseur est aujourd’hui d'un emploi géné-
ralis¢ (centrifuge a commande mécanique et méme
débrayable), aflin de mieux » utiliser » 'altitude de
plus en plus ¢éleviée, d’oi emploi de compresseurs a
denx vilesses ou de compresseurs it deux étages de
compression, ete. Linfin, on peut se demander si le
carburateur cédera la place &4 une pompe a injec-
tion étanche, comme dans le Diesel (4 huile lourde) ;
voili un probléme qui — parait-il — serait assez
prochainement résolu (voir La Science el la Vie,
ne 224, p. 129). Menlionnons que la distribution sans
soupapes est peul-élre aussi une réalisation de
demain, si on en juge par la récente mise en service
de moteurs de ce genre dans une formation de I'avia-
tion militaire britannique. Ce sonl des moleurs en
¢toile, @ refroidissement par ['air, de puissance
variant de 452 4 1 500 c¢h (suivant les tvpes) et pesant,
parait-il, de 850 a4 690 g nar cheval., Nous ne man-
querons pas de laire connaitre ultérieurement les ré-
sultats pratiques obtenus par ces nouveaux appareils,
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plexes » mécaniques si délicats, ou les
organes sont si laborieusement accessibles,
par suite de la tendance 4 réduire de plus en
plus I'encombrement en vue de diminuer les
maitres-couples pour obtenir une plus faible
résistance a 'avancement (d’ou la solution,
par exemple, du moteur a double étoile de
14 eylindres), qu’il faut un patient et mi-
nutieux travail de spécialistes auxquels
incomkle la responsabilité de 1a plus min.me
réparation des avions commerciaux. Ceux-ci,
tyrannisés par les horaires, ont évidemment
tendance a se contenter de travaux de révi-
sion parfois hitifs et de mises au point sou-
vent imparfaites. Ce sont 1a des causes indé-
niables d’acecidents ou d’incidents qui
provoquent de plus ou moins sérieux
mécomptes aux pilotes de ligne (1), Aux

(1) Certains pilotes effectuant réguliérement la
traversée des mers estiment que la plupart des
catastrophes pourrontl étre évilées le jour oli, pour
un quadrimeleur, par exemple, 'appareil pourra
atterrir ouamérir en lieu str en n'utilisant seulement
que deux moteurs sur quatre, les deux autres étant

Etats-Unis, I'on prend, a4 ce point de vue,
de scrupuleuses précautions pour contréler
le moteur, comme pour vérifier la structure
d’un avion qui n’est jamais « rendu » a
I'usager sans étre, pour ainsi dire, a I’état de
neuf. Clest précisément en s’inspirant de
cette doctrine, — la meilleure génératrice
de sécurité — que les constructeurs, a la
demande des compagnies de navigation
aérienne, cherchent a diminuer et méme a
supprimer les délais de remise en état de vol
en créant — de toutes pieces — le bloc moto-
propulseur amovible et interchangeable. Ce
ne sera pas la I'un des moindres perfection-
nements du matériel d’aviation auquel nous
assisterons en I'année 1937, si les Américains
ncus appertent — la encore les premiers —
cct indiscutabl: progres technique.

stoppés. Il est évident que la catastrophe du Laté-
coere qui a enlrainé la mort de Mermoz et de son
équipage ne se serait pas produite s'il avait disposé
d'une telle « marge » de sécurité. Du resle, c’est la
deuxiéme fois qu'un hydravion Latécoére de méme
type disparait de la sorte en moins d’un an!

Un officier anglais a récemment affirmé, avec des arguments 4 I'appui, que si la
Grande-Bretagne avait cru jadis réaliser une opération avantageuse en cédant (en
mer du Nord) & I'Allemagne I'ile d'Heligoland (en 1890) en échange de Zanzibar
(Est-Africain), elle devait maintenant reconnaitre que |'abandon de cette ile constitue
pour elle une séricuse menace. En effet, les Allemands n'ont pas manqué de fortifier
cet ilot rocheux, d'oli danger pour les Anglais, surtout depuis le développement de
I'aviation. Heligoland entourée de ses ilots également fortifiés de Sylt, Amrun, Bor-
kum, Norderney, Wangeroog forme ainsi une ligne de fortifications avancée (par
rapport au littoral allemand proprement dit) d"une réelle valeur tactique sur la mer
du Nord, alors que la céte anglaise en est, au contraire, totalement dépourvue. C'est
en effet, pour le Reich, une excellente base de départ pour bombarder, par voie
aérienne, les centres industriels situés dans la partie orientale de la Grande-Bretagne.
Les « bombardiers » ennemis seraient déja a quelques dizaines de kilométres seule-
ment du littoral anglais que les patrouilles britanniques seraient & peine alertées !
Un raid provenant de I'Angleterre serait, au contraire, signalé bien avant que les
appareils britanniques survolassent le territoire allemand, grice i cette zone avancée
des iles Heligoland qui jouerait, en quelque sorte, le réle d’avant-postes et d’ou
pourraient s’envoler les avions de la défense pour contre-attaquer les forces de I'assail-
lant. De plus, la marine germanique, éclairée par I'aviation, peut maintenant inter-
dire la passe d'Heligoland a tout navire adverse cherchant a pénétrer dans la baie,
qui devient ainsi un lac allemand excellent pour effectuer les formations de combat
destinées 4 aller attaquer la flotte ennemie en débouchant librement dans la mer du
Nord. Ainsi la marine du I11¢ Reich ne serait plus vouée & I'inaction comme celle du
gouvernement impérial de 1914-1918, puisqu’elle pourrait prendre plus aisément
la mer et se déplacer rapidement de nuit pour effectuer, par surprise, un raid contre
la flotte adverse, et par suite les cotes ennemies.
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A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent & « La Science et la Vie» de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précisions. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique, qui peuvent étre
portées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons de
sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

A propos du dernier Salon
de lautomobile de New York

s tendances dans la  construction
autompbile américaine sont compa-

rables a celles qui se sont manifestées

au dernier Salon de I’Automobile de Paris.
Les perfectionnements mécaniques se multi-
plient et se précisent pour obtenir des
machines de plus en plus parfaites (vitesse,
s¢eurité, confort, économie, rendement). Au
point de wvue moteur, les compressions
s'aceroissent.  Avece un  rapport volumeé-
trique de 7, la Terraplane, par exemple,
tire 100 ch de sa cylindrée (3,51) a 4 000
tours. Oldsmobile fait aussi bien avece 3,700
litres, puisqu’elle atteint 95 ch. Dans I’éta-
blissement des soupapes, on réalise mainte-
nant couramment la commande hydraulique
et silencieuse, et, au moyen d’un dispositif
récemment mis au point, cette commande des
soupapes est ndéréglable (Chrysler). Les
soupapes constituent des organes essentiels
et délicats, et on ne saurait y apporter trop
d’améliorations. Aussi, pour la matiére, on
emploie maintenant les aciers silicium-
chrome, et, pour le rendement, on s’efforce,
par des formes appropriées, de réaliser le
meilleur remplissage de la eylindrée. Pour
le wvilebrequin, autre organe de préeision
de la plus haute importance, les Américains
ont porté toutes leurs recherches sur 1'éli-
mination des vibrations [« Damper »] (1).
De plus, ce vilebrequin (en fonte ou acier)
‘subit un durcissement superficiel qui aug-
mente ses qualités (usure, ete.). Dans le
chapitre des transmissions, on a aussi cher-
ché a « faire » de plus en plus léger sans com-
promettre la solidité ; les changements de
vitesse surmultipli¢s paraissent s’inspirer
des dispositifs imaginés par Cotal, Fleischel,
notamment. Pour le freinage, la commande
hydraulique gagne du terrain ; il en est de
ménme des roues indépendantes (sauf chez
Ford). Comme partout ailleurs, le chaéssis
devient de plus en plus rigide; enfin, pour
les carrosseries, elles sont entiérement en
(1) Le « Damper» est un wvolant supplémentaire
spécial annexé a un vilebrequin pour absorber, par
frottement, les frémissements qui ont tendance &
naitre par suite des flexions longitudinales de I'arbre

sous les eftets d'accélération et de ralentissement des
changements de vitesse.

acier (toit compris) et profilées suivant les
conclusions les plus récentes et les plus étu-
diées de I'aérodynamisme, sans tomber dans
Pexagération comme certains modéles pre-
sentés aux Salons antérieurs.

La hausse des matiéres premiéres

L est indéniable que la hausse du prix des
I métaux (et des maticres premiéres en

général) correspond & une reprise de
lactivité industrielle dans de nombreux
pays d’Hurope et d’Amérique. C'est ainsi
que, depuis le 1¢r octobre dernier, le plomb
a augmenté de 30 9, le zinc de 20 9,
I'étain de 15 9, le cuivre de 12 9. Quant
au caoutchoue, il n’a pas gagné moins de
13 Y5, et, pour la laine, la hausse dépasse
déja 10 9. On pourrait citer d’autres ma-
tieres premieres dont le prix de vente s'est
considérablement accru : par exemple, le
cacao qui, aux Ktats-Unis, vient de subir
40 9, de hausse. Pour que le rétablissement
¢conomique qui se manifeste dans la plupart
des grandes nations du globe demeure un
facteur de prospérité durable, il faut que la
hausse des prix corresponde & un accroisse-
ment de la consommation des industries
« pacifiques », et non a I'augmentation des
fabrications de guerre. Autrement dit, il
importe qu’aux interventions spéculatives
résultant des événements politiques se subs-
titue une économie normale répondant aux
besoins réels de I'agriculture, du commerce,
des industries de locomotion, des fabrica-
tions textiles, radioélectriques, pour satis-
faire le consommateur.

Les 35 000 tonnes anglais

L est exact que I'’Amirauté de Londres
I va mettre en chantier deux cuirassés de

35 000 t (George V et Prince of Wales),
pour répondre aux batiments de ligne ita-
liens Littorio et Veneto, aux francais Riche-
liew et Jean-Bart et aux 35 000 t allemands.
Depuis le Nelson et le Rodney (33 000 t
Washinglon, mais déplagant 40 000 t en
ordre de marche) ce sont les premiers cui-
rassés construits par I’Angleterre. Leur
étude technique se poursuit d’ailleurs depuis
trois ans, notamment au point de vue de la
protection. Ainsi, en adoptant des canons
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de 357 mm lan¢ant des obus de 700 kg
(au lieu de 406 mm sur le Nelson), on a pu
réaliser un gain de poids et D'utiliser au
profit du cuirassement. En outre, les 10
pieces de 357 mm, capables de tirer chacune
un coup et demi par minute, donneront aux
nouveaux batiments une grande puissance de
feu. On sait que DI'Allemagne remporta
des suceés sur mer avee des calibres infé-
rieurs a4 ceux de ladversaire grice a la
vitesse et a la précision du tir, d'une part, a
une protection supérieure, d’autre part (1).
I.’Angleterre compte accélérer au maximum
la construction des nouveaux cuirassés et
en commander deux autres dans le courant
de 1937.

Potentiel militaire
et potentiel industriel

1 Reich possede déja, de par son in-
L fluence politique et ethnique, 67 mil-

lions de nationaux sur son sol, 7 mil-
lions d’Autrichiens, 3 millions de Germains
en Tehécoslovaquie, soit au total 77 millions
d’Allemands. L’Italie, de son e6té, comprend
aujourd’hui prés de 43 millions d’habitants.
Sur les 67 millions de ressortissants du
Reich, il y a, d’apres la S. D. N., 15 mil-
lions d’ouvriers contre 6 millions d’ou-
vriers italiens. Le machinisme est plus
développé en Allemagne qu’en Italie, d’ot
rendement de beaucoup supérieur pour le
producteur allemand. Si la consommation
d’un pays en houille constitue un ¢lément
d’appréciation assez préecis pour évaluer
son potentiel industriel, il faut rapprocher
ces deux nombres : 150 millions de tonnes
de combustible solide (houilles, lignites)
consommd¢s  annuellement en  Allemagne
contre 16 millions en Italie. C’est un truisme
de rappeler ici que la puissance militaire
d’une nation dépend précisément de son
potentiel industriel.

T echnique et Défense Nationale

£ ministre de la Guerre a, en effet,
L déclaré le 4 novembre dernier, devant
la Commission de I'Armée de Ia
Chambre, qu’il envisageait la eréation, au
cours de I'année 1937, d’un Institut spécia-
lisé dans les recherches scientifiques appli-
quées a la Défense nationale. Dans le méme
ordre d’idées, il a également manifesté son
intention d’organiser un corps de « maitrise »
pour former les spéeialistes qu’exige aujour-
d’hui une armée moderne, ot la technique
tient une place prépondérante : armes auto-
matiques a grand rendement, chars d’assaut,
motorisation des engins de transport, méca-
nisation des unités de combat, sans oublier,
bien entendu, I'aviation qui reléve du minis-
tére de I’Air. Le ministre semble ainsi s’étre
inspiré du fonctionnement des formations

(1) Voir La Science et la Vie, n® 229, page 66.

et écoles déja existantes dans la marine
nationale, o1 la spécialisation s’est imposée
depuis l'origine méme des flottes de combat.

La préparation de la guerre
aérienne en Allemagne

‘st le lieutenant-colonel René Fonck
( qui, de retour d’Allemagne, a affirmé

récemment que TPaviation militaire
du Reich possédait des forces aériennes de
bombardement d’une wvaleur incontestable,
surtout & cause de leur propulsion par mo-
teur a huile lourde Jumo (Junkers) : sécu-
rité, tonnage utile aeccru, rayon d’action
augmenté. Courant 1937, les usines d’outre-
Rhin en fabriqueront 12 par jour ; en 1936,
elles en « sortaient »déja 3 quotidiennement.
De plus, les fameux hangars souferrains,
efficacement aménagés, se multiplient sur
divers points de territoire, alors que cer-
taines de nos compétences en avaient nié
d’abord [D’existence, puis I'utilité. D’autre
part, le gouvernement du Reich a preserit
aux proprié¢taires agricoles d’ensemencer de
vastes champs de blé en aménageant le sol
— au préalable — pour Patterrissage éven-
tuel des avions. A I'heure H..., la faucheuse
découvrira ainsi de trés bons terrains pour
recevoir les foreces acériennes. Les Allemands
pensent a tout.

Allemagne et Italie

I. est exact que certains organes de la

presse allemande ont annoncé que le

gouvernement de Rome avait consenti
au Reich — a la suite du récent accord
germano-italien — d’importantes conces-
sions en territoire ¢éthiopien, notamment
pour la .culture du coton. D’autre part,
comme le sous-sol de I'Abyssinie est assez
riche en minerais, ’Allemagne aurait aussi
obtenu le droit d’exploiter 4 son profit cer-
tains gisements cupriferes dans la région

récemment conguise. On sait, du reste,
quen matiere d’exploitation des mines,

comme pour les traitements métallurgiques,
les industriels allemands sont passés maitres
depuis longtemps. Or, comme I"Italie dispose
de peu de spécialistes pour ces branches de la
technique, il était logique qu’elle s’adressat
aux puissances étrangeres les micux qua-
lifiées pour tirer parti des richesses du sous-
sol de son nouvel empire colonial.

Les gaz de combat en U.R.S.S.

1. existe en elfet en Russie un centre
I spécialement constitué pour fabriquer en

série les gaz de combat. Des laboratoires
de recherches et d’expériences y ont été
installés en vue d’é¢tudier les nouveaux pro-
cédés de guerre aérochimique. Dans un
service voisin, il existe également des labo-
ratoires consacrés exclusivement a la re-
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cherche des éléments nécessaires a la guerre
bactérienne. Les savants qualifiés des Uni-
versités comme les techniciens de l'armée
participent a4 cette minuticuse et patiente
mise au point qui est certainement 'une des
plus originales du genre. Ce centre d’études
pour 'examen des procédés de combat est
situé a Gouriev, preés de 'embouchure du
fleuve Oural sur la mer Caspienne.

Comment on contréle

la fabrication des automobiles:

aux Etats-Unis

L existe de nombreux banecs dynamomd-
I triques dans I'industrie automobile des

Etats-Unis. L'un des plus récents et des
micux outillés est situé pres de New York,
i Beacon. Les essais portent sur la consom-
mation d’essence, la wvitesse maximum en
palier, la pente maximum pour chaque
vitesse de wvéhicule, la consommation d’es-
sence en cote o chaque allure, le réglage ra-
tionnel du carburateur dans des conditions
déterminées au point de vue fonctionnement
(analyse des gaz de la combustion, dosage de
I'air et de carburant), I'alimentation en
wrburant envisagée au point de vue du
vapor lock (1): le pouvoir antidétonant
convenant le mieux a un véhicule donné,
I'aceélération au point de vue de sa puissance
en fonction de l'avance a Pallumage, du
nombre d’octane (2) du carburant et aussi
du point d’allumage dans des conditions de
marche bi~n précisées (tube au néon), la vis-
cosité de I'huile de graissage aux différentes
allures, Ia température des lubrifiants dans
les différents organes (bati, pont, ete.), la
puissance absorbée par les frottements qui
se développent dans le moteur et le chissis
a diverses allures, le contréle des indicateurs
de vitesses (en fonction de 'arbre i cardan
ou des roues arriére).

Aérodynamisme et économie

uvr, 'aérodynamisme constitue un pro-
O gres et présente des avantages au
point de wvue de la consommation

quand le moteur atteint des vitesses élevées
(120 km/h pour fixer 'ordre de grandeur).
Notre éminent collaborateur M. Baudry de
Saunier a rappelé, a propos du dernier
Salon, I'expérience qui eut licu le 3 mars 1936,
sur la piste de Montlhéry, entre deux voitures
de 8 evlindres de puissance identique. L’une
était du « modéle catalogue » et pesait en
ordre de marche 1 510 kg. L’autre, du tvpe

(1) Le phénoméne de s« vapor lock » n'est autre
chose que I'nccumulation de vapeurs d’essence en
un point quelconque du ecircuit d’alimentation ou
dans la cuve du carburateur. Cette sorte d’embolie,
surtout a redouter par temps chaud et dans la
circulation urbaine (ralenti), peut faire caler le
moteur et rendre le départ difficile.

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 195, page 229.

« Dubonnet », & moteur arriére et i lignes
profilées pour réaliser la meilleure péné-
tration, pesait 1390 kg. On commenca les
essais comparatifs 4 100 km/h : les consom-
mations s’établirent ainsi : 18,2 litres pour
Ia premicre, 12,5 litres pour la deuxiéme.
Ensuite, 500 ki furent parcourus par les
deux woitures sur le eircuit a I'allure de
95 km/h, et la seconde voiture réalisa une
¢conomie de consommation de 21 9] par
rapport a celle de la premicére. Enfin. les
deux voitures subirent I'épreuve du tcmps
sur un tour de piste. La premicre voiture de
carrosserie du catalogue mit 1 mn 11 s 1/5¢
a la parcourir ; la seconde, 0 mn 52 s 3/5¢,
soit 128 km/h dans le premier cas et 174 km /h
dans le deuxiéme : D'aérodynamisme avait
fait ses preuves aussi bien au point de vue
de I’économie que de la vitesse atteinte pour
unce méme puissance motrice.

Le confort en avion

sur les lignes anglaises

AVIATEUR anglais qui vous a signalé le
L nouvel hydravion destiné A relier la

Grande-Bretagne a I’Australie en 7 jours
et 7 nuits avait raison de vous vanter le
Centaurus, qui, en effet, achéve ses essais
(décollage en 21 secondes, amérissage sur
260 m). II faut particulicrement remarquer
I’insonorisation (1) descabines pour passagers,
qui est si bien réalisée qu’a Dintéricur on
ne percoit pas le bruit des vagues qui frap-
pent la coque de I’hydravion. Voila un
confort auquel nous ne sommes pas cencore
habitués sur les appareils de transport
francais de 1a Compagnie Air-Irance.

L’ltalie cherche a se libérer

des importations d’essence

s automobiles de transports en com-
L mun que 'on voit, en effet, circuler sur

les routes et dans certaines villes ita.
liennes sont maintenant, en grande partie,
propulsées par des moteurs alimentés aux
gaz comprimés et plus particulicrcment au
méthane, Cest ainsi qu’'a Florence, notams-
ment, le pare de matériel roulant de la muni-
cipalité est enticrement constitué¢ par des
véhicules ainsi équipés. De plus en plus,
I’'Italie, comme I’Allemagne, s’efforce, par
des initiatives audacicuses. mais réfléchies,
de se libérer des importations étrangéres.
La péninsule ne renferme, en effet. que des
quantités infimes de combustibles et de
carburants. Dans le méme but, I’énergie
hyvdroélectrique est progressivement substi-
tuée i I'énergie thermique pour la traction
ferroviaire (économie annuelle de 1 million
de tonnes de houille), et partout ot I’électri-
cité peut remplacer avantageusement la
force motrice produite par les matiéres
premieres d’origine étrangére.

1) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 17.
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L’ALUMINIUM

ET SES ALLIAGES

SONT DE PLUS EN PLUS UTILISES
DANS LES ARTS MENAGERS

ANs le vaste domaine des Arts Ménagers,
qui, par certains cotés, touche celui de
I'industrie chimique et, par d’autres,
celui de la grande métallurgie, I’alumi-

nium — métal bien francais — a conquis une
place prépondérante.

Les raisons de cette faveur sont multiples et
leur valeur provient précisément des propriétés
de I'aluminium, qu’il s’agisse de qualités indis-
pensables a tout le matériel utilisé dans I'indus-
trie de l'alimentation ou de celles que réclame
le biatiment (proprié¢tés chimiques et physiques).

Les propriétés
de I'alumi-
nium justifient
la diffusion de
son emploi

Si, dans un
grand nombre de
cas, I'emploi de
I’aluminium
dans les indus-
tries chimiques
et parachimi-
ques est justifi¢
non seulement
par la résistance
de ce métal a la
corrosion, mais
aussi pour ses
propri¢tés phy-
siques et méea-
nigues, ¢’est sur-
tout sa tenue
vis-a-vis des pro-
duits les plus
divers qui joue
en géndéral le
role principal. Certes, nous pensons bien qu’il
ne faut pas faire rentrer les industries alimen-
taires dans le cadre de la chimie. 1l n’en est
pas moins vrai que certaines font appel a des
produits susceptibles d’attaquer le matériel
employé, réduisant ainsi sa durée. De plus,
certaines préparations risqueraient d’étre déna-
turées, color¢es, et méme rendues toxiques par
les sels formés avee le métal utilisé. L alumi-
nium répond, dans une trés large mesure, aux
conditions requises pour le matériel ménager :
il résiste parfaitement a de nombreux agents
chimiques ; ses sels sont incolores ot non toxiques.

Au point de vue physique, I'aluminium se
recommande notamment par sa bonne conduc-
tibilité thermique et sa facilité de travail. On
doit remarquer a ce sujet que, si les propriétés
¢lectriques de ['aluminium sont mises en ccuvre
depuis longtemps déja sur une importante
¢chelle, ses propriétés thermiques n’ont donné
licu jusqu'ici qu'a des applications moins

QUELQUES-UNS DES USTENSILES MENAGERS
D'USAGE COURANT, EN ALUMINIUM

étendues. En dehors de I’Art Ménager, 'emploi
des pistons d’aluminium dans les moteurs, par
exemple, a ¢été longtemps considéré comme
faisant appel uniquement a la légereté du métal
qui permet de diminuer Pinertie des picces en
mouvement alternatif et, par conséquent,
autorise des régimes plus ¢levées, et par suite une
diminution de l'encombrement pour une puis-
sance déterminée. On reconnait aujourd’hui
que la conductibilité thermique de ce métal
présente  également une grande importance,
puisqu’elle assure une rapide diffusion de la
chaleur et, par
conséquent,
¢vite Ia forma-
tion de points
chauds pouvant
donner licu a des
phénoménes
nuisibles au bon
rendement.
Cette conducti-
bilité joue natu-
rellement un
rHle important
dans toute in-
dustrie utilisant
un matériel ser-
vant a contenir
des produits des-
tinés a étre sou-
mis a 'action de
la chaleur (us-
tensiles de mé-
nage, récipicents
d'industries ali-
mentaires). Voici
a ce sujet quel-
ques chiffres : la
conductibilité
thermique de
I'aluminium pur est trois ou quatre fois supé-
rieure 4 celle du fer ; si elle n’est que la moitié
de celle du cuivre pur (dont la toxicité des sels
est d’ailleurs bien connue), elle dépasse celle du
laiton, et les allinges d’aluminium ont, d’une
facon générale, une conductibilité égale ou supé-
ricure a celle des alliages de cuivre.

Si nous nous placons au point de vue du prix,
nous constatons qu’a qualité thermique égale,
I'aluminium est le métal le moins cher. In
effet, I'aluminium pur permet — toujours a
conduetibilité égale — un allégement de 30 9
par rapport au cuivre et de 90 9, par rapport
a la fonte et a 'acier, ce qui compense largement
les éearts normaux entre les prix par unité
de poids de ces métaux. D’ailleurs, malgré
la pureté de plus en plus grande du métal
obtenu, son prix a diminué¢ d’une fagon continue.
in outre, les travaux cxpérimentaux effectués
par les producteurs d’aluminium en liaison avec
les utilisateurs ont conduit a des améliorations
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techniques de fabrication, et a la eréation d'une
gamme étendue de nouveaux alliages. On a
reconnu ainsi que plus le titre en aluminium
est élevé, plus grande est sa résistance chimique.

L’aluminium et les appareils ménagers

Pour la fabrication des articles de ménage
courants, on utilise donc un métal ayant une
pureté d’au moins 99,2 9. La casserole d’alu-
minium aujourd’hui épaisse, donc beaucoup
plus solide que celle de jadis qui se bosselait
avee une déconcertante facilité, utilise toutes
les qualités de D'aluminium, D’une part, la
conductibilité thermique répartit la chaleur
sur tout le fond du récipient et, d’autre part,
ce métal ne peut donner lieu a4 aucun aeccident.
1épaisseur de la casserole a d’ailleurs un autre
avantage : celui d'éviter le bombement du
fond provenant des différences de dilatation
ou des surfaces portées a des températures diffé-
rentes, lorsqu’on 'utilise sur des fourneaux élec-
triques. (Cette
épaisseur doit

sine en aluminium connaissent a juste titre
une vogue de plus en plus grande. Nous citerons
encore les théieéres, cafetieres en métal poli ou
chromé, services a café avec plateaux, corbeilles
a pain, cuilleres, fourchettes, ete. Une mention
spéciale doit étre faite des couteaux a manche
d’aluminium coulé autour de la soie de la lame
d’acier inoxydable, de sorte que D’ensemble
forme un tout inaltérable qui peut impunément
séjourner dans l’eau bouillante.

L’aluminium

dans I’industrie de I’alimentation
Si nous regardons maintenant ’industrie,
nous voyons encore de nombreuses applica-
tions de I’'aluminium. Voici, par exemple, le
papier d’aluminium pour I'emballage des den-
rées périssables, notamment du beurre. Nous
avons déja mentionné cet intéressant emploi,

ainsi que le capsulage des bouteilles (1).
Dans la laiterie, les nombreux emplois de
I’aluminium
sont connus de-

étre comprise
entre 4 et 8 mm).

Notons encore
la tenue de I’alu-
minium vis-a-vis
des produits ali-
mentaires (lait,
biére, ete.), des
produits de net-
toyage et de
désinfection. 11
résiste bien a
I'eau gazecuse, a
I'action des jus
de fruits. Aussi
I"utilise-t-on
dans la laiterie
et pour le cap-
sulage des bou-
teilles d’eaux
minérales, de
boissons gazeuses, de liqueurs, de biére, de lait,
ete. Rappelons que la ductilité de Paluminium
assure un sertissage parfait sur le goulot de la
bouteille, gage d'une hygi¢ne absolue, que cette
capsule se déchire aisément & la main et que, par
conséquent, nous sonunes garantis contre toute
réutilisation.

L’entretien du matériel d’aluminium, d’ail-
leurs tres facile, est toujours 4 recommander.
11 est toujours plus aisé de remettre en état un
objet légerement terni qu’un autre fortement
altéré, 11 faut tout d’abord prohiber formelle-
ment I'emploi d’outils ou de brosses métalliques
susceptibles de blesser le métal. De méme,
on n’emploiera pas de produits dont l'action
serait par trop violente (soude ou potasse caus-
tique, acide chlorhydrique). Voieci les solutions
que I'on peut utiliser : 1°) carbonate de soude,
1 a 4 9, silicate de soude, 0,5 & 1 9}, que ’on
fait dissoudre dans de I’eau froide ou tiede (400
a 500 C) ; 29) phosphate trisodique 2 9, carbo-
nate de soude 2 9, silicate de soude, 0,5 9
dans l'eau froide ou tiéde ; 3°) savon noir en
solution jusqu’a 10 9 avec addition de petite
quantités de silicate de soude ; 4°) eau de Javel
en solution a 5 9, ;: 5°) formol en solution a 10 9,
(cette derniére solution agit comme désinfec-
tant). Ajoutons que certains industriels ont mis
au point des produits d’entretien ne présentant
aucune action nocive sur Paluminium et que
I'on trouve couramment dans le commerce.

Pour toutes ees raisons, les ustensiles de cui-

FI1G. 2.

— MATERIEL EN ALUMINIUM POUR RESTAURANTS
ET COLLECTIVITES

puis longtemps,
tant pour les ap-
pareils mobiles
—seaux a traire,
bidons, acces-
soires de manu-
tention, ete. —
que pour le ma-
tériel fixe
cuves de stoc-
kage, réservoirs
de garde sous
pression, appa-
reils de pasteu-
risation. ete.
Pour la froma-
gerie, sa place
est tout indiquée
pour la confec-
tion des bassines
a cailler, des
tables d’égouttage, des moules et de tout le
petit appareillage pour la manipulation du
caillé, L’aluminium résiste, en effet, fort bien a
’acide lactique et ne communique aucun gout
au lait ou a la créme,

La boucherie et la charcuterie font également
appel a4 Pinnocuité absolue de 'aluminium et
de ses sels. Sa légereté le fait adopter pour les
plateaux et bassins servant au transport de
la wviande. L’aluminium n’étant pas attaqué
par les déchets plus ou moins décomposés,
certaines villes de Suisse Pemploient pour
recueillir et transporter ces déchets.

Reppelons enfin que l'aluminium peut étre
efficacement protégé par le renforcement de la
couche d’oxyde qui se forme naturellement & sa
surface. Ces procédés, comme le procédé « Alumi-
lite » par exemple, peuvent étre utilisés non seu-
lement pour le matériel des industries alimen-
taires, mais encore pour les boutons de portes,
les cadres de fenétres, certains mobiliers parti-
culicrement exposés comme ceux destinés aux
hydravions, paquebots, ete. Cette couche pro-
tectrice peut étre teintée dans sa masse, ce qui
permet d’obtenir les effets les plus agréables et
facilite I’entretien des ustensiles de ménage.

Le domaine de I’Art Ménager est vaste,
avons-nous dit. Dans toutes ses branches,
I’aluminium y trouve des applications les plus
variées 4 la Tois au bénéfice de I’économie, de
I’hygitne et de la présentation.

1) Voir La Science et la Vie, n® 234,
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LE NOUVEAU TRAIN-AUTORAIL ITALIEN
MARQUE UNE ETAPE DANS L’EXPLOITATION FERROVIAIRE

ES chemins de fer de I’Etat italien viennent
de faire construire deux types de trains
aérodynamiques & grande vitesse : le
train électrique Breda et le « train-auto-

rail » Fiaf, actionné par des moteurs a huile
lourde. L’expérience scientifiquement acquise
dans la construction des Liiforina (1) a permis, en
effet, aux ingénieurs spécialisés de résoudre le
probléme de la transmission aux roues de la
puissance nécessaire pour atteindre et main-
tenir des vitesses tres élevées de plus de
160 km/h. Cest 4 la transmission mécanique
directe qu’il a été fait appel pour atteindre ce
résultat, 4 cause de son excellent rendement et
de I'économie réalisée.

Le train autorail Fiaf, composé de trois
voitures portées par guatrc bogies, réalise ainsi
un convoi articule en deux points. Il est actionné
par deux moteurs (un dans la voiture de téte et
un dans celle de queue) &4 12 cylindres en V de
450 ch effectifs, dont la conduite peut étre
assurée de chaque extrémité du train. La trans-
mission mécanique est effectuée au moyen d’une
boite a quatre vitesses, une roue libre, un inver-
seur et un réducteur. Les roues des quatre
bogies sont toutes munies de freins & méchoires
a expansion actionnées pneumatiquement. Sur
les trois voitures, la premiere est réservée aux
différents services : poste de pilotage, groupe
électrogéne et compresseur d’air, poste, bagages,
cuisine, toilette et office du personnel. La voiture
centrale comporte : 36 places confortables (avec
tablettes rabattables pour le service du restau-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 208, page 33!,

rant), un compartiment restaurant, un cabinet
de toilette et deux cabines de conditionnement
d’air. Enfin, la troisieme voiture comprend
42 places et un poste de pilotage. La recherche
aé¢rodynamique des meilleures formes de péné-
tration dans I’air pour la réalisation des grandes
vitesses ne servirait a rien si les tourbillons qui
peuvent se former le long du train n’étaient
soigneusement évités. Aussi, non seulement
toute saillie a été rigoureusement proscrite a la
surface des caisses des voitures, mais encore les
%laccs mobiles, dont 'ouverture créait de vio-
ents remous, ont été remplacées par des glaces
fixes. Dans ces conditions, il é¢tait évidemment
indispensable d’étudier minutieusement le pro-
bléme de I'aération du train. Celui-ci comporte
done une installation de conditionnement de
Pair automatique identique a celle adoptée sur
les trains aérodynamiques américains (1). L’air,
aspiré de l'extérieur par des ventilateurs action-
nés au moyen d'un groupe ¢électrogéne, est
purifi¢ dans des filtres et porté au degré hygro-
métrique désirable. Réchauffé en hiver par des
serpentins a ecirculation de wvapeur, il est, au
contraire, refroidi en été. Enfin, méme aux
lus grandes vitesses (I'autorail Fiat dépasse
162 km/h), le silence — qualité essentielle de la
méeanique de classe est assuré a la fois par
un revétement intérieur insonore et par Ia
structure entiérement métallique du train, ce
qui constitue en outre un facteur indispensable
a la sécurité dans les transports modernes, quels
qu’ils soient.
(1) Voir La Science el la Vie, n® 218, page 8\,

LE. TRAIN-AUTORAIL ¢« FIAT » A GRANDE VITESSE (162 KM/H) DES CHEMINS DE FER ITALIENS
En haut, un des deux moteurs de 450 ch effectifs a huile lourde qui équipent le train-autorail.
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COMMENT L’OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE

ETUDIE

LE FONCTIONNEMENT DES MOTEURS

‘osciLLoGrarHE cathodigue
constitue aujourd’hui I'ins-
trument préféré pour I'étude

de tous les phénomenes ra- ‘\ 3
pides. Il v a quelques années, il \

paraissait réservé aux seuls labora-

[l

/
|

Prise de pression
\ (Cylindre)
y

Prise pour l'ouverture
de la soupape

Ecran
rayons

Boite du tube
a_rayons
cathodiques —_ _

toires scientifiques. C’est I'industrie
maintenant qui met a profit la sim-
plicité de son fonctionnement et la
précision de ses indications. Le
faisceau d’c¢lectrons qui dessine sur
I'écran  fluorescent les graphiques
de toutes sortes, qu’il suffit de pho-

tacts

tographier si I'on ne peut se conten- % Con our

ter de les observer ou de les relever ! \PIE' balayage

a la main, apparait singulierement / igaﬁ%g&“&’p

plus maniable et aussi plus fidele 7 T ‘ang

que les fragiles et imparfaits dispo- |Moteur Sgg‘:".—:ﬁ%ge d'accumulateurs

sitifs mécaniques dont I'inertie in- de 12 volls

troduit dans les mesures des erreurs

inadmissibles. Pour relever le dia- prg, 1. — ScHEMA DE L’APPAREIL « SUNBURY» (L. M.T.)

gramme des pressions dans un
cylindre de moteur. suivre les varia-
tions de la pression d’huile dans les
canalisations, vérifier le fonctionnement correc
des soupapes d’admission et des injecteurs de
combustibles, mesurer les vibrations de I'arbre
et sa vitesse critique, ¢’est toujours I'oscillo-
graphe cathodique qui constitue I'instrument
a la fois le plus précis et le plus ecommode.

Comme le montre le schéma (fig. 1), le montage
d’un tel appareil, pour I'¢tude d’un moteur, est
tres simple. Il suflit de disposer aux points
voulus — sur le evlindre, la soupape, la canali-
sation d’huile, la pompe d’alimentation, ete. —
un certain nombre de « prises » ¢lectromagné-
tiques, qui fournissent une force ¢lectromotrice
variable avee la pression étudicée ou le déplace-
ment de "'organe considéré. Apres amplifieation,
cette force ¢électromotrice  est appliquée a
Ioscillographe et provoque la déviation du
faisceau cathodique. Ainsi se trouve dessiné, en
une ligne centinue, verte et brillante, dont les
traeds successifs sur ’éeran (luorescent se recou-
vrent, le diagramme du phénomene détudié en
fonetion de I'angle de rotation de ’axe du moteur.

Les ligures 2, 3 et 4 donnent des exemples en
réduction de courbes relevées par ce proeédé sur
un moteur A combustion. Le premier graphique
a gauche donne la pression dans le cylindre et

POUR L'ESSAI DES MOTEURS A COMBUSTION ET A EXPLOSION

aussi la variation de pression. C’est cette der-
niére courbe (ici renversée pour rendre la
lecture du diagramme plus facile), donnée di-
rectement par la « prise » électromagndtique,
qui présente souvent le plus d'intérét pratique;
elle permet, en effet, de repcérer facilement
les points d’inflexion de la courbe des pres-
sions ainsi que son maximum.

La figure 3, au centre, représente un dia-
gramme de pression relevé dans une canalisation
fermée par la soupape de Uinjecteur.

Enfin, la figure 4, a droite, est un diagramme
montrant 'ouverture d’une soupape d’'admis-
sion (courbe A4). La courbe B, « dérivée » de la
courbe A, ne concorde pas avee celle-ci, car les
deux graphiques n’ont pas été relevés simul-
tanément, mais successivement.

“es courbes, relevées ici sur un moteur tournant
i la vitesse de 600 t/mn et & faible charge, per-
mettent de connaitre tres exactement le mou-
vement de la soupape en fonetion des positions
du vilebrequin. Leur examen systématique
indique qu’il peut exister certains régimes de
charge et de vitesse qui donnent lieu 4 un fone-
tionnement défectueux et irrégulier de la sou-
pape, et comment il peut y étre porté remede.

B kg/cm"

100

Point mort

OQuverture
de la soupape
en centiemes de mm

Pression 200
& 100
A
0 0 ;
' T
WVWV\AMQMAW - ]
;5"'20"- 1|||||||-|||\| |-B'r. ™T T TT
Variation fei Foint mort a0°
de pression 2) (3) (4)
Point mort B
FIG. 2, 3 ET 4. — COURBES CARACTERISTIQUES DU TFONCTIONNEMENT D'UN MOTEUR A

-

COMBUSTION RELEVEES A L'OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE (APPAH.EIL « SUNBURY J\)

A gauche, diagramme de la pression dans le cylindre; au centre, diagramme de la pression d"huile dans la
canalisation de Uinjecteur ; & droite, diagramme de ['ouverture de la soupape de ['injecteur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

I.A SCIENCE

ET LA VIE XXVIT

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un nouveau type d’ile flottante

A figure ci-dessous représente la photogra-
phie de la maquette d’un nouveau type
d’ile flottante (1), imaginée par un de
nos lecteurs. Elle pourrait, en eflfet, se
déplacer par ses propres moyens, grice 4 la
récupération de D'énergie des vagues sur les-
quelles elle repose. 1. Autoscaphe se compose
d’un chissis auquel sont fixées quatre bouées B
assurant sa flottaison. Sur ce chiissis reposent
deux ponts : le pont supérieur destiné a servir
de plate-forme d’atterrissage pour les avions ;
le pont inférieur comprenant la machinerie.
lusieurs bouées mobiles F sont reliées au

MAQUETTE DE L'ILE FLOTTANTE
I, bouées mobiles ; b, biclles articulées ; B,
Notteurs; P, pompe ; R, réservoir d’air comprimé ;
H, hélice.

chissis par de longues bielles articulées b. Les
oscillations des bouées mobiles ne concordant
pas avec celles de lile flottante, les mouvements
des flotteurs I actionnent des pompes & eau P
qui aspirent et refoulent le liquide dans des
réservoirs 1! clos ot I'air est comprimé sous
forte pression. Cet air comprimé peut étre utilisé
soit pour actionner I’'hélice I7, soit pour entrainer
une dynamo servant a la recharge de batteries
d’accumulateurs. Ceux-ci fournissent ’énergie
¢lectrique nécessaire 4 I'éelairage de ile flottante.

Il faut signaler, en effet, que le pont supérieur,
translucide, doit étre éclairé par-dessous afin
de le rendre visible de loin pendant la nuit.
Quant a ’hélice. elle permet soit de déplacer
Iile, soit de la maintenir en un point fixe malgré
la dérive due aux courants marins.

Le matériel de réparation, les réserves d’huile
et d’essence sont dans le pont inférieur.

Enfin, & proximité des cotes, I’Autoscaphe
peut étre utilis¢ comme phare.

M. MavuRICE LEC®EUR, 2, rue d'Enghien, Paris (10°).

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 129, page 209.

Le vélocar « familial »
el « camionneltte »

0s lecteurs connaissent depuis longtemps,

déja les Félocars, ces petites voiturettes

a pédales, montées sur quatre roues, qui
permettent a deux passagers pédalant
cote-a-cote  des déplacements rapides sans
fatigue. Nous avons déerit, 4 I'époque de leur

LE VELOCAR ET SON GRAND COFFRE ARRIERIE

création, les modéles « Cyclotourisme », dont
le poids ne dépasse pas 38 kg. Voici maintenant
les types « Familial » et « Camionnette ». Le
premier, avee son grand coffre arriére, permet
d’emmener tres facilement deux petits enfants.
C’est la solution Ia plus ¢conomique au probleme
du transport d'une petite famille. Le modéle
« Camionnette », avee son grand caisson auto-
risant le transport de charges jusqu’a une cen-
taine de kg, se recommande au petit commer-
cant qui livre a domicile. Il est également trés
utile aux campeurs, qui peuvent loger dans le
coffre un important matériel.

Le VirorizoNTarn, 66, rue Roque-de-Fillol,
Puteaux (Seine),

b s K N
Concours pour 'amélioration
A > . .
des revétements de [I'aluminium
N concours est organisé pour 'améliora-

tion des procédés permettant d’obtenir
économiquement, par réaction chi-

mique, un revétement protecteur de
Paluminium. Ce revétement devra assurer
une bonne protection contre Pattaque des

agents naturels et des réactifs chimiques, et
posséder une teinte aussi claire que possible,
modifiant au minimum aspect du métal.

Le concours, doté de 25.000 francs de prix,
est ouvert jusqu’au 1°er juin 1937.

L’ALvMINIUM FRANCAIS, 23 bis, rue de Balzae,
Paris (8¢).

N.D. L. R. — L'Outilervé drerit dans notre précté-
dent numdéro est vendu par SIAME, 74, rue Saint-
Maur, Paris.
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Carburants de synthése et de remplace-
ment, par Ch. Berthelot. Prix franco : France,
55 fr ; étranger, 58 fr GO.

Un homme d’état, au cours de la derniére
guerre, a aflirmé qu’une goutte d’essence vaut
une goutte de sang. C'est une des raisons qui
ont incité les chercheurs a trouver pour leur
patrie, quand elle en est démunie, les carburants
dont elle a besoin soit par synthése, soit par rem-
placement. Notre distingu¢ collaborateur M. Ber-
thelot, qui s’est spécialisé dans I'é¢tude des
combustibles et des carburants, vient de pré-
senter — a une heure opportune — l’'ensemble
de ce probleme capital, relevant a la fois de la
technique et de I'économie. La Science et la Vie
a déja consaeré une vingtaine d’études aux dif-
férents procédés envisagés a4 ce sujet pour satis-
faire aux exigences de la locomotion mécanique
utilisant le moteur a combustion interne (diesel)
ou a explosion (earburation). Dans ce domaine,
Ia synthése chimique régne en maitresse. Clest
d’elle que dépend I'avenir de certaines ¢conomies
nationales, en temps de paix comme en temps
de guerre. Les carburants liquides ou les com-
bustibles liquides constituent désormais des
sources de calories indispensables a la vie des
nations. S'il fallait, une fois de plus, montrer
I'incidence de la technique sur I'économie, il
suflirait de lire 'ouvrage trés complet de M. Ber-
thelot pour s’en convaincre.

Créons des aérodromes, par I1.-P. Courthéou.
Prix franco : France, 22 fr ; étranger, 26 T 60.
La création des aérodromes pose a toutes les

nations aériennes un probléme d’une importance

capitale ; il conditionne, en effet, toute I’in-
frastructure. On sait qu’en France nous ne
sommes pas précisément — a ce point de vue —

a la téte du progres. Les magnifiques aérodromes

construits aussi bien dans certains pays nor-

diques qu’en Italie, en Allemagne et en Amé-
rique constituent, a4 cet égard, un enseignement

précieux dont nous devons profiter. L’auteur a

présenté son ouvrage non seulement sous 'angle

de la documentation technique, mais aussi sous
celui de 'administration et de Pexploitation.

Il a su exposer succinctement tout ce qu’il est

nécessaire de connaitre, afin de se faire une

opinion motivée pour suivre, au jour le jour,

I'évolution de l'infrastructure en France comme

a I'étranger.

L’armée motorisée allemande, par 4. Muller.
Prix franco : France, 19 fr 60 : étranger,
22 fr 40.

Motorisation, méeanication, tels sont les
termes — néologismes récents qui émaillent,
au jour le jour, les chroniques militaires des quo-
tidiens comme les articles de revues. On sait que,
dans ce domaine comme dans tant d’autres,
U'Allemagne est a la téte du progres technique.
En dépit du secret dont elle entoure tout ce qui
touche a ses fabrications de guere, voici un
ouvrage particulicrement bien documenté sur
I’armée motorisée du IIIe Reich. La Science et

(1) Les ouvrages annoncés dans celle rubrigque
peuvent étre adressés par La SCiENCE BT La VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indigués,

la Vie a maintes fois développé ces questions,
qui sont de brialante actualité. Mais le lecteur
qui désire trouver rassemblés en un volume —
aisé a lire — les éléments indispensables pour
comprendre 'évolution de cette forme nouvelle
de la guerre, aura tout intérét a consulter
I'ouvrage de M. Muller. Il y traite du moteur
ennemi de la paix, du programme hitlérien de
motorisation, du développement du poids lourd
sur le pied de guerre, du probleme du carburant
sur le méme pied, du caoutchouc au méme point
de vue, des autostrades sous le méme aspect :
tout en Allemagne tend wvers une application
guerriére.

Physique de I’ingénieur, par Louis Barbillion.
Tome I. Prix franco : France, 28 fr 80 ; étran-
ger, 33 fr. Tome IL Prix franco : France 30 fr;
¢étranger, 33 fr 60.

Un ingénieur moderne ne peut pas se passer
de connaitre la physique moderne. Les appli-
cations de cette science sont si multiples et si
varices que, la encore, le progrés technique
dépend des connaissances acquises au laboratoire.
Notre éminent collaborateur M. Rarbillion =,
dans cet esprit, rassemblé, dans le tome I de son
ouvrage, les généralités et les mesures qu’il est
indispensable d’assimiler pour pouvoir exercer
une profession industrielle. I1 y a succinctement
exposé ce qu'il faut savoir des grandeurs phy-
siques, des différents systémes d'unités, des
erreurs, de la pesanteur, de la mesure du temps.
Abordant le chapitre relativement nouveau des
trois états physiques de la matiere, il explique
successivement ce qu’il faut entendre par ces
frois ¢états, ce qu’est I'hydrostatique, ainsi que
la eapillarité qui nous conduit & I'examen de la
force élastique et des pressions. Dans le domaine
de la chaleur, nous trouvons successivement
I’étude des dilatations (solides, liquides, gaz), la
thermométrie, la calorimdétrie, et des notions de
cette merveilleuse branche de la mécanique
dénommeée « thermodynamique », et qui est a la
base de D'utilisation de 1'énergie. L’ouvrage se
termine par des chapitres ayvant trait aux chan-
gements d’état physique, a la vaporisation, a la
liquéfaction.

Le tome II traite de 'optique géométrique,
des phénomeénes périodiques de D'optique phy-
sique, de I'acoustique. L’ouvrage en deux volu-
mes présente ainsi un ensemble complet.

La révolution alimentaire actuelle, par le
docteur Géo DBeltrami. Prix franco : France,
32 fr; étranger, 35 fr 60.

C’est un truisme de rappeler aux lecteurs de
La Science et la Vie que 'alimentaire exerce
son action sur la morphologie. En effet, celle-ci,
tout d’abord dento-maxillaire, a conditionné
I’évolution de cette science en général. Pour
vivre, tout animal doit s’assimiler les corps vers
lesquels il est attiré par tropisme, les triturer,
se forger — au cours des millénaires — le
systéme dentaire qui le lui permette. Une révo-
lution s’est accomplie sur la terre, lors des temps
tertiaires, par le développement des graminées
auquel répond une nouvelle fonetion physio-
logique : Ia mastication. Par la suite, les diffé-
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rents modes alimentaires faconnerent les dents
pergantes des insectivores, tranchantes des car-
nivores, rdpantes des rongeurs. broyantes des
omnivores, triturantes des herbivores. Ce simple
énoncé suftit & montrer 4 quel point la lecture de
Pouvrage du professeur Beltrami peut étre
captivante, méme pour les profanes qui ignorent
certainement comment une révolution alimen-
taire survenue pendant la période glaciaire con-
traignit I’homme au ecarnivorisme. Quelques
centaines de siecles plus tard, il devint agricul-
teur et... inventa la cuisine.

Votre angoisse (1. La Misére), par M. Corréard.
Prix franco : France, 13 fr 20; étranger,
15 fr 20.

L’auteur, ancien éléeve de I'Ecole Polytech-
nique, commence, sous ce titre, la publication
d’une série de volumes relatifs aux grands
problemes du temps présent. Il a déja consacré
une partie de son expérience aux questions
sociales, ayant été professeur a I’Ecole des
Sciences Politiques. Il a aussi dirigé 'inspection
générale des finances et l'organisation de la
reconstitution industrielle. Tant vaut ’homme,
tant vaut 'ceuvre. C’est, en effet, le probléme
de I'économie des finances qui se pose actuelle-
ment. Disons tout de suite que M. Corréard
conclut a une conversion des dettes publiques et
privées qui assurera le maintien du capital.
L’expérience de I'Angleterre est 1 pour nous
démontrer I'eflicacité de la méthode. M. Corréard,
dans son petit volume si agréable a lire, préco-
nise aussi, en ce qui concerne Iagriculture, une
caisse nationale opérant sur les récoltes fonda-
mentales et offrant d’acheter 4 un prix fixe, de
vendre avee un écart suffisant pour assurer pra-
tiquement les tractations directes a un cours
compris entre le minimum et le maximum.
Cette technique permettrait aussi d’assurer aux
cultivateurs la séeurité. Celle-ci, évidemment,
n’est jamais absolue dans une humanité dont
tous les membres sont menacés par la mort.
Mais nous devons vivre sous le signe de la
confiance et non sous celui de la crainte. 11
importe done de garantir aussi cette sécurité
aux fonctionnaires, aux ouvriers, aux industriels,
4 condition que les uns et les autres apportent
dans leur tiche une conscience professionnelle
impeccable.

Vie et mort des insectes, par Marcel Roland.
Prix franco : France, 13 fr 60; étranger,
16 fr 40. .

Lorsque I'on parle de la vie et de la mort des
insectes, tous les amis de la nature prennent
I’écoute, car, dans ce domaine, comme dans tant
d’autres relevant de la biologie, la science
coudoie la wvie. L’auteur, sous une forme at-
trayante, a su présenter cette vie des bois, des
champs et des jardins, habitats des insectes au
sens générique du mot, depuis la mante religieuse
jusqu’au tégénaire des murailles, au scarite
géant, a la cétoine dorée, sans oublier le géo-
trupe et les araignées-loups. La Science et la Vie,
faute de place, ne peut pas toujours accorder a
ces sujets captivants toute 'attention qu’ils mé-
ritent ; elle le regrette, car y a-t-il quelque chose
de plusdpussionnant que la profondeur et I'élé-
vation du drame que révele I'obscur génie de
ces acteurs et la prodigicuse wvariété de ces
décors ? Maeterlinck, depuis longtemps, parmi
tant d’autres, s’en était rendu compte et avait
orienté son génie vers I'examen de cette branche
de TI'histoire naturelle, ce qui nous a procuré la

satisfaction de lire de beaux livres sur les ter-
mites, les fourmis, certaines araignées, les
abeilles.

La véritable chirurgie esthétique du visage,
par le docteur Julien Bourguet. Prix franco :
France, 26 fr 80 ; étranger, 380 fr.

La chirurgie a fait de tels progreés depuis le
début du siécle que toutes les ambitions lui sont
permises. Qui et dit qu'une esthétique du visage
serait créée de toutes piéces grice 4 une tech-
nique chirurgicale spéciale 7 En dépit du dis-
crédit dont elle fut parfois entourée a ses débuts,
elle a, désormais, acquis droit de cité dans les
sciences médicales. Le public se rend-il compte
de la « qualité « de la technique opératoire qu’il
faut mettre en ccuvre et de la science anato-
mique qu’il faut appliquer pour changer, par
exemple, la forme d'un nez. Cette opération
n'exige-t-elle pas autant de dextérité profes-
sionnelle que I'ablation d’une tumeur abdomi-
nale ? Si le chirurgien, en général, pratique un
métier noble en prolongeant la vie, le chirurgien
esthétique, qui rend la grace auvisage, contribue,
lui, 4 embellir cette vie. C’est sous cet angle que
nous concevons et apprécions le role de chirur-
gien « esthéticien » dans la société moderne.

Des bancs de Flandre aux Dardanelles,
par Uamiral Sir Roger Keyes. Prix franco :
France, 26 fr 80 ; étranger, 50 fr.

La guerre de 1914 fut féconde en « occasions
manquées » L’exemple le plus typique fut de ne
pas forcer les détroits des Dardanelles. Les consé-
quences en furent funestes. L’Amirauté britan-
nique, cherchant avant tout a éviter la perte
de ses batiments, a alors confié a I’'armée le soin
des opérations en Turquie. Ce fut I'expédition de
Gallipoli, qui aboutit & un désastre. I amiral
Roger Keyes fait ici I'étude critique de la cam-
pagne des Dardanelles 4 laquelle il a participé
et qu’il connait mieux que quiconque.

Scotland Yard, par George Dilnot. Prix franco :

France, 19 fr 60 ; étranger, 22 fr 40.

Ce volume s’¢loigne un peu de la science
appliquée & la vie, et cependant combien de pro-
ccdés scientifiques ont permis a4 la police de
poursuivre son cauvre salutaire. Chacun de
nous connait « Scotland Yard », dont la renom-
mée dépasse de beaucoup le territoire britan-
nique. Aussi ce volume est-il captivant comme
un roman et se déroule-t-il comme un film a
épisodes dramatiques.

10 A.T. Z. Diesel fachheft (10¢ livraison spc-
ciale sur le moteur Diesel). Franckh’sche Ver-
lagshandlung, Pfizerstrasse 5/7, Stuttgart 0.
La revue allemande d’automobile « Auto-

mobiltechnische Zeitschrift (A. T. Z.) » a consa-

cré sa livraison du 25 octobre 1936 au moteur a

combustion interne et a4 ses applications a la

locomotion routiére. La Science et la Vie a

montré, a plusieurs reprises le réle de premier

plan que remplit ce moteur a combustion,
dit «Diesel», alimenté a I'huile lourde (diesel oil),

dans la motorisation de la nation allemande (1).

Les dix numéros spéciaux que I'c A, T. Z.» u

ainsi édités depuis 1932, avec la collaboration

des spécialistes d’outre-Rhin, renferment aussi
la documentation la plus compléte sur I'évolu-
tion récente du moteur Diesel léger et rapide
appliqué aux wvéhicules industriels pour trans-
ports lourds, et méme aux voitures de tourisme.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 231, page 204.
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L'amour et la pensée chez les bétes et chez
les gens, par le docteur Serge Voronoff. Prix
franco : I'rance, 13 fr 40 ; étranger, 15 fr 80.
Ce livre passionnant est éerit par un savant

observateur qui est 4 la fois un « vulgarisateur »

de talent, plein de vie, de science et de pensées.

Voici sous sa plume alerte I’amour et la pensée

chez les animaux, les amours poétiques, les

amours tendres, les amours fidéles, la jalousie,

I'intelligence des insectes, des oiseaux, des che-

vaux, des chiens, des ¢léphants, des singes.

Dans la seconde partie du volume, 'auteur a

développé ce théme non moins captivant :

'amour et la pensée chez 'homme.

Les bases de l'influence des phénoménes
solaires en météorologie, par Ienri Mé-
mery. (Observatoire de Talence, Gironde).
Action individuelle des taches solaires dans

les variations de I'état atmosphérique sur 'ouest

de I'Europe ; résultats fournis par la méthode
des comparaisons journalieres dans la recherche
de l'influence des phénomeénes solaires.

Le destin des races blanches, par Henri
Decugis. Prix franco France, 45 fr 40 ;

¢tranger, 51 fr 80.

Notre éminent collaborateur, le professeur
Sieglried, a présenté, avee le talent qu’on lui
connait, 'ouvrage si bien documenté de M. Henri
Decugis. L’auteur v envisage, avee une haute
compétence et une grande impartialité, la
crise de I'Furope depuis que s’est eflondrée sa
prépondérance  économique au cours de ces
dernicres annces. Cest une enquéte a la fois

sont-elles le prélude d'une abdication? Telles
sont les angoissantes questions qu’aborde
M. Decugis en envisageant — sans surprise —
le déclin du monde actuel.

La protection du personnel dans les instal-
lations électriques, par L. Kervran. Prix
franco : France, 9 fr 20 ; étranger, 11 fr 20.

Mises a la terre, principes de leur action,
avantages, inconvénients.

Précis d’égomeétrie, par H.-L. Rumpf. Prix
franco : France, 16 fr 40: ¢tranger, 19 {r 40.

Radiesthésie, science morale, por le doc-
fteur Robert Rendu. Prix franco France,
6 1r 20 ; étranger, 8 fr 20.

Fiches techniques de T. S. F., par Courier.
Prix {franco : France, 11 fr 60 ; étranger,
14 {r 40.

Signalons une Histoire, des origines jusqu’a ce
jour, du Groupe des Industries de I’Acétyléne
et de la Soudure autogéne, publi¢e par Lise
Bloch-S¢ée, sous les auspices de I’'Institut de Sou-
dure autogéne.

Dans les magnifiques éditions italiennes de
Emo Cavalleri, nous avons particulicrement
remarqué 'ouvrage qui vient de paraitre sur
Les nouveaux principes de la physique du
monde. Les idées philosophiques et scienti-
fiques qui y sont exposées retiendront tout par-
ticulicrement Uattention de ceux qui se préoc-
cupent de I'évolution des conceptions scienti-
fiques sur le monde moderne.

lumineuse et profonde sur I'avenir de notre civi- Casa Editrice Emo Cavalleri, Via Diaz 30,
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Combien vous serez heureuse de
cuisiner & I'électricité ! Plus de combustibles,
plus de flammes, plus d'explosions & craindre,
plus de mauvaises odeurs, plus d'ustensiles
noircis ou souillés, plus de feux de cheminée,
plus de ramonages. Pour le confort de votre
foyer adoptez :

Les appareils de cuisine

Calor

a plaques rougissantes

Un bouton & tourner et ces nouvelles plaques indéfor-
mables passent au rouge presque instantanément. Elles per-
mettent I'emploi de.n'importe quel ustensile de cuisine.

Avec les tarifs spéciaux consentis par les Compagnies
d'Electricité, la cuisine électrique vous est assurée dans des
conditions d'économies inconnues jusqu'ici.

Que de mets délicieux, que de pé&tisseries délicates vous
allez préparer sans plus d'efforts que n'en demandera votre
cuisine courante. Vos rétis et grillades seront incomparables.
Ne vous privez pas un jour c?e plus des joies de la cuisine
électrique.

Démonstration permanente au Salon des Arts Viénagers

Stand Calor D-17, Grande nef
Demandez catalogue gratuit, cuisine électrique, &

CALOR - Place de Monplaisir - LYON
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APPAREIL D ESSAIS ECOLE DES MECANICIENS

DE MOTEURS DE LA
SUNBURY MARINE etde’AIR
Pour I'étude, la mise au point, le 19, rue Viéte - PARIS
réglage de tous moteurs a explo- MEME €coLe

sions,Diésels & semi - Diésels, 56, boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes - Maritimes)

Cet appareil basé sur

MARINE DE GUERRE:
Ecole des Elives-Ingénieurs, Ecoles de Sous-Officiers

et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingénieurs-méca~
s : oL

niciens de dgux:éme classe d'active et de réserve, Bre-

ntégrateur peut seul don- . vets simple et supérieur de Mécaniciens.

ner une représentation fi- MARINE MARCHANDE:

Officiers Mécaniciens de premiére, deuxiéme et troi-

sieme classe. Diplome d’Aspirant M écanicien-Electricien.
AlIR:

Agents techniques, Eléves-Ingéni n—g, Dessinateurs,

Sous-Ingénieurs et Ingénieurs inateurs. Ecole

L‘J I;‘f(r lpf!‘)] Yb!é/)b o;’jq”e des Appren&s;ﬂséiu%%ir::“de Rochefun et Ecole des

Mécaniciens.

I"emplor d'un  tube &
rayone cathodiques com -
bing avec un dispositif

déle des phénomeénes sou-
vent compleces pouvant

exister dans un moteur.

SOCIETE ANONYHME CAPITAL 175000000 OE "RANCS

46, QUAI DE BOULOGNE PROGRAMMES GRATUITS
BOULOGNE -BILLANCOURT
TELEPHONE: auTeun 9000 noLIGNEY COURS SUR PLACE
DEMANDEZ PRIX & NOTICE COURS PAR CORRESPONDANCE

g
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

\ Trois mois.. .. .. 26
Six mois.. .. .. .. 50I[r.
Unan. . .. .... 96fr.

Trois mois.. .. .. 32 [r.
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[
- T Unan. . . . 120 Ir, -
S Trois mois.. .. . 50 fr. !
Errancenr (tarif postal réduit) ) Six mois.. .. .. .. 100 fr. '
f Un an.. « . « « 200 fr.

I“TRANGER (lurlI poslu] aug- \ E::i];:;r[]gis. 1?53 g

menté) .. .. .. R T E Un an.. .. .. .. .. 300 fr.

QIS 5 o

FRANCE ET COLONIES.. . .
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Que sera le Monde
de Pavenir?

passées. Sa grande lecon, cependant, est qu’il existe pour les peuples
comme potur les individus un moyen certain d’étre heureux. 11 est vrai
qu’il exige de rares qualités et un rare bon sens : c’est de ne point désirer
plus qu’on ne peut atteindre.

Nous trouvons dans I’Histoire qu’a chaque fois que les hommes se sont donné
une organisation équitable, c’est-a-dire proportionnée 4 leurs besoins et a leurs
possibilités, il s’en est suivi des périodes de paix, de bien-étre et de prospérité.
Aucun pays plus que le nétre n'est en mesure de mettre en pratique cet
enseignement : ef c’est pourquoi 1l importe tant que chaque Francais sache
? I'Hustoire, non seulement celle de son pays, mais aussi cclle des autres peuples.
L]

I 'HISTOIRE nous révéle les causes et les conséquences de bien des erreurs

¢

Les rapprochements qu’elle permet, les comparaisons qu’elle autorise nous
montrent, si nous I'étudions avec soin, que nulle époque n’a jamais été
aussi heureuse ni aussi malheureuse qu'un jugement sommaire nous le
ferait croire. La différence extérieure entre les siécles tient plus aux costumes,
aux coutumes, au langage, qu’'a l'esprit humain : il n’a jamais cessé d’étre
identigue a lui-méme.

Il y a, a-t-on dit, un nombre limité de « situations de théatre» : il v a éga-
lement un nombre limité de situations historiques.

Si nous avons appris a4 les connaitre dans le passé, nous apprendrons a les
résoudre dane le présent. L’humanité, qui a, hélas! accumulé les moyens de
nuire, a réuni aujourd’hui des possibilités de bonheur qu’elle n’a connues en
aucun temps. Il faut qu’elle sache en profiter : I’'Histoire le luli apprendra.

-

Et c’est pourquoi nous avons publié cette ceuvre colossale :

L’'HISTOIRE UNIVERSELLE ILLUSTREE
DES -PAYS ET DES PEUPLES

réalisée en quinze années d’efforts. — Pour s8’en rendre compte

¢ GRATUITEMENT

5 la magnifique plaquetie
il est envoyé tranco contre ce B ON ﬂzgwhgg g-l;ghézﬁgrgwum

inlitulée
LRI e ASENWEE ST T

................. CrOirC .J

APRESSET. o

REMPLIR ET ADRESSER A LA

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET

278, boulevard Saint-Germain - Paris-VII®
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{LAMPE AU GAZ RARE
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LA LAMPE AU

Dans un million’ de litres d'air, il n'y a gu'un litre de Krypton.

Pourtant des.millions de lampes MAZDA seront remplies de ce
gaz rarissime.

RENDEMENT. J eleve
LUMIERE........ plus | blanche
DIMENSIONS ﬁ réduites

Forme nouvelle - eulot nickelé - pas de noircissement - éclairage
constant pendant toute la vie de la lampe.

Par leur efficacité accrue, les laﬁ'bes MAZDA KRYPTON sont
s,g“ns conteste les lampes qui donnent le quimujm de lumiére
o prix le plus bas. -
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