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Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :
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e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
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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
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1978.
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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. 238. Avril 1937

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1937

Collation 1 vol. (XXVI p.-p.[247]-329) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 238

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
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Vient de paraitre :

NOUVELLE

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
sergrigs e D' ELECTRICITE

Format 21 X29, reliés dos cunir, plat
toile, 1.800 pages de texte. Gravures,

dessins, schémas.
Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingénieur E.C. P.,
avec la eollaboration d’Ing. électriciens des Arts et Métiers, de
I'Ecole Sup. d’Electricité et de I’ Inst, électrotechn. de Grenaoble,

SEPT MODELES DEMONTABLES
diversement coloriés de MACHINES
et INsSTRUMENTS ELECTRIQUES.

A NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D’'ELECTRICITE est
enfin terminée. Elle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les contremaitres, les chefs de chantiers, les
ingénieurs, ete., et tous ceux également cui, de prés ou de loin, ont
fréquemment a rechercher des solutions pratiques de montage, de construc-
tion, d'installation, de mise au point ou de réparations cquelconques de
machines ou d'appareils électriques.
Ils trouveront dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles
qu’ils chercheraient en vain dans de nombrenses publications séparées.
Les auteurs se sont surtouat appliqués & réurir

LA THEORIE A LA PRATIQUE

I.’homme de métier trouvera dans ce nouvel nuvrage des données techniques
ou théoriques que le temps lui a fait oublier ou que sa spéeialisation ne lui a
permis que d’affleurer au couss de ses études, et le lecleur non spéeialisé, désireux

D’APPRENDRE ET DE COMPRENDRE

v trouvera ample matiére a enseignement ; il pourqunfra sans fatigue et avee
un intérét de plus en plus croissant I'élude si attachante des phenomules
électriques et leurs féeriques applications.

TABLE DES MATIERES

NUUVELLE"
-LOPEDIE PRATIQUE
D ELEC TRICTTE

C M

[y 1 (11111

TOME 1

Phénoménes électriques. Phénoménes magnétiques. — Cou-
rants alternatifs ; Simples, Monophasés, Polyphasés. — Effets Phy-
siologiques des courants industriels. Courant &4 haute fréquence.
— Générateurs et Moteurs Electrostatiques. — L'Electron.
Symboles concernant |'Electrotechnigue. — Dynamos a cou-
rant continu. Fonctionnement d’une Dynamo. Construction
des Dynamos. Tableaux d'installation. Essai ciea Dynamos. Dé-
rangement des Dynamos en fonctior Alter
Fonctionnement. Construction. Tableaux d’ |mtaﬂatmn Essai
des Alternateurs. — Moteurs & courant continu. — Propriétés
générales. Fonctionnement. Installation et Régulation., Essai.
Cause des dérangements. — Moteurs a courant alternatif. —
Moteurs Synchrones, Monophasés et Polyphasés. Moteurs asyn-
chrones. Polyphasés et Monophasés & collecteurs. — Accumula~
teurs au plomb et alcalins. — Transformateurs Statiques. Théo-~
rie et fonctionnement, Construction, emploi. Essais de réception.
— Moteurs générateurs Croupes et commutatrices. Généra-
trices asynchrones. — Machines spéciales pour I'amélioration
du facteur de puissance. Moteurs synchrones surexcités. Moteurs
d'instiuction avec collecteurs en cascades. Moteurs asynchrones
synchronisés. Moteurs spéci a courant alternatif. — Conden-
sateurs statigues. — Redresseurs & Vapeur de mercure. Redres-
scur Tungar. Redresseur & Oxyde de cuivre. Redresseur électro-
Iytique. Redresseurs 4 Vibreurs. — Mesures électriques des cou-
rants, des résistances, de capacité et de coefficient de Self induc-
tion, de puissance, Transformateurs de Mesures. Etudes des
courbes et des courants alternatifs. Instruments a lecture directe.
— Compteurs pour courants continu, a ternatif. Etalonnage.
Tarification de |'énergie électrigue. — Systéme de Télécommande.

BULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m’exnédier en cqjgmte ferme la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE
en 2 volumes reliés (21 x 29) au prix de 255 francs

PRATIQUE D* ELI CTRICITI
payables aux conditions ci-apres
a) Irancs par mois jusqu’a psrfait. psiement 3
b) En 3 palements mensuels de 82 fr. 45 (3 % d’escompte) 3

¢) En un seul paiement de 239 fr. 70 (6 % d’ esm‘mnte} a la livraison.
orée de 10 franes pour frais de port et d'emballage

Chaque commande est maj
et chague quittance de 1 frane pour frals d'encaissement.

Nom et préno
Projession ...
Domicile ... :

SHLIEED by | et AN e MUy it
Le By e (dndiguer le paiement adoplé)

Détacher ce BON ou ce BULLETIN et I'envoyer a la

— Transmission de I'énergie. — Distributions. Canalisations.
Type de Cibles et fabrication, Essais, Pose. Recherches des cibles
posés. Lignes aériennes. Eléments constitutifs, Construction et
exploitation des lignes. Interconnexiun des centres de production.
— Usines centrzles. Usines Hydrauliques Les mesures en
hydraulique, — Appareils de protection. Disjoncteurs haute
tension. Prutection sélective.

TOME 11

Installations électriques dans immeubles et dépendances. —
Reglements. Caleul des Canalisations. Appareillage. Outillage et

ours de main. Divers Schémas. — Eclairage. Etude de la
Lumiére. Photométrie. Principes généraux. Eclairage des voies
publiques. 1 & incand ‘e et a Arc. Application de
I'Eclairage aux Locaux, Théitres, Bibliothéques, etc... — Trac-
tions électriques diverses. Transmission de |'énergie aux Motrices
et Equipement. Freinage et Récupération. Tractions spéciales
par accus. — Télégraphie ¢lectrique.. Appareils divers. Transmis-
sions automatiques multiples, successives. Téléimprimeur. —
Téléphonie. Récepteurs et Transmetteurs. Lignes. L'Automa-
tigue. Divers systémes. — Radiotélégraphie. Ondes. Circuits
oscillants et couplés. Lampes & électrodes. Emission. Réception.
Ondes courtes. Applications de la radioélectricité. — Electro~
chimie et Métallurgie. Fours électriques. Soudure. — Elec~
tricité Médicale. Radiologie. Accidents et traitements. —
S:gnahsanun électrique. Cellules photoélectriques. Applica-
tions, — Appareils domestiques. Chauffage. Cuisine Electrique.
Preduction du frcid. — Horlogerie Electrigue. — Ascenseurs
Monte-charges. — Distribution de I'Energie. Appareil. Installa-
tion. Réseaux, Electrification rurale.

B o N PouUur une
NOTICE ILLUSTREE

Veuillez m'adresser le prospectus spécimen
de la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRA-
TIQUE D'ELECTRICITE.

Nom

Signature

Adresse

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET .t 278, B¢ St-Germain, Paris-1°
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COMMERCE ET
INDUSTRIE

Cbtention de Diplémes
ou Certificats
COMPTABLES
EXPERTS COMPTABLES
SECRETAIRES
CESSINATEURS
CONTREMAITRES
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

ARMEE

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

OFFICIERS

P.T.T.

EREVETS D’OPERATEURS
CE 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 plusieurs Ministéres

19, rue Viéte, PARIS-17°

Tél. : Wagram 27-97

Cours sur place ou par correspondance

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELEVES-INGENIEURS ME-
CANICIENS (Brest) — des SOUS-
OFFICIERS MECANICIENS
(Toulon) et PONT (Brest) — des
MECANICIENS : Moteurs et Va-
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 MECANICIENS
COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.
Les Brevels d'Officiers-Mecan. de 2° ¢l. eld’ Eld-
ves-0f. peuvent {freacquis sans avolr naviyue.

PROGRAMMES GRATUITS (Joindre un timbre pour toute réponse)

TOUS LES INGENIEURS
non  diplomés des' Branr!ies Ecoles de I'Etat ’nnivant adhérer a la
SOCIETE DES INGENIEURS
PROFESSIONNELS

152, avenue de Wagram, PARIS (17°)

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ET LA VIE

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 ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
1re Partic: SYSTEME NERVEUX,

Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
ﬂg\j‘rg;tes, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
2me Partic : ORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,

" Affections vénériennes et maladies des reins,

de la vessie et de la prostate.

ame Partic : MALADIES de la FEMME

irite, Salpingite, Leucorrhée, Beoulements,
Anémie, Faiblesse exiréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partic: VOIES DIGESTIVES

Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
Enpltiples, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, l1a marcheet lea symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutiensement dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état, Le role de I'électricité et
1a facon dont opére le courant galvanique sont
¢tablis pour chaque affection.

L'application de la batterle galvanique se
failt de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'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.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
yrage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
gous la main I'explication de lamaladie ainsi que
le remeéde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 2 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-

veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avee |

illustrations et dessins explicatifs, Affranchis~
sement pour I'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,g0.

ensemble
unique...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS
rRETOUCH ES

(Shal

illusirer vos
Publicités

Etablissements
res

Laureys =

17, rue d’Enghien, Paris
e Y (e Ve SR B e e

Soite & Lum e,
Y ~corlerant de Brs
o "Ultne -viofed

Sespmors
inclinable
au Docurment|
& controler

Lo nouvelle Lanterne de Conirdle 8 lo Lumitre de
Wood, ligurée ci-dessus, o &t plus spiciolement Sudite
pour 'anclyse el I'examen par fluorescence des Mofiéres
P . D el E de toutes sorfes.
Do forme et de dimensions opproprides & cel wsage, elle
es! munie d'une Plague mobile inclinable destints o
supporter les objels & exominer el d'une Bolle 8 Lumidre
obsolument étanche. Grace & l'omovibilitd de son Filtre
el 8 ko puissance de son Brileur 8 Vapeur de Mercure
efle peut &ire wlilisée dons toutes les applications do b
Lumidre Ulira-Vicletie.

Pour fout ce qui concerne [Ultra-Violet;
demander renseignements. catalogues et devis &

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE.PARIS.XVS T.LiHré 9013
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MATELAS
DUNLOPILLO
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v LA SCIENCE ET LA VIE

AYVANTAGES : : -

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

SOCrETE

@OH PES o@OH PR§S$EU RS.MECANIQUE

AUSSI BIEN
DE PROFIL
> que DE FACE

Une Lunette

HORIZON

orne agréablement le visage

Cette forme moderne, brevetée 5. G. D. G.,
est & la fois rationnelle et confortable.

Il en existe de nombreux modéles
Vous réaliserez pour vos yeux

UN ENSEMBLE PARFAIT

en faisant monter par un Opticien Spécialiste

La MAISON FRERE des verres scientifiques de la Société des Luneters:
19. rue J : STIGMAL, DIACHROM
! gcob; Paris DISCOPAL ou DIKENTRAL
envoie, & titre gracieux et franco par (128 uns ou les aulres selon le cas
la poste, une boite échantillon de que délermine votre opticien )

sur une LUNETTE HORIZON.
PAT E R E G NAU L D Verres et Lunettes portent ln marque de la Société.

De plus, le nom HORIZON est gravé sur les lunettes,
& toute personne qui lui en fait la EN VENTE

demande de la part de ' La Science CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES
et la Vie ". T.a Soclété des Lunetiers ne vend pas aux particul ers

v
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- SITUATIONS *$F

ECOLE FRANCAISE
DE. RADIOELECTRICITE

10%s, rue Amyot, PARIS-V (Prés Panthéon) - Tél. : Port-Royal 05-95
DIRECTEUR : J.-E. LAVIGNE, créateur de ['Enseignement Radiotechnique en France.

PRINCIPAUX COLLABORATEURS :
J. BRUN, fondateur de |'Ecole Spéciale des P. T. T., Inspecteur principal honoraire des P. T. T,

Auteur d'ouvrages radiotechniques ;

Marc SEIGNETTE, Inginieur du Génie Maritime et Supérieur d'Aéronautique, Correspondant

de nombreuses pub]lcatlons radiotechniques francaises et étrangéres, Professeur de radioélectricité.

C,EST L,E COLE qui s'impose aux PARENTS soucieux
d'assurer 'AVENIR de leurs
JEUNES GENS :

PAR les références les plus anciennes,

les plus réputées, de son DIREC-
TEUR et des PROFESSEURS,

OFFICIERS RADIOS
MARINE MARCHANDE

RADIOS AVIATEURS

OPERATEURS

Service Navigation Aérienne.— Office Natio-
nal Météorologique. — Ministére de I'Inté-

rieur. — Police-Radio. — Colonies.
GRANDES COMPAGNIES DE TRAFIC
CARRH‘ERES

INDUSTRIELLES
PREPARATIONS SUPERIEURES

Chefs monteurs-dépanneurs. — Monteurs-
aligneurs. — Dépanneurs.

PREPARATION MILITAIRE

Session spéciale de MAI @ OCTOBRE pour la Classe 1937

Programme technique des E. O. R. — Chefs
de Poste. — Sapeurs télégraphistes.

ARMEE DE L'AIR

noiozrement connus, qui sont atta-

chés ¢ 'ECOLE ;

PAR le nombre CONSIDERABLE
de leurs éléves placés depuis 1919,

PAR sa méthode d’enseignement, tant
sur PLACE que par CORRES-
PONDANCE, qui s'est avérée d'un

rendement maximum.

MAIS, plus encore que ces références,
nofre volonté commune de doter
notre pays d’un INSTITUT digne de
lui et de I'état actuel de la Science,
nous a incités a reprendre sur de
nouvelles bases perfectionnées
I’effort que nous faisons depuis
1919, date de la fondation de notre
premiere école.

N'HESITEZ PAS a nous demander nos références et programmes
qui vous seront expédiés GRATUITEMENT par retour du courrier.

MEME DIRECTION :
ECOLE T. S. F. DE ROUEN, 27, rue Dutronché (agréée et subventionnée par le Gouver-

nement et la Ville de Rouen).

Correspondant pour I' Afrique du Nord : M. DE PERETTI, rue Sadi-Carnot, Alger.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre ége, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement Jorientation,

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 Universelle, méthodes qui 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 publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éleves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd hui méme une carte postale ordinaire
portant SImp]ement votre adresse ct 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.

Sl vous des!rez, €en Outre deS rense]gﬂements partlcullers SUT ies Ctudeﬁ que vous Ltes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 25.101, concernant les classes complétes de ]Enselgnement primaire
et pnmalre supeneur jusqu 'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement -—
concernant, en outre, la preparatlon rapldc au Certificat d’ e!udes pr:mmres, 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 cfapi:iua'e pédagogique, aux divers
Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & I'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 25.109, concernant toutes les classes complétes de ]Enselgnement
secondaire officiel depuis la onzieme 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 co”ége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N°© 25.111, concernant la préparation & fous les examens de |'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence eés lettres, licence es sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc,

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

BROCHURE N° 25.119, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spec:ales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégs, elc.)

BROCHURE N° 25.122, 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° 25.127, concernant la preparatmn & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : OFﬁcmr de pont, Officier mécanicien, Cemmissaire, T. S. F., ete.
{ Enseignement donné par des Oﬂ:urs de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de 1" Universite, efc.)
BROCHURE N° 25,134, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef & Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de |'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automob:le‘ Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chlmze Travaux publics, "Architecture, Béton armé, Topographie, etc.
( Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignement technique, efc.)
BROCHURE N¢ 25.139, concernant la préparation a toutes les carri¢res de I'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs agr , Ingéni. du Génie rural, etc.)

BROCHURE N°© 25.144, concernant la préparation 4 toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ;
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Representatmn,
de la Banque ¢t de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotel:ere, etc.

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

BROCHURE N° 25,149, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde- Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Ccupeuse. Lingere, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 25.152, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

( Enseienement donnd par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 25.158, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Profesieurs spécialistes.)

BROCHURE N° 25.160, concernant I'étude de I Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

{ Enscignement donné par des Pru!em_urs de I'Enseignement primaire et de 1'Enscignement secondaire.)

BROCHURE N° 25.167, concernant l'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-

gnof Italien, Allemand, Russe, Annamite, Porlugais, Arabe, Esperanio. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (lnterprete)
{ Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays doni ils enseignent la langue.)

BROCHURE Nv 25.174, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usue]' Hlustration, Caricature, Cemposition décorative, Décoration, Aqua-
re]le. Pemture Paste| Fusaln Cravure Decorahon publlcrtalre — concernant egalement la prepa—
ration  tous les Métiers d’ art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Ensczgnemm! donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs d'r,m‘ames ete.)

BROCHURE N° 25.179, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, C}ran! Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mus:que mstrumenta!e { Piano, Accom,tagncmcnf au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Baruro, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés,

( Enscignement donné par des Grands Prix dz Rome, Professcurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national de Paris) .

BROCHURE N° 25.183, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, ]ndustrie. Agricu]*_u:e.

{ Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénicurs d’ Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 25.185, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloquence usuclle, Diction).

BROCHURE N¢ 25.191, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N¢ 25.196, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 25.198, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd'hui méme, ccmme nous vous y invitens a la page précddente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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PETITS MOTEURS
INIIIISTRIEI.S

L . DRAKE consTructeur

240 % a=uean-JAURES
NMCGW

TELEPHONE
MOLITOR w.39

AUX INVENTEURS

La Science et la Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

DépSt des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses hidales Iecicurs de trés nombreux mven!eurs, vient de eréer & 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 propriéte de leur invention et en tirer proﬁl par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

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

1° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et a |'étranger:

2° Déposer leurs marques de fabrigue et leurs modéles ;

32 Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences

4° [ es conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, 4 ['heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion, et quelquefois, d'en trouver une. Tous ceux qui ont une idée se doivent desuayer d'en tirer parti. Le moment est
actuellement favorable, car tous les mduqtne[s 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 grice au brevet d' invention,

La nécessité et |'observation sont les sources de l]n\.entlnn et il est pu!s:ble de perfectmnner par conséquent d'in-
venter, dans tous les domaines. Chaque praticien, dans sa branche, qu'il soit ingénieur, ouvrier ou employé, peut trouver
quelque chose d'intéressant et d'utile, et tenter d'en tirer profit, tout en rendant aussi service & ses semblables.

Si done vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel appareil, un produit original ou un procédé
de fabrication, n'hésitez pas & vous en assurer immédiaternent la propriété par un dépit de brevet. Tout retard peut étre
préjudiciable & vos intéréts,

Parmi les inventions parliculiércmcnt recherchées actuellement, signalons les appure'\!a ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modéles d'avions ; les jeux & prupu!(‘ment les apparells automatiques épargnant |:l main-d” euvre, les
articles de spert et d'hygiéne, |c5 jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives 4 la T.S. F. sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce qui touche au luminaire et a la cinématographie.

Une invention, si simple soit-elle (épingle de siireté, ferret du lacet, diabolo), peut faire la fortune de son inventeur,
a condition que celui-ci soit bien garanti et ne commette pas d'imprudences dés le début de son affaire.

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

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

FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutritifs,
FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL
BOUG[ES DE DIVERSES POROS[TES POUR LABORATOIRES

80 bls, rue Dutot, PARIS Tel. : Vaugirard 26-53
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UNIQUE EN FRANCE 12!

L'application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant : -
UN SERVICE D’'ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS GRATUITES par AN

Notre derniere creation...

U ULTRAMERIC IX ™

Récepleur nitra-moderne 9 lampes a grande sensibilité par amplification moyenne
fréquence a 3 transios. Haute fidélité et relief sonore par push pull triode

® PRISE PICK-UP

® (ADRAN VERRE photogravé,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation

© (OMMUTATEUR ROTATIF &
grains d'argent

® DYNAMIQUE grand modéle
exponentiel 25 cm.

© SECTEUR alter. 110-240 v.

® 9 LAMPES METAL

® TOUTES ONDES 17-2.000 M.
@ ACCORD 460 KC.

® SELECTIVITE 8 KC.

@ PUSH PULL TRIODE

® REGLAGE visuel par tréfle
cathodique

® ANTIFADING 100 °/,
@ CONTROLE DE TONALITE

| PLUS de 130 STATIONS, ainsi que les ONDES COURTES sur antenne de fortune |

PRIX DE RECLAME IMBATTABLE 99 5 »
pour chissis. Complef.. .. .. @
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avee schéma
¢t conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

ronmes e .o 100, boulevard de Sébastopol, PARIS 1, frews:.,

EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS CONBATTANTS — MUTILES DE GUERRE, etc.
MAISON DE CONFIANCE
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o Vop ande Etab* A. LEPETIT & C't |

20, rue Marie Debos, MONTROUGE (Seine)
CONSTRUCTEURS D'INSTRUMENTS DE

TOPOGRAPHIE, MARINE, AVIATION

¢ ¢
COMPAS DE REPERAGE
POULLAIN-LEPETIT
Prix : 320 fr.

Kotice délai.lée franco sur demande

- LunLeatte de Lit

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

Elle est indispensable a tous les alités et méme
aux bien portants. — Elle existe sans correc-
tion ou pour Myopie, Hyperopie et Presbytie.
H. & M. RENAULT ~ Optique Wagram
107, rue Jouffroy, Paris-17*

Voir page XXV du n® 237 )

Pas de foyer
Pas d'atelier

Pas d'usine
Pard i

et MOTEUR
RAGONOT-ERA

\\

\\\\\ “\\\

n ‘\\.\\> \\\'\\\\\ moteurs @ réducteurs de vilesse - moleurs spécioux - genéralrices  converiisseurs
t:p ¢

.« . Ragonot-Delco

(Licence Delco)
ET' E. RAGONOT, ies grands speciolistes des pents moteurs, 15 rue de Milan, Paris. Tri. |7-60

| % -
| 0 [
INVENTEURS { LA SCIENCE ET LA VIE |
VE |nq Cons. ) est .e sel.l agazine de Vu ganfatlon S

35 Fll.le de ja Lune. PARIS 2¢ O Sc‘entxﬁque et Industrlelle 8

DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S™. ,?: IP‘

DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg FPoissonnlére, Paris
I EarEs

EVITEZ LES EPIDEMIES e
<FILTRE » M A

F
-
rm

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

SCIENCE ET LA TIE

A

L

§11 owaaunog : awwedfeis] — -§p-p99 xnejsoq senboy) — |B-39 19 08-39 elenboy : euoydoip]
(:1X) SIHvd — HIILNINHVYd INNIAVY ‘28

JA0HNOS-01aV

sSLN3IW3ISSITE _(._-M XxXnv .w_:ﬁum aney ap 12 :._UHE. uﬂcmhu ap
ASSIHIALNI SNOA IND "9y WO ¢ || 'sadwiv] £ ng-ysng 9p 2T

SjUTINOD SN0} Inajjaw
SIASQ 37 ZaaNvA3a a7 sampw (O’ ¢ || ‘sowwed ¢ ‘sadum] ()]

.v:._ﬂ—uofm.u 1nd-ysnd ‘sjuelnod snoj ‘adnos § g4 ¥

‘a[anjor anay | g JauBewLp a|qis ‘uosies B Ip juiyul
! > e ~snid 3] inajdadgs @ "SANRW ()7 ¥ || ‘sawured ¢

-sod jlos It nb guuonpopad snid a7
sangu ()7 § || ‘auspoed [ing
-ysng muac.:“__ 6 'PPUBLILLOD 3P [BXUAI

Mg w faxn ap adnos ¢ gq a7

ssuuolyoagiad snpd

LEGI NOSIVS VT aa

‘m:.m_uc..::u __.:L.Lﬁ._; wmn_c.:__ 6 ‘adinog ¢ dd 1

'sasupwJiojiad
sajjaq snjd s3] jupgiawdad 2 3|onyop anbiu
-ysa} D| 9p SyUaWAUYIDI $3| Sno} jupjioduwios

. d1331sINddgd N3

SIINOM SNOL N0 SITAVD SISSVHD NI .

STIHDOVLIIA SADAId NI SINHN04 INOS STIHHVddY §3D SQ0L

- *1afo]dws ¥ 3[quplde
m_.,_a a] ‘quessind snid 3] ‘I|qis
-uas m:_n 27 *¢H ?[euy adwe|
“wQpoz B I AW ‘9 dd ¥T
.‘Uu:mﬂ_m:un uv:c..u ...... I sade
“w00Z el tdwe £ 1LY AS ST
*sajiseled XNE |qISUas N3 J ‘§a1jw
000 ¥ 1] 's3dwie| 9*alnos gp ]

xno, nbsnl sajdwis snjd

sop : saldoba4pd sajnoj ap JnajpA apupab
ap sanajdasad ap a49)dwod awwpb aun _u_o>

SHIPVILNOR SHAHATIIAN SA'T

JuUaWapual ey *anbrwouody snd 3| 33
p P.u_a.:mn sinajdasal nu1 umn.bum -:_n_ ] 10323183 A\ cumﬂuuuw_u
Fuyjes snyd 377 s2039W ()00'Z ‘3w 000°Z ® 002 fsajinon sapuo
L .m.vnc.j [4 _nu:ﬂr_a SUBS .mwnEmH b .n SH X747 21

Xne 2[qieuds nad ‘adnol

Py ANAQVINIS 21

.mﬁ_._uH:.-wh_:ﬂ E!..U_uw:unﬂ_ xnuiou
¥ sdwuiqeq § “y/q (g Iwspow unaydeagr np adfy
] SR 0007 ¥ S

‘aBnol augs sadwe] g

20THOHYIAYALNS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

X1 L4 SCIENCE ET LA VIE

Pour sa Santeé !

Pour sa Ligne !
L'"HOMME MODERNE
doit porter la
Nouvelle Ceinture

QnalomiQ

INDISPENSABLE a tous les hommes
ui " fatiguent” dont les organes
oivent étre soutenus et maintenus.
OBLIGATOIRE aux " sédentaires
qui eviteront " l'empdatement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse :
l'obésité.

pgee | TISSU ELASTIQUE | Hour | COTE | COTE
o G

— BUSC CUIR — |devant| forte [souple

101 | Non réglable.|20¢/m| 69F.| 7QF.
102 | Réglable . . |20¢/m| 89F.| 9QF.
103 | Non réglable |24 ¢/m| 99F.|109F.
104 | Réglable . . .[24 /m|119F.[129F.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant & volonte).
Commande : Indiquer votre tour exact d'abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide. discret, par poste, recommandé
Port: France et Colonies : 5 ir - Etranger : 20 ir.
Palement : mandat ou rembours (squf Etranger).
Catalogue : échantill tissus et feuill. mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
L 22, Faub. Montmartre - PARIS-9-

SOURDS

2 Inventions nouvelles :

\\Dl%
(?‘:'5-)? ] 1e CONDUCTOS INTEGRAL
% .

ET LE

CONDUCTOS STABILISE

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic dv Docteur RAJAU a
DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3°

Editeurs: FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLI,
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT,
Leipzig - DAVID NU'I'T, Londres - G. E.STECHERT & Co.,
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - F. MACHADO

Cie, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fascicules da 100 a 120 pages chacun)
Directeurs ; F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire génédral ; Paoro BONETTI

¥ 4 collaboration vralment Inter-
EST I. UHIUUE REV“ nationale; 4 diffusion vraiment
mondiale ; de synthése et d’uni-
fiecation du savoir, traitant les questions fondamentales da
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, géologie,
physique, chimie, biologie, psychologie, ethnologie, linguis-
tique ; d"histoire des sciences, et de philosophie de la science;
qui, par des enquétes conduitea auprés des savants et écri-
vaina les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philosophiques des diverses sciences ;| Sur les questions astro-
nomiques el physiques ies plus jondumentales a Uordre du
jour ; Surla ribution que les divers pays ont apportee au
développement des diverses branches du savoir ; Sur les ques-
tions de biologie lea plus importanies, etc., ete.), étudie tous
les plus grands probléemes qu agitent les willeux studieux
et intellectuels an monde entier, er constitue en méme temps
le premier exemple d'organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientifique ; qui pi se vanger de
compter parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier.

Les articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs,
et & chaque fascicule est joint un supplément contenant la
{raduction francaise de lous les articles non frangais. La revue
est ainsi enticrement aceessible méme & qui ne connafit que
le francals. (Lemandez un fascicule d’ essay grabuil au Secré-
taire général de « Scientia », Milan, en envoyant (rois jrancs
en timbres-poste de votre pays, & pur lilre de remboursement
des jrais de poste ef d'envoil.,

ABONNEMENT : Tr. 200. »
Il est accordé de Jurtes réductions & ceux qui 8" abonnen' pour
plus d'une annde.

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

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

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

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs

—— 13 francs

Adresserles commandes avee nn maniit-
poste, dont le talon sertde regu, 3

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combl-

nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-144.
PROSPECTUS GRATIS SUB DEMANDE
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prenez
a DESSINER

Vous trouverez des distractions multiples
et vous vous donnerez facilement un second
métier lucratif par le dessin.

VEZ-VOUS songé parfois a
A toutes les joles, a tous les

proﬁts que vous procurera
le dessin, le jour oll vous serez
capable d’exécuter, d'apres
nature, de vivantes esquisses,
des portraits, des paysages ?
Savez-vous que vous pouvez
facilement et trés vite devenir
un excellent croqmste ? Ce qui
vous a mangué ]usqua present
pour dessiner et réussir, c'est
une méthode réellement facile
et les conseils pratiques d'un
véritable artiste.

Tout cela et bien d'autres
appuis, vous le trouverez a I'Ecole A. B. C.
oll vous pourrez voir votre malitre, vous
entretenir familierement avec lui de vos
travaux et de vos projets. Par la méthode
A.B.C,, vous apprendrez a dessinersuivant
.des principes rationnels dont toute routine
est exclue. Vous serez conduit par un
'maitre personnel choisi parmi les meilleurs
artistes parisiens. Vous vous spé-
-cialiserez, si c'est votre désir ou

Ces deux buveurs ont été fixés, en quelques touches puissantes, direcl:ment au pinceau,
par notre éléve M. Bonneterre, durant ses éludes I"Ecole A. B. C. Voyez comme
la scéne est bien observée, Par la méthode A. B. C., l'on apprend & voir. Et appren-

dre @ voir, c'est apprendre & dessiner.

une véritable premiére lecon gratuite par
I'exposé de la méthode A. B. C. que vous v
trouverez. Il vous montrera comment vous
pouvez apprendre a dessiner en trés peu de
temps et sans effort. Vous lirez 1a les lettres
enthousiastes des éléves et les références des
maitres du pmceau et du crayon. Puisque le
dessin vous intéresse, envoyez ce bon tout de
suite pour recevoir votre album par retour.

ENVOYEZ CE BON AUJOURD’HUI MEME

votre goiit, dans la publicité, la £
mode ou la décoration.

UN BEL ALBUM ILLUSTRE
vous est offert
Un bel album illustré créé spé-

-cialement pour tous ceux qul veu-
lent dessiner vous sera envoyé sur

simple demande. Cet album, qu1 RUE oo

-contient plus de cent dessins exé-
cutés par les éléves — du simple
croquis a la gravure — constitue

£ ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio B 13)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8¢)

Vem!fe* m'envoyer gratuitement ef sans engagemen! de ma part U'album
illustré m'apportant des renseignements complets et détaillés sur la méthode

A. B. C. de dessin (1).
NOM .o

P RO B SO e e

VILLE we.

(1) Ci-joint, je vous remets I fr. 50 cn timbre pour frais d'envoi de ['album.

...... Dipt ....... —

L e e R e L L R LR R T L R LT T 1Y
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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 N arionaLe bu CommEeRrce EXTERIEUR,
seuls qualifis pour vous donner
din'éme et s:tuatlon de représentant,
derCtCUr ou |n°emeur ccmmerc:al.

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d’études suffisent

Les éléeves sont attendus pour des situations

«S1 J'AVAIS SU, quand j'étais jeune ! mais i'ai dd

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépcm 3,

dicent 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 seals,

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

Demandez la brochure gratuite N° 66 a I"Ecole T. S. R. C.
3 bis, rue d’Athénes, PARIS

Pub. R.-L. Dupuy

PRENEZ AVANT TOUT

UNE JUMELLE

'PRECISE.)

Vaus diea vot/ee af;ucam

: - % La précision  qualité

primordiale d'une jumelle
exige un outillage perfec-
tionné et moderne, des
laboratoires bien équipés
et des techniciens d'élite,

B.B.T. KRAUSS, spécialiste
de l'optique de précision
remplit ces conditions.

Demandez a votre opticien
de vous montrer les

7/
JUMELLES DE PRECISION

Catalogue sur
demande, 82 rue
Curial, Paris-19°

FOURNISSEUR DES GOUVERNEMENTS FRANCAIS & ETRANGERS

v
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

IFraNCE ET COLONIES,. .

[
BELGIQUE.. . .n ‘ Six mois.. .. .. .. 60 I[r.
- ( Un 8. o0 20 120 I -
( Trois mois.. .. .. 50 fr.
ETRANGER (tarif postal réduit) ( %i: mois.. v . .- 1183 fr.
IO A0.e oe oo e o 200 (1.
ETRANGER (lanf postni ﬁug- \ g{:‘l;mg“ oo 123 g
ments) ... * i ( Unan.. .. .. .... 300 fr.

e R .

Trois mols.. .. .. 26 fr.
Six mois.. .. .. .. 50 Ir.
Unan. .. . .. .. 96Ir.

Trois mois.. .. .. 32 [r.
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LA BICYCLE

de Course

et de Cyclotourisme

E
PARIS-ROUBAIX

28 Mars 1937

est le
TROPHEE DURALUMIN
b BON A DECOUPER
A retourner a la Société du Duralumin
23 bis, rue de Balzac — Paris

Veuillez m'adresser gracieusement votre documen-
tation sur lo bicyclette légere.

| Nom . . ; ——
I Profession .

Adresse .

=

[

De la qualité d’un crayon dépend
la qualité de vos travaux. Cela vaut
bien un essai. Essayez donc tous
les crayons, vous vous arréterez 2
Caran d’Ache.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
VICTOR SERVET
53, RUE DE SEINE — PARIS (6°)
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VI . LA SCIENCE ET LA 1"1E -
CHANARDISE Z vos LOCAUX! . -
CHANARDISER cet ECOLE DES MECANICIENS
oL Ao : DE LA

cowrouwly d.am«wwe AERATION
ENERGIQUE ET ABONDANTE

CATALOGUE N° 78 syn DEMANDE

CHANARD SA sRUEIL-MALMAISON se10

LE CANOE
METALLIQUE

NOUVEL ALLIAGE LEGER
INSENSIBLE A LA ROUILLE

POIDS 22 KG. — INSUBMERSIBLE

Bureau 'SV "
2, RUE DU CYGNE, PARIS-1*

MARINE etde PAIR

19, rue Viete ~ PARIS
MEME ECOLE

56, boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes~ Maritimes)

MARINE DE GUERRE:
Ecole des Eléves-Ingénieurs, Ecoles de Sous-Officiers
et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingémeurs-méca-
niciens de deuxitme classe d'active et de réserve, Bre-

vets simple et supérieur de Mécaniciens.

MARINE MARCHANDE:
Officiers Mécaniciens de premitre, deuxiéme et troi-
siéme classe. Dipléme d’Aspirant Mécanicien-Electricien.

AIR:

Agents te:hmigues, Eléves-Ingénieurs, Dessinateurs,

Sous-Ingén'eurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefart et Ecole des
El

eves = Officiers Meécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE

CIRCUITS

%
@ F. L. M.,

& Maritimes,

FORFAITAIRES
*_ AU PAYS DE L'ISLAM

I.E BAPTEME DU DESERT A BOU SAADA

lTrnvarsées

S'adresser aux Bureaux de
P. O. - MIDI,
Cie de Navigation

OFALAC el

JaN .\nvn N~

depuis : 900 frs

8 LE CIRCUIT DES OASIS ET DE L'AURES

depuis : 1.800 frs

maritimes comprises)

Renseignements de :
Cie Gle TRANSATLANTIQUE,
Mixte, St¢ Gle de Transports
Agences de  voyage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XVII

LES VIVA EHANI] SPORT &

B Dans tous les pays du monde les avions

\_ //CAUDRON - RENAULT

ne cessent de remporter les plus beaur sucees
pour la plus grande gloire de luviation francaise.

® 1l y a quelques mois DETROYAT, aux Etats-Unis, surclassait les meilleurs appareils
de vitesse americains, avec son CAUDRON type "coupe DEUTSCH" a moteur RENAULT 6 cyl.
@® En Novembre 1936 André JAPY realisait, seul a bord de son "Simoun” CAUDRON.-
RENAULT. la licison FRANCE-JAPON, en trois jours, raid inoui de 15000 kilometres.
@ En Deécembre. 1936 Maryse BASTIE, seule a bord de son “Simoun” CAUDRON.
RENAULT, battait tous les records de I'ATLANTIQUE-SUD (Dakar-Natal en 12 heures)

LE S IMOUN

est e u:

MOTEUR 6 O EH LIGNE

de 220 cv seulement.

possedent elles aussi un

MOTEUR 6 CYL. EN LIGNE

ULT

26
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LUNDI 5 AVRIL QUVERTURE d'une nouvelle session de cours :

Officiers T. S. F. de la Marine marchande.

500 PLACES DISPONIBLES PAR SUITE DES « ACCORDS MATIGNON »
COURS INDUSTRIELS : Monteurs, Dépanneurs, un trés grand nombre de situa-
tions pour Octobre prochain.— COURS MILITAIRES (Cl. 1937) : Sapeurs-radios;
Chefs de poste ; E. O. R. génie, air, marine ; sections radios des autres régiments.

FPREPARATION SUR PLACE ET PAR CORRESPONDANCE

’ ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE ’

(VOIR ANNONCE PAGE V)

10 bis, rue Amyot, Paris (5°) = Tél. : Port-Royal 05-95

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

imprime en une, deux ou trois
couleurs sur tous objets.

PRESENTATION MODERNE
4 fois moins chére que l’étiquette

(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, PAGE 429)

MACHINES DUBUIT PARIS
62 bis, rue Saint-Blaise Rog. = 19-31

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

BUREAU DE RENSEIGNEMENTS
POUR LE TRANSPORT DES MARCHANDISES

La Compagnie a installé un bureau de renseignements pour le transport des
marchandises au 29 88 de la rue Saint-Lazare, téléphone Trinité o4-8o, poste n® 355.

Sans vous déranger, un simple appel téléphonique, vous pouvez obtenir pour
Vos ellvois en bagages, en colis express, en colis postaux ou agricoles, au tarii des
petits colis, de la grande ou petite vitesse, les renseignements que vous désirez
sur I'acheminement, les prix, les délais, les itinéraires, etc.

Adressez-vous done au bureaw R.T.M.: le P. L. M. est & votve entiéve disposition.
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Se chargeant en plein jour avec des
pellicules de 8 poses, qui obtiennent
le plus grand

SUCCES

auprésdes Amateurs

Ils sont montés avec
Anastigmat 1: 4,5
OBTURATEUR A
RETARDEMENT
permettant de se
photographier
soi=méme.

—®—

9 Le " DUXO " 6 X9
. . Appareil automotique deluxe, gainé
fr’?npepn?éf\lfl ;:ii:g'u.ahq.ug‘a 245 Fr. c;u; firg double format: 6x 9 et
2 X 0.

ou 8 mensualités de 33 Fr.

Le méme en 6% x |l 295 Fr.
ou B8 mensuvalités de 40 Fr.

Avec PRONTOR 1/125¢ 320
ou |0 mensualités de 35 Fr.
DEOLL I ;, 350
C R1/250 .. .. Fr .
Tout acheteurd’un : %LS:‘:JES;:::ES ffiggfr-_‘?‘; Fr.

ou d'un “ Duxo”’ oul2mensualitésde 50 Fr.

oit un superbe 37 I :3,8 COMPURRAPID | /400" F.
?nﬂt réing pour | appareil. ou |2 mensualités de 58 Fr. 640

Pellicules ** HELIOCHROME *“ 4 % 6 6% 9 6 x|l
ultra-rapides 26° Sch.- Les 8 poses  5.40 5.40 7.50
-

EN VENTE (avec carte de GARANTIEde 2 ANS, faci..lhé d'échange et manuel d'instructions)
EXCLUSIVEMENT PAR LES ETABLISSEMENTS

PHOTO-PLAIT

35-37-39, RUE LA FAYETTE - PARIS (Opéra)

142, Rue de Rennes, PARIS-6° (Gare Moniparnasse)
12, Avenue Victor-Emmanuel, PARIS-8°(chomps-£lysées)
Succursales! |04, Rue de Richelieu, PARIS-2° (soursc)
15, Galerie des Marchands(rer.e-ch.) Gare St-Lazare
| 6, Place de la Porte Champerret, PARIS-I7°
Maison vendant 20 & 25 °/v meilleur marché que partout ailleurs les Appareils,
Plaques, Pellicules, Papiers, Produits et Accessoires de sa marque.
CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1937 GRATIS ET FRANCO
Toutes les Grandes Marques en stock : KODAK, ZEISS-IKON, WELTA, LEICA,
VOIGTLANDER; ROLLEIFLEX, LUMIERE, PATHE-BABY, AGFA, EXACTA, EUMIG, elc.
Expéditions en province a domicile franco de port el d'emballage
Pour devenir un parfait Amateur, il faut lire :
““ LA PHOTO POUR TOUS " Revue mensuelle. illystrée
de photographie, Le N° 4 fr. 50 -~ Abonnement | an 40 fr.
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Un poste de grande classe a un prix incroyable !

Le SUPER-EXCELSIOR 737

en ébénisterie d’un trés grand luxe est vendu
pendant quelque temps seulement, a fitre de
réclame, au PRIX EXGEPTIONNEL de

1. 42400 frances meov

C'est un superhétérodyne 7-8 lampes, deux
gammes d'ondes courtes, toutes ondes,
sélectivité wvariable, contrdle de tonalité,
tréfle cathodique (ceil magique), B. F. push-
pull. Haut-parleur 24 cm., etc., etc.
MUSICALITE PARFAITE

REPRODUCTION FIDELE
GRANDE SENSIBILITE

Demandez la wnotice illustrée gratuite (joindre o fr. 75
powr frais) et toute une gamme d auires modéles trés
intéressants d parttr de 680 francs net.

1. boulevard Sébastopol, PARIS (1=
GENERAL RADIQ i bovlevard b by JARIS (1%)

L"HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par le
Chronographe FORMEL

C'est un appareil scientifique donnant
toujours |'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-
reuse précision.

LE QUATRE-MINES

PRIX FRANCO :

Chromé 270 fr, - Argent 335 fr. - Or 1.680 fr.
GARANTI

/e 4’”couleurs

VEN'I"E: EXCLUSIVE
E.BENOIT, 60,r. de Flandre, PARIS

Références : ETAT, CHEMINS DE ﬂ!R pE L'EsT,
P. 0., ViLLE DE PARIS

NOTICE A EmANICO EN VENTE PARTOUT
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L’OUTILERVE

Que de travaux attrayants et utiles n'exé-
cuteralt -on pas si 'on possédait l'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

SUPPORT A MAIN

e @
L’OUTILERVE
remplace tout un atelier.
PE E
©e J| sensimve

Robuste et précis, il est susceptible d'exé-
cuter les travaux les plus divers, grice
a la disposition ]udmleuse de tous ses
accessolires. Son maniement est simple et
commode.Pas d'installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant,

[ ]
L’OUTILERVE

est un collaberateur précieux
et un ami sur et dévoué.

Son prix, extrémement bas, le met i la
portée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessolres.

F
TOURET A Eév-
MEULER

Succ™ de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements a la

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

Le Succes de la 302 et de la 402 PEUGEOT eut sans doute été assuré par les
étonnantes qualités mécaniques de ces voitures (rendement incomparable des
moteurs a culbuteurs); mais c’est incontestablement au Style trés personnel de
leurs Carrosseries qu’elles doivent d’avoir suscité un véritable Engouement, en
particulier auprés de la clientéle féminine... Ainsi fut révélée une nouvelle
Elégance des Lignes conciliant I’ Aérodynamisme (vitesse accrue, consommation
diminuée) avec U’'Harmonie des Formes et le Confort.

R T A B o e P e o S o e S T e et o S B
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Les laboratoires de chimie industrielle — les mieux outillés du
monde — comme les usines géantes de la métallurgie et de la
construction électromécanique, démontrent qu'en Allemagne la
science appliguée est aujourd'hui « mobilisée » pour Uaffran-
chissement matériel de lout un peuple. Voici les résullats d'une
enguéte a ce sujel par U'envoyé spécial de La Science et la Vie.

Que savons-nous actuellement des vitamines ? .. .. . o o ol

Dans ce chapilre relativement nouveau de la biologie, voici les
conquéles les plus récentes de la recherche scientifique et leurs
conséquences pour "alimentation rationnelle.

La bombe d’avion aura-t-elle raison du ecuirassé? .. .. .. .
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La fabrication de réecents dérivés chimiques de la gomme ouvre
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Le Palais de la Découverte scientifique & I’Exposition de 1937. .. .. ..

On y verra que le grand généraleur électrostatique ¢ 5 millions de volts
n’est pas seulement une curiosité scientifigue, mais bien un puis-
sant soulil » de recherche pour la synthése des radioéléments.

Dans les coulisses sciﬂntiﬁquﬂmant aménagées d’un aquarium tro-
pical moderne.. . .. « w0 w0 o e o T

L'aménagement ?menhﬂque d !m uquurmm conume Lelm de
I’Exposition de 1937 exige le réglage précis el le contréle rigou-
reux de nombreux facteurs. Cette véritable usine physico-chimique
fonctionnera en quelque sorte aulomaliqguement,

La crise de I'automobile en Franee.. .. .. v oo v vo oo w0 o .

Voiei, préseniées en loute objectivité, les principales causes qu: ont
fait régresser notre industrie automobile du deuxiéme au cinquiéme
rang pour la production. Voici aussi quelques remédes suscep-
tihles d'étre appliqués au marché francais.

Notre pogte Q'6C0ULE .. v v vi vv vuvvias or oo lvoos io buus we be ss mm sh ws

Ou en sont les floties de combat des six principales puissances navales?

Problémes et développement de 1’aviation commerciale américaine
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Pour détecter le passage des avions, voici le « pétoscope ».. .. .. ..
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Un exemple d’organisation sclentll‘lqua sans précédent da.ns' 1’in-
dustrie de la chaussure.. .. .. .. VAT bckn ShsEee b g aEes

Les réecents progrés de la télévision en Allema.gne. SRR T
L’aviation va-t-elle revenir au moteur rotatif?.. .. .. .. .. .. ..
A travers mnotre courrier .. .. .. .. . .. . ..

Robert Chenevier .. .. .. ..

L. Houllevigue .. .. .. .
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Camille Rougeron.. .. .. ..

Ingénieur en chef du Génie
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André Lazard.... .. .. .. .
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C’est grace & l'obtention de trés haut i (pl

s millions de volts) que le physicien contemporain

a pu non seulement étudier la structure intime de la matiére, mais encore préparer des corps radioactifs arti-
ficiels utilisés notamment en thérapeutique. La couverture de ce numéro représente le plus grand générateur
électrostatique du monde dans le Palais de la Découverte scientifique de I’Exposition de 1937, ol la tension
électrigue entre les deux sphéres de 3 m atteint 5 millions de volts | (Voir l'article page 279 de ce numéro.)
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'UNE ENQUETE AU PAYS DU IlI¢ REICH

SCIENCES ET TECHNIQUES
AU SERVICE |
DE LA NOUVELLE ECONOMIE ALLEMANDE

Par Robert CHENEVIER

Lorsque souvrira a Paris I'Exposition Internationale de 1937, se tiendra a Dusseldorf une
importante manifestation nationale allemande consacrée aum sciences et aux techniques, el des-
tinée a mellre en évidence les inestimables services rendus par clles a UAllemagne nationale-
socialiste. Sans doute, le Reich fut-il toujours le pays par excellence de Uemploi utilitairve de la
science appliquée. Mais jamais encore il ne lui avait demandé de devenir, en quelque sorte,
Uagent moteur de toute une polilique en vue de réaliser, dans la plus large mesure possible, Uaf-
franchissement matériel de tout un peuple. Il appartenail au régime hitlérien, régime neuf, —
tant par ses principes que par sa conception d’une structure économique nouvelle, — d’aliribuer
une telle mission a la Science et de se placer délibérément sous sa loi. Auwjourd hui, I' Allemagne
tout entiére west plus, en effet, quw’un vaste chantier oit la recherche scientifique régne et ot les
laboratoires sont souverains. L’exposition de Dusscldorf de 1937 apparailra dés lors comme un
grandiose et justifié hommage décerné a Uesprit d’investigation comme a la volonté de réalisation.
La Science et la Vie, toujours soucieuse d informer objectivement ses lecteurs, a chargé U'un de
ses collaborateurs de procéder sur place a une enquéte rigoureuse relative a la situalion écono-
mique du I1I® Reich, de plus en plus faconné par la science et la technique, surtout depuis
Uavénement du national-socialisme en 1933. Au cours de visites dans les usines les plus fermées
d’ Allemagne, il a éié aussi possible a notre collaborateur de micux pénéirer, el par suile de mieua
interpréter, U'évolution économique de I’ Allemagne actuclle (1). On verra ainsi comment une
nation, placée sous le signe de la discipline scientifique, peut vainere miéme des difficultés esti-
mdées jusquici insurmonlables. Car ce qui, du veste, sest révélé vrai pour UAllemagne, peut
Uétre pour tout autre pays animé par Uesprit d’invention et la volonté de la réalisation. Le
propre de la science nest-il pas précisément de s’affirmer par son caractére duniversalité ?...

magne hitlérienne demeure une énigme.

Ou elle la juge selon des données
fausses ou, plus simplement, elle ne la com-
prend pas. Ce que 'effort allemand présente
de méthodique, de discipline ordonnée lui
échappe, de méme que ne lui sont pas
perceptibles les résultats de cet effort. A
plus forte raison ne discerne-t-elle pas la
nature des leviers qui font mouvoir 1'im-
mense corps germanique. Si bien qu’en
définitive, malgré le voisinage des frontiéres,
malgré le modernisme des moyens de com-

Poun I’opinion publique frangaise, I’Alle-

(1) Les derniéres statistiques officielles mettent en
évidence d'importantes augmentations dans la pro-
duction industrielle de I'Allemagne pour 1936 par
rapport 4 1935. C'est ainsi que la production de fonte
est passée de 12842 000 t en 19354 15 303 000 t en
1936 ; celle d'acier de 16 419 000 t & 19 518 080 t. De
480 000 t en 1932, la production sidérurgique men-
suelle est passée a4 1596 000t en 1936, soit plus du
triple. L’industrie automobile a progressé de 20 9 et
celle de 1'électricité de 16 9.

munication, la rapidité et la fréquence des
modes d’information, le III® Reich figure
encore, pour le Francais moyen, un pays
dont toute la vie matérielle est chargée de
mystere et d’inconnu.

Sans doute cette ignorance a-t-elle de
nombreuses excuses. Nulle part, peut-étre,
le labeur n’est aussi discret qu’en Allemagne.
Nulle part, les usines, les chantiers ne sont
aussi fermés, les outillages aussi dissimulés
et, jusqu’a un certain point, les chiffres aussi
peu divulgués. Mais il n’est pas de difficulté
qui ne se surmonte. Cest ainsi qu’au cours
de cette enquéte qui nous a conduit dans
toutes les régions industrielles les plus carac-
téristiques du IIl® Reich, nous avons pu
saisir sur le vif le visage de I’Allemagne au
travail, ce visage que l'exposition de Dus-
seldorf s’appréte a projeter en pleine lumiére
et qui n’est autre que celui d’un pays voué
tout entier a la science comme a la tech-

27
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nique la plus auda-

eux présentent la va-

leur d’un jugement
sans appel. C’est dire
que nous leur ferons
la place la plus large
au cours des démons-
trations qui. vont
suivre, persuadé ainsi

de ne pas nous§ ¢écar-
ter de la pure objec-

tivité.

| i | | :
1197 000

L’autarchie exige

! 7000 000

cieuse.
Car c’est bien la gC00000|

le trait essentiel du
IIIe Reich. Entre le 5000000|
régime national socia- |« w
liste et le régime anté- | 24000000 ‘
rieur, il ya plusqu’une  |E
solution de continuité 53000000
pelitique, il v a lave- 93“5”0———/
nement d’un dogme RBOBIERL T
nouveau basé sur une -
foi absolue dans les 108000
possibilités économi- 5 |

la techmique

ques qu’offrent la

1%Janvier

1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 19337

Auparavant,ilnous

science et ses appli-
cations. Quand, a son
arrivée au pouvoir le
30 janvier 1933,
Adolphe Ilitler a
doté I’Allemagne d’un
premier plan de qua-
tre ans, dés cet instant il remettait les
destins du pays aux mains de ses savants
et de ses ingénieurs. it lorsque, aujourd’hui,
il procede a I'application d’un second plan
de quatre ans, prolongement élargi du pré-
cédent, il ne fait pas autre chose que de
confirmer cette remise dont les conséquen-
ces ont ¢té salutaires pour la collectivité.

Au demeurant, les faits confirment plei-
nement la valeur de cette observation préli-
minaire, mais capitale. I.d ol le raisonne-
ment déductif pourrait préter a controverse,

FIG. 2.

ALLEMAGNI

— GRAPHIQUE MONTRANT LES FLUC-
TUATIONS DU MARCHE DU

Cette courbe indique le nombre de chimeurs assistés
aw premier janvier de chaque année.

faut, toutefois, pro-
ceéder a la mise au
pointde quelques prin-
cipes généraux dont
la nature n’est pas
toujours familicre.
(’est ainsi que, par
autarchie, on entend une coneception écono-
mique d’apres laquelle un groupement humain
vit ou essaie de vivre en circuit fermé, isolé
du monde extéricur. La définition est exacte
et, cependant, elle laisse de c¢6té le trait le
plus caractéristique de I'autarchie. '
En effet, Ia formule opposée a I'autarchie,
c¢’est le libéralisme économique, linterdé-
pendance économique des groupements
humains. Et la loi dominante de ce libéra-
lisme est une loi d’échange, done d’acte
essentiellement commercial,
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(D'aprés L' Nlustration.)

— SUR DES TERRITOIRES DE SUPERFICIE EQUIVALENTE (CERCLES DE 100 KM DE

DIAMETRE), LE GRAND CENTRE INDUSTRIEL RHENO-WESTPHALIEN (DUSSELDORF, LSSEN, DUIS-
BOURG) ET LE GROUPEMENT CORRESPONDANT DU NORD DE LA FRANCE (LILLE, ROUBAIX, LENS)
RASSEMBLENT LE PREMIER 6 600 000 HABITANTS CONTRE 2 600 000 SEULEMENT POUR LE SECOND
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Tout au contraire, la dominante de I’au-
tarchie est d’ordre exclusivement industriel,
done technique. It cela se congoit, car, dés
Pinstant qu’un pays vit en vase clos, se
retirant des échanges mondiaux et par cela
méme  des * fournitures extérieures, il est
contraint de produire sur son propre sol,
avec ses seules ressources, ce qu’il ne regoit
plus de I'étranger. A cet instant, il se trouve
donc en présence d’un probléme de recherche
scientifique d’abord, de mise au point tech-
nique ensuite. ID’ol la nécessité pour lui de

J""'"-.‘
o i
I /
100 ’/\
g | ] =7
I
90| \‘ [ ) LS/
L \ i~
80 AS /
/

! o
70 \\|... ‘ | z

601

50 | 1%\

i i \
| \}
40 \!
\ /f’
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30 ‘F
1929 1930 1931 19%'2 1933 1934 1935 1936 1937
1“Janvier

Novembre

deur, plus qu’en surface, il me visait qu’a
réaliser une libération partielle dans des
ordres de fabrication déja expérimentés.
Quant au reste, il préparait les voies de
I’'avenir, en donnant une impulsion ardente
a lesprit de recherche, aux perfectionne-
ments des outillages existants et, enfin,
aux essais de procédés nouveaux encore
insuffisamment mis au point.

Mais, au fur et 4 mesure de la réalisation
de ce programme initial, en présence de la
valeur des premiers résultats et de la rapidité

100

90

80

70

60

50

40

Novembre

30 ]
1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937
1*"Janvier

FIG. 4 BT 5. — ON VOIT SUR CES GRAPHIQUES QUE LES PRODUCTIONS DE HOUILLE, DE COKE,
DI FONTE ET D’ACIER SONT PASSEES PAR UN MINIMUM EN 1932 ET SONT REMONTLEES
EN 1936 A UN NIVEAU LGAL OU SUPKERIEUR A CELUI DE 1929 PRIS ICI POUR BASE

placer toute son évolution sous le signe
conjugué de la science et de la technique.

En déerétant I'autarchie, en I’élevant au
role de conception maitresse de toute la
vie économique allemande, Adolphe Hitler
devait done en tirer toutes les conséquences
logiques. A cette conclusion, il n’a pas failli,
et c’est pourquoi, du reste, sa construction
se présente comme un tout cohérent.

Le planisme en action

A sa promulgation, le premier plan de
quatre ans était passé inapergu, le pro-
bléme politique que posait 'avénement du

national-socialisme ¢étant plus préoccupant

que le probléme économique. Ce plan, il est
vrai, était assez modeste, ainsi qu’il conve-
nait 4 un régime naissant. Constituant
essentiellement une expérience en profon-

d’exécution des techniciens allemands, des
¢largissements furent apportés. Ainsi la
fabrication de I'essence synthétique fut
activée dans la proportion de 100 9,; I'I. G.
Farbenindustrie ajouta a sa production de
carburant artificiel de Leuna celle de deux
nouvelles usines (Braunkohlen Benzin A. G. ).
Pourquoi ? Parce que le procédé employé
ayant fait ses preuves a I’expérience, aucun
probléeme technique ne se posait plus.
L unité mere existant, il devenait aisé de la
répéter autant de fois que le permettaient
et les moyens financiers et les ressources en
maticres de base, c’est-a-dire en lignite.

En fait done, en cours d’évolution, le
premier plan de quatre ans fut l'objet
d’extensions successives, si bien qu’i son
achévement les objectifs de départ étaient
singulierement dépassés.
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Mais, en méme temps, les résultats étaient
probants. S’expliquant a la fois par la tenue
de la balance commerciale et de celle des
comptes, par la résorption du choémage et
de la garantie au peuple d’un standard de
vie moyen, ils constituaient pour 1’équipe
au pouvoir un encouragement & persévérer
dans la voie qu’elle avait choisie. D’ou la
naissance d’un second plan de quatre ans,

tion est injuste qui s’emploie & en établir
une. Par ailleurs, il est malaisé de faire
grief au ITT¢ Reich de ne pas rentrer dans le
circuit de I’économie dite libérale, car la
situation des Etats qui pratiquent cette der-
nicre n’est pas tellement florissante qu’elle
constitue un encouragement. Kt comment
reprocher &4 un peuple de persévérer a suivre
une politique qui lui donne satisfaction et

FIG. 6. — QUAI DE Dl;IB.‘\IIQI'F.E\Il-:N'l‘ DES PYRITES AUX USINES BAYER, A LEVERKUSEN
Englobées dans le Konzern de '], G.Farbenindustrie, les usines Bayer, situdes a Leverkusen, comportent
un département affecté a la production de ’acide sulfurique. Ce département constitue Munité la plus
puissante du monde de fabrication de cet acide. En 1936, 300 000 tonnes de pyriles soni parvenues
Uusine par voie fluviale. Le minerail était principalement en provenance d’Espagne et de Suéde.

confirmant ainsi I’'autarchie allemande, plan
visant cette fois, et formellement, & réaliser
dans le maximum de champ d’application,
la libération du III¢ Reich en matiere de
fourniture de produits de base.

Ce maintien du repliement de tout un
peuple sur lui-méme est apparu 4 d’aucuns
comme de nature a entretenir le désordre
existant dans I’¢économie mondiale. Disons
tout net que ce désordre existait avant
I’avénement de I’hitlérisme. Celui-ci date, en
effet, du début de 1933 et les symptomes
annonciateurs de la crise générale remon-
tent 4 1930. Entre les deux faits, il n’y a
pas de relation de cause a effet, et 'accusa-

dont le rendement lui parait certain.

Car les faits sont la, et ainsi que nous
I'avons dit précédemment, cux seuls impo-
sent leur loi. Au surplus, rien n’est plus aisé
que de procéder a I'examen de quelques-
uns d’entre ecux.

La libération des carburants (1)

Présentons des chiffres dans toute leur
s¢cheresse, nous commenterons aprés :

IEn 1931, I’Allemagne tirait de son sol
177 000 tonnes de pétrole brut. En 1936,
cette extraction atteignit 400 000 tonnes. Xn
1934, I'usine de Leuna produisait 230 000

(1) Voir La Science et la Vie, n® 231, page 218,
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tonnes d’essence de synthése. Aujourd’hui,
elle produit 350 000 tonnes. A cette pro-
duction s’est ajoutée, en cours d’exécution
du premier plan de quatre ans, celle des
deux usines de la Braunkohlen Benzin A. G.
Le second plan prévoit la construction,

dans le bassin rhénan-westphalien, de trois
nouvelles usines et d’une quatrieme a Lud-
wigshafen. Quand toutes ces unités seront

constitue un singulier encouragement. En
un laps de temps extrémement court dans
la wvie industrielle, une fabrication Ilibéra-
trice de earburants, que I’on peut réellement
qualifier de nationaux, ont progressé¢ dans
des proportions considérables. Qu’est-ce a
dire, sinon que la technique allemande a
réalisé un véritable tour de foree pour le
plus grand profit de 'équilibre de la balance

FIG. 7. — UN LAMINOIR AUTOMATIQUE DE FEUILLARDS AUX USINES METALLURGIQUES
THYSSEN, A MULHEIM, DANS LA BANLIEUE D'ESSEN (DISTRICT DE Di{ISSELDORF)
Usine mére, lusine Thyssen de Mulheim emploie a sa cadence normale de production 6 000 ouvriers.
Cetle cadence est aujourd’hui atteinte. La gamme de fabrication va de Uacier brut jusqi’aux produils
finis tels que fewillards, rails, tubes. L’usine est divisée en 57 halls d’environ 300 m de long sur 60
de large. Elle ne comporte pas de hauls fourneaur.

cn ordre de marche, la capacité totale de
fabrication de Pessence artificielle atteindra
800 000 tonnes par an. ’

in 1934, la récupération de benzol se
montait a 220 000 tonnes. A la fin de 1936,
ce chiffre avait presque doublé avee 400 000
tonnes. Si 'on ajoute encore 200 000 tonnes
d’aleool, on arrive & un montant en quantité
qui représente environ 75 9, de la consom-
mation allemande.

On ne saurait dénier 4 cet exemple une
certaine valeur de persuasion et aussi qu’il

commerciale, d'une part, et, d’autre part,
pour cclui de Tindépendance nationale en
matiére de fourniture de toute une gamme
de produits essentiels.

L’élan vers la synthése industrielle
en Allemagne

L’effort accompli en matiére d’essence
artificielle se retrouve, quoique a wun
moindre degré, dans toute une suite
d’autres domaines industriels. C’est ainsi
que la recherche du caoutchoue synthétique
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a laquelle la science allemande
s’'adonne depuis de longues an-
nées, est enfin parvenue a son
point d’aboutissement. Déja, au
Salon de I’Automobile a4 Berlin
en 1936, des spéeimens de pneu-
matiques artificiels (1) ont été
exposés. Et I’on anmonce la mise
en service incessante de trois
usines -de caoutchouc synthéti-
que (2) placées sous le patronage
de 1'I. G. Farbenindusirie, de

la Continental Gummiwerke et
du Metzler- Gummiwerk.
Encore que les techniciens

allemands soient d'une stricte
réserve en ce qui concerne la
capacité de production de ces
groupes industriels, on peut es-
compter que, dans un délai qui
n’excédera pas la fin du second
plan de quatre ans, le IT1e Reich
sera libéré de Dlimportation de
caoutchoue étranger, c’est-a-dire
de 60 000 tonnes de maticre par
an. Libération qui sera encore
activée par I'interdiction de fabri-
quer en caoutchoue naturel
14 000 articles, tels que jouets,
articles balnéaires, ete...
S’agit-il maintenant du tex-
tile artificiel (3) ? L’effort technique est

Fi1G. 9.

tout aussi important et probant. En effet,

'i,‘©

Empfacemenc aes
& . usines productrices
Mumch L
L 1 ., .AUTmCHE X du gaz .
e AR L ol e S 10 106 200k.
FIG. 8. - CARTE DES CANALISATIONS DIE TRANSPORT DU GAZ A DIS-
TANCE (PLAN LTABL] PAR LE GOUVERNEMENT ALLEMAND)
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—- UN LAMINOIR OBLIQUE (4) POUR LA FABRICA-
TION DES TUBES D’ACIER, AUX USINES THYSSEN

sans que sa consommation ait enregistré
la moindre régression, le montant total des

importations des
textiles naturels a
{léehi en valeur de
1 871 millions de
reichsmarks en
1929 a moinsde 700
millionsen1936.1.a
soie artificielle a
totalement rem-
placé la soie natu-
relle. La laine arti-
ficielle, dérivée de
la cellulose et
dénommeée « Vis-
tras, est produite
annuellement a la

(1) Voir La Science
el la Vie, ne 227,
page 414.

(2) Voir La Science
el la Vie, no 224,
page 113.

(3) Voir La Science
el la Vie, no 217,
page 21.

(1) Voir La Science
ef la Vie, n> 2122,
page 115,
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ric. 10.

— VUE SUR LE BASSIN DES PETROLES DU PORT DE HAMBOURG EN 1937
Tant au titre du commeree spécial que de cefui du transit, le port de Hambowurg a recu, en 1936, 1 140 000

tonnes d’hydrocarbures, chiffres arrondis. Ce port, yui comporte une section franche. ¢ est-a-dire une

section libre non affectée de droits de douane, est le troisiéme du monde el s’inserit aprés Londres et Rotter-

dam. Mentionnons, a titre de curiositeé, que le port le plus important du monde n’est pas un port maritime,
mais le port fluvial de Duisbourg-Ruhrort sur le Rhin.

cadence de 80 000 tonnes. Malgré son im-
importance relative, ce chiffre ne représente
encore que 10 9 de la consommation glo-
bale du coton, de la laine, du lin, du jute
en Allemagne.

Le programme du second plan de quatre
ans prévoit 'extension de la production a
180 000 tonnes, soit un peu plus de 20 2/ de
Ia consommation. Si I'on en juge d’apres
I'exemple de I'essence de synthése que nous
rappelions un peu plus haut, on peut raison-
nablement envisager que cette échelle de
progression sera dépassée d’une manicre trés

L’économie des minerais ferreux

Mais, en dehors du procédé de remplace-
ment d’un produit naturel par un produit
artificiel, il est une autre formule de libéra-
tion : I’économie directe.

Pour permettre d’en apprécier la valeur,
prenons a nouveau un exemple : celui de
Pimportation des minerais ferreux 'néces-
saires & Dactivité de la grosse métallurgie,
On sait que I’Allemagne actuelle est faible
productrice de minerai de fer, 6 millions de
tonnes a peine, alors qu’avant-guerre, lors-

sensible en  cours dlexéeution du plan.  qu’elle détenait le bassin mosellan, elle
CHEPTEL 1932 1933 1034 1935 1936
ChEVaNK (1) imimsieimines s s s s 3 394 3 397 3 360 3 388 -
Bovins. .. ... . 19 139 19 738 19 198 18 918 —-
OVERSE i v s s e D s e adanTs 3 404 3 386 3 482 3922 ~- -
Pores (chiffres de septembre) ......... 24 175 —_— 25 046 22 G686 26 007
(1) Non compris les chevaux de I'armée.

fD'aprés le Bulletin Quotidien.)

TABLEAU [, ~— SITUATION DU CHEPTEL ALLEMAND DE 1932 A 1936 (EN MILLIERS DE TETES)
Le nombre de chevauz, bovins et ovins apparait sensiblement stationnaire jusqu en 1935. Aw conlraire,
eelui des pores (gros consommateurs de pommes de terre et de certaines céréales) est pour 1936 en trés

Sorle augmentation (3 300 000 tétes) par rapport au chiffre correspondant de 1935.
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DENREES ALIMENTAIRES 1932 1933 1934 1935 1936

Froment cueeasns o swime wenriam s 50 030 56 042 45 325 46 672 46 225
Begla o wmmmnsvies wimi i vosssiem s 83 635 87 271 76 076 74782 76 883
OPTE i SRR, A S 32 146 34 780 32 038 33 875 34670
AVOINe. v vamemrsvrrmann i sowa i & 66 502 69 524 54. 528 53 857 57188
Pommes de terre ......ccieieeconnons 470 164 440 T14 467 806 397 097 444 130
Betteraves sucriéres ..........c.c000000s T8 755 85 789 103 943 105 680 114 502
b B o= § [ e e e e en 96 173 88 082 T3 611 71 803 03 280
AR IR cywrin oo 01 mostm om0 i Y A TR 20 968 17 910 16 133 23 539 28 796
Betteraves fourragéres ................ 344 863 307 169 208 319 347 112 345 653
Foin des prés naturels................ J 253 442 222 371 183 190 236 670 286 808

(D’aprés le Bulletin Quotidien, )
TABLEAU II.— VOICI, EN MILLIERS DE QUINTAUX, LES CHIFFRES DES RECOLTES ALLEMANDES
SE RAPPORTANT AUX ANNEES 1932 A 1986, POUR LES PRINCIPAUX PRODUITS NECESSAIRES A
L'ALIMENTATION HUMAINE ET ANIMALE
On voit que la récolte de 1936, bien qu’inférieure a celles de 1932-1933, est encore, dans son ensemble,
supéricure a celles de 1934-1935.

demandait a4 ce dernier seul 21 millions de
tonnes, ce qui, en outre, ne I'empéchait
pas d’importer encore 14 millions de tonnes
en 1913.

Or, aujourd’hui, elle ne peut plus tabler
que sur ses 6 millions de tonnes de produc-
tion nationale. A I’¢tranger, elle demande
14 millions de tonnes, exactement ce qu’elle
demandait en 1914. Sur ce dernier montant
la part de la France est de 5 604 000 tonnes,
la Suctde fournissant le solde, lequel est, du
reste, composé de minerai de qualité.

Mais, en fait, si I’on oppose les tonnages,
on enregistre pour le temps présent une perte
considérable, laquelle correspond, du reste,

cependant, il est de notoriété publique que
I'activité de la métallurgie allemande est
des plus intense. Comment done expliquer
cette situation contradictoire? Tres simple-
ment par ce fait que I’Allemagne multiplie
les fours Martin, done I'emploi de sa fer-
raille qu’elle récupére inlassablement, et
délaisse progressivement les fours Bessemer
ou Thomas, c’est-a-dire la production de
I'acier en partant du minerai de fer. Ainsi
économise-t-elle un tonnage important de
cette matiere premicre pour laquelle elle se
trouve tributaire de I’¢tranger. Ainsi favo-
rise-t-elle encore sa balance commerciale.
Seconde et autre solution donncée au

}'II'{]-
a la dépossession du bassin mosellan. Et, bléme de la libération.

DENREES ALIMENTAIRES 1932 1933 1084 1985 | (11 mois)
Froment.. i i iep eanesiensasiayses 10 215 7703 6 469 1 588 T09
Se1gle. oenann sTaireee s EEY SRR 6 460 2 383 526 2197 214
OIPIZB o o scwmwis o v v somn oy uasie mimm w3 s 5 688 2 352 5 520 1 584 577 (1)
Mais et dari (sorgho) ................ T 597 2 540 3 883 2 819 1 666
BT cvicssgmmmerrrnsn oo B T R R TR R 3 846 3073 2 876 1 909 1 604
Viande,. fard, 666 .o vueveonermsonans 586 486 539 635 960
Huiles et graisses végétales........... 1199 876 952 951 855 (1)
MAaTEATIDG o v s m e e S e 307 259 106 188 123
Graines et fruits oléagineux.......... 23 907 22 907 22 141 13 344 14 684 (1)
TROUTERALIN . o coommim.smmmmonsmcbmd Skeb b don s 60 7 332 5276 1 224 2 918 588

(1) Chifires pour les dix premiers mois seulement de 1936,

(D'aprés le Bulletin Quotidien. )
TABLEAU II[. — VOICI, SE RAPPORTANT AUX ANNEES 1932 A 1936, LES CHIFFRES DES IMPOR-
TATIONS ALLEMANDES DE DENREES DE NATURE DIVERSE, TANT POUR L’ALIMENTATION
HUMAINE QUE POUR LA NOURRITURE DU BETAIL (EN MILLIERS DE QUINTAUX METRIQUES)
On remarque pour 1936 wune trés forte diminulion des importations de toutes sortes, par suile du déve-
loppement de la politique autarchique du I11¢ Reich. Or, I’ Allemagne a toujours dit acquérir a Uexviérieur
des quantités importantes de céréales et de matiéres grasses, dont elle se trouve awjourd hui privée. Lu
situation qui en résulte pourrait avoir de lourdes conséquences d ici quelques mois.
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L Pali . Légumes .............. 90 9%

a terre et l'alimentation CErdales ..o ovvnnsnnnn.. 90 9,

; i s Fruits . ............... 5 9

Si étrange que cela puisse paraitre au (FE::;'};S ga 0/9

premier abord, 'extension des fabrications PoisSSONSs ..o 60 52

de synthese et la pratique sévére des éco- Corps gTas: v 60 9
nomies ont une incidence sur 1’alimenta- Cette dernicre gamme de produits est
tion allemande et par conséquent sur le donc nettement déficitaire. Déficit d’au-

standard de vie des individus. Clest qu’en
elffet ’Allemagne, déficitaire pour certains
produits alimentaires, est contrainte de faire
appel a I'étranger. Dot il s’ensuit que plus
elle se libere de Iimportation de maticres
premicres ou d’articles industriels, plus elle
dispose de moyens de paiements pour
acquérir des denrées ou des produits d’ali-
mentation. A cette fourniture, la technique
participe encore quoique indirectement. Kt
ce n'est pas Iaspect le moins inattendu de
son role.

On a beaucoup éerit sur 'alimentation
allemande en

tant plus sensible qu’elle joue un grand role
dans DI’alimentation et qu’elle est riche en
calories. Aussi, pour cette fourniture déter-
minée, ’Allemagne pratique-t-elle une sévere
politique d’économie. « Nous n’avons pas
de graisse », s’exclame volontiers le docteur
sebbels. Affirmation excessive, mais que
P'opinion publique étrangére et en particu-
lier francaise traduit malheurcusement a
la lettre.

Mais, en dehors de ce cas particulier,
dont mnous n’entendons pas sous-estimer
I'importance, il est permis de tenir pour

acquis que

regime national IMPORTATION | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1986 | 1/Allemagne
socialiste et pas : [l ) o o n’est pas le
toujours  tres Beurre (millions de kg) .| 13.2 | 16,1 | 20 25 34,2 moins du mon-
exactement. La | pores (milliers de tétes).| 1,0 | 32,1 | 308 | 44 [162,4 | de soumise au
vérité a méme Bétail : 75,5 | 168 | 50 81,1 |148,6 | régime de la
recu des entor- Chevaux 4.1 7.8 G.2 4,7 5.5 sous -alimenta-

ses assez séve-
res. Il n’est
done pas inu-
tile, dans cette
c¢tude générale consacrée a Dorvientation de
I’éeonomie du T11¢ Reich, de proeéder a une
mise au point de ce probléme vital pour un
peuple qui est le probleme de I'alimentation.

Dans ce domaine comme dans les pré-
cédents, I'Allemagne a développé les plus
grands efforts pour atteindre a I’indépen-
dance, done encore et toujours a la libéra-
tion. A coup d’importations massives, elle a
constitué¢ son cheptel que les années de crise
avaient fortement entamé. C’est ainsi qu’en
septembre dernier, elle disposait de 25,9
millions de tétes de bovins contre 22,8 en
1935. Cet effort se conerétise du reste dans
cette statistique danoise du plus haut inté-
rét car elle permet de comparer, durant
cing années, le mouvement des achats alle-
mands au Danemark.

En fait, les résultats de la politique alle-
mande en matiére de production nationale
d’aliments permettent d’aflirmer qu’aujour-
d’hui  Papprovisionnement interne de la
population est couvert dans les proportions
suivantes :

1V. —
AU COURS

TABLEAU
ALLEMAGNE

SRS o memmmentsmnes 100 9
Pommes de terre....... 100 9
6701 U a5 o,
VARNGE oo siwmmmmesarmsmamess Do 9

LES IMPORTATIONS DU DANEMARK EN
DES CINQ DERNIERES

tion et que, sur
ce plan parti-
culier de son
activité, le na-
tional - socialisme a pratiqué une politique
calquée sur sa politique industrielle.

ANNELS

Technique et dynamisme

S’il nous fallait ici caractériser d’un trait
I'activité du IIT® Reich, nous dirions que
celui-ci a conjugué la puissance de la tech-
nique et la force du dynamisme. A aucun
instant, le national-socialisme n’a consenti
a envisager une régression quelconque dans
un ordre quelconque. 11 a donné une impul-
sion virulente a ’esprit naturellement labo-
rieux de la masse allemande et, sous ’effet
de ce choe, eelle-ci a amorceé un mouvement
de progression dans tous les domaines.

Mais ce mouvement n’efit abouti qu’a de
faibles résultats si la science et la technique
ne I'avaientépaulé. La part prépondérante qui
leur revient n’est contestée par personne:
le régime lui-méme la reconnait, qui con-
sacre a Pincroyable labeur des savants et
des ingénieurs DPexposition de Dusseldorf.
Et nous-mémes aurons l'ocecasion de cons-
tater que cette part est encore plus grande
qu’on P'imagine, quand, passant du général
au particulier, nous examinerons les aspects
du film ecaractéristique de Pactivité indus-
trielle allemande. R. CHENEVIER.
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QUE SAVONS-NOUS ACTUELLEMENT
DES VITAMINES ?

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les célébres travaux de Pasteur, qui ont pour la premiére fois démoniré scientifiquement
(méthode expérimentale) le rdle des organismmes infiniment petits dans la vie, la maladie, la
mort des élres ordanisés, ceuw de Berthelot, non moins illustres, reproduisant par synthése aw
laboratoire les produits élaborés par les étres vivants, avaient incité certains biologistes de la
Jin du XIX¢ siécle a imaginer des régimes alimentaires d’une rigoureuse aseptie et dans lesquels
chacune des substances fondamentales : albuminoldes, hydrates de carbone, graisses, était
minuticusement dosée en fonetion exclusivement de ses propriétés énergétiques. Celle schémali-
sation excessive est aujowrd hui hewreusement abandonnée, grdce aun belles recherches d Hophkins
en Angleterre, de M™e Randoin en France, notamment, qui ont su démontrer le réle important
des aliments frais dans Iéconomie animale en général et celle de Uhonone en particulier. En effet,
on sait maintenant qu’a dose infinitésimale sont contenues dans Uinfinie variété des produils
alimentaires des substances indispensables a la vie, les « vitamines » (1), dont la premicére a éié
isolée, de la balle de riz, par le biologiste hongrois Funk en 1914. Il s’agit la de composés chi-
miiques bien définis que les laboratoires spécialisés sont désormais en mesure de fabriquer syn-
thétiquement, pour ce qui concerne tout aw moins le plus grand nombre de cewr qui ont été isolés
quant a présent. Mais tout w’a pas été dit dans ce domaine, et le nombre conmme le vole des infi-
niment petits inorganisés, el en particulier des vitamines (dont la présence apparait indispen-
sable a la conservation de Uéquilibre vital ), demewrent encore asses mal défints. Ainsi la Science,
qui tend constamment «a simplifier pour micuw inlerpréter el mieux eaxpliquer, doit s’ éloigner,
chaque jour davantage, de conceptions déja périmdes et trop schématiques, au fur et a mesure
quelle parvient @ pénétrer plus profondeémeni Uinfinie complexité des phénoménes biologiques.
Le physiologiste comme le chimiste, le microbiologisie comme le physicien contribuent ainsi,
par leurs patienics recherches savamment coordonnées dans les laboratoirves, a édifier un
nowveaw chapitre de la biologic générale.

L’alimentation du primitif et du civilisé Ainsi, c’est lentement, au cours des millé-
naires, que le régime alimentaire de 'homme
s’est éearté de celui des animaux : la cuisson,
qui a constitué le premier stade, et le plus
important, de cette évolution, I'a amené
i ingérer des aliments profondément trans-
formés par la chaleur. Mais il ne devait pas
s'arréter dans cette voie; les produits ali-
mentaires, au lieu d’étre absorbés tels quels,
subirent des transformations de plus en plus
nombreuses, destinées, soit a4 en modifier le
gonut ou Papparence, soit a4 en assurer la
conservation ; les fruits furent desséchés,
transformés en marmelade ou en confitures ;
les viandes furent boucanées ou salées ; les
graines furent soigneusement débarrassées
de leur enveloppe, dont la valeur alimentaire
paraissait négligeable. En méme temps, les
progres de DPagriculture et de 1'élevage
avaient permis de créer des espéces ou des

o0 Vit La Satinias o ia ViE sb B eEnE a1, va_riéf('s dans lesquelles les parties a]imon?

(2) G. BELTRAMI : La Révolution alimenfaire. taires tenaient plus de place, tout ce qui
Paris 1937. n'était pas considéré comme aliment pro-

‘mommE primitif du paléolithique

('homme de Ieidelberg) était, 4 en

juger draprés sa dentition, frugivore
et végétarien, comme les singes. L’abaisse-
ment progressif de la température obligea
ses suceesseurs @ se nourrir de viande crue,
qu’ils déchiraient avec leurs dents, comme
les animaux qui les entouraient. Mais, a la
fin de la période glaciaire, le retour d’un
climat plus doux, et surtout la découverte
du feu, modificrent de nouveau le régime
alimentaire ; la pratique de I'agriculture et
I’élevage des animaux domestiques permirent
4 I’homme néolithique de constituer un
régime mixte, ot les aliments cuits prirent
la plus grande place ; I'anatomie humaine
se modifia en conséquence, suivant des lois
que M. G. Beltrami vient de dégager dans
un intéressant ouvrage (2).
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prement dit étant réduit progressivement.

Simultanément, par le vétement, par I’ha-
bitation, par I’ensemble des conditions de sa
vie, ’'homme s’écartait de plus en plus des
animaux ; il cessait, par conséquent, d’étre
adapté a la Nature, qui, elle, ne change pas,
et « en équilibre » avec elle. De 14 devaient
résulter divers inconvénients, dont ’appari-
tion progressive fut d’abord attribuée a des
agents extérieurs, alors que leur Origine
était interne ; diverses maladies s’abattirent
sur I’espéce humaine : le scorbut, le béribéri,
la pellagre, les diverses formes du rachitisme,
maladies parfois assez géné-

légumes crus ¢étaient inévitablement conta-
minés, et leur ingestion déconseillée. Bien
entendu, Pasteur n’avait jamais poussé ses
doctrines jusque la ; mais il se trouvait des
gens qui se croyaient instruits pour le faire.
Cependant, Berthelot faisait faire un pas
décisif a la synthése organique, qui permet
de reproduire au laboratoire les produits
élaborés par les étres vivants, dans des con-
ditions de pureté, et parfois d’¢économie, que
la Nature n’atteint pas ; il créait, ou plutot
recréait aprés Thomsen, la thermochimie ;
toutes les réactions chimiques s’évaluérent
en calories ; les opérations

rales pour qu’on les considérat 90 vitales y passerent a leur
comme épidémiques et conta- Régime 1 tour ; I’étre vivant apparut
gieuses. 80 e ot W comme un laboratoire ou les
Ces maladies sont, d’ail- 8 ’ ".ﬂ aliments, introduits avec
leurs, fort anciennes: le scor- E?U loxygéne de I'air, subvien-
but frappa I'armée romaine TEO nent par leur matiere et par
de Germanicus et celle des © Regimell leur chaleur de combustion,
Croisés de saint Louis en 50 A aux diverses fonctions de la
Egypte. Mais que sont mille 40 : 1 vie. Dastre, qui fut, 4 la fin
et deux mille ans a eoté des 0 10 20 30 40 50 du siecle dernier, un des mai-
centaines de siecles qui nous Jours tres de la biologie frangaise,
s¢parent de I’dge néolithique ? , affirmait cette doctrine en
FIG. 1. — RESULTATS OBSER- toprmes catégoriques @« Si,

L’énergétique alimentaire
et les régimes

L’avénement de la science
devait encore accentuer cette
désharmonie entre la Nature
et les conditions de la vie hu-
maine. En dchors des trans-
formations produites par les
progres de la technique indus-
trielle, nos contemporains
furent amenés, par des consi-

VIS PAR HOPKINS SUR LE
DEVELOPPEMENT DES RATS
SUIVANT LEUR REGIME
Le régime 1 comprend des ali-
ments purifids, done dénuds de
vitamines. Le régime 11 com-
prend les mémes éléments aup-
queels on ajoute 3 ems de lait par
animal el par jour. Le change-
ment de régime opéré au bout de
dix-Taeil jours sur les deux lots
de rats monire nettement 'in-
fluence bienfaisante des vila-

éerivait-il en 1898, on consi-
dére I’homme et les mam-
miféres, on sait que I'infinie
varié¢té de leurs aliments n'est
qu'apparente ; on peut dire
qu’ils se mourrissent seule-
ment de trois substances :
d’abord les albuminoides,
comme ['albumine ou blanc
d’ceuf ; puis les hydrates de
carbone, qui sont des variétcs

dérations théoriques, i s’éear-
ter de plus en plus des condi-
tions naturelles, et il est
curicux de constater qu’a D'origine de ces
changements, on retrouve les deux plus
grands noms de la science francaise, et méme
de la Science universelle, ceux de Pasteur
et de Berthelot.

En ¢établissant le role des infiniment petits
dans la vie, la maladie et la mort, Pasteur
avait produit une profonde révolution dans
les idées, révolution qui passa bient6t, en se
déformant, dans les pratiques courantes
de la vie; la peur des microbes, justifiée
dans des cas bien définis, devint une obses-
sion, une psychose collective : il ne fallait
pas manger un fruit qui n’elt été soigneu-
sement pelé, car son épiderme était néces-
sairement porteur de microbes pathogenes ;
tous les autres aliments devaient étre puri-
fitcs par le feu ou par I'eau bouillante; les

mines conlenues dans le laif.

-saisons irrégulieres, de la pluie ou

plus ou moins déguisées
d’amidon ou de sucre ; enfin,
les graisses. Voila, au point de
vue chimique, — abstraction faite de quel-
ques maticres minérales — voila, avec Poxy-
geéne amené par la respiration, tout ce qui
pénétre dans 1’éconamie. »

Berthelot avait poussé plus loin, dans une
allocution o il évoquait le réle de la chimie
en I'an 2000 : « Un jour viendra ot chacun
emportera pour se nourrir sa petite tablette
azotée, sa petite motte de matiere grasse,
son paquet de fécule ou de sucre, son petit
flacon d’épices aromatiques accommodés a
son gotit personnel, tout cela fabriqué écono-
miquement et en quantités inépuisables
par nos usines, tout cela indépendant des
de la
sécheresse, tout cela, enfin, exempt de
microbes pathogénes, origines des épidémies
et ennemis de la vie humaine. » Beaucoup de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DES VITAMINES ?

261

QUE SAVONS-NOUS

gens avaient pris au sérieux ce qui, dans
I’esprit du grand chimiste, n’était peut-étre
quune boutade, et croyaient fermement
que la chimie était appelée a résoudre tous
les probléemes alimentaires.

En méme temps, I’énergétique conduisait
4 envisager une hyvpothése nouvelle : celle

toujours les calories reconnues nécessaires.

Cette doctrine permettait done d‘établir
des régimes alimentaires, diversifiés suivant
les opportunités. Durant la Grande Guerre,
les prisonniers furent soumis, en Allemagne,
a cette régle qui se prétendait scientifique :
mais on sait que I'emploi des « ersatz .

Pates

‘Salade Epinards

(laitve,pissenlitete)

DD
LAY

D1‘gon

epselevls

alimenlaires

DD

Pomme

Riz glacé Germe deblé
de terre

Haricats Pois frais Choux
veris
N
.,".VA.‘
VAV
.-
Raisin Vin

VAV ava)
(YA,

Vinaigre Banane Amande Sucre Levure
Noix de biere
(D"aprés Randoin et Simonnet.)
FIG. 2. — TENEUR EN VITAMINES D ALIMENTS L’ORIGINE VEGETALE (SECTEURS OMBRES)

On remarque notamment : la présence de la vitamine de eroissance A dans le germe de blé, les légumes
(carotte, salade, épinards, choux, artichaut, tomate ), dans le citron et Uorange ; celle de la vitamine B
(antinévritique et d’utilisation nutritive et cellulaire) dans la levure de biére, le germe de blé; celle de la
vitamine antiscorbutique C dans les fruils frais el les graines en voie de germination ; celle de la vitamine 13
(nécessaire aux fonctions de reproduction) dans les feuilles de certains végétauwr (salade) ; celle de la
vitamine antipellagreuse P dans le germe de blé el la levure de bicre. Quant a la vitamine antirachitique 1, on
ne la trouve guire dans les végétaur. On voil que le suere el leriz « glacé » ne contliennent aucune vitamine.

de I’équivalence des aliments dans chacune
des trois eatégories ; & un homme adulte,
faisant peu d’exercice, il fallait allouer,
chaque jour, 200 calories d’albumine, 1 600
d’hydrates de carbone et 520 de graisses ;
mais il était loisible de remplacer, dans
chaque catégorie, tel aliment par un autre
qui fit « isodynamique », c’est-a-dire dont
la combustion produisit le méme nombre
de calories ; faute de beurre, on pouvait man-
ger du saindoux ; 'important était de fournir

tout en leur accordant les calories indispen-
sables, ne se montra pas favorable a leur
santé.,

On alla plus loin encore dans cette voie,
en essayant d’é¢tablir des régimes simples,
constitués avec des aliments en nombre res-
treint, et chimiquement purifi¢s ; de méme
que Raulin avait nourri une moisissure, 1'as-
pergillus niger, avec les produits chimiques,
on s’efforga a alimenter, a défaut de I’homme
lui-méme, des animaux «supérieurs » comime
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le pigeon, le cobaye ou le rat blanc, dans des
conditions strictement définies et les plus
simples possible. Ainsi la science, qui tend
nécessairement 4 simplifier les choses pour
mieux les expliquer, cherchait a ramener le
probléme alimentaire a un type schématique.
Mais tout ce qui touche a la vie n’est jamais
simple. On devait bientét s’en apercevoir.

Les vitamines et la biologie

En effet, la science, tout comme la lance
d’Achille, peut seule guérir le mal qu’elle a
fait. Déja, les médecins, opérant exclusive-
ment sur le plan humain, avaient ¢té amencs
4 conclure que le scorbut, le béribéri, la
pellagre, le rachitisme étaient des « mala-
dies de carence », qui pouvaient étre guéries
par Pintroduction de nourritures fraiches
dans le régime alimentaire.

Mais I'homme est trop divers, trop indi-
vidualiste, pour étre un bon sujet d’expé-
rience ; ¢’est a juste titre, et en pensant a lui,
qu’on a ¢énoncé 'axiome : « Il n’y a pas de
maladies, il n°y a que des malades. » Pour
expérimenter, il faut s’adresser a des ani-
maux dont le développement normal suit
des lois qu’on détermine, soit par la pesce,
soit par la mesure de certaines dimensions ;
nourris avec des aliments naturels, ils don-
nent une belle courbe régulicre, d’allure
parabolique, depuis la mnaissance jusqu’a
Pétat adulte ; si, brusquement, on introduit
dans l'alimentation le régime expérimenté,
la eourbe s’éleve ou, plus souvent, s’abaisse,
et on peut juger par la si ce régime est, ou
non, favorable.

Telle est la méthode biologique ; elle est
Iznte, mais sire, et a ¢té perfectionnée suc-
cessivement par Lunin, IHopkins, Funk,
Mme I,, Randoin, ete. La Science et la Tie
a d¢ja exposé I'ceuvre de ces savants (1) je
ne saurais y revenir dans cet article, destiné
a expeoser des progres plus récents ; il me
parait nécessaire, cependant, de citer en
exemple de cette méthode biologique, la
fameuse expérience de Hopkins, qui date de
1912 : seize jeunes rats de méme poids
furent séparés en deux lots ; chacun de ces
lots fut soumis 4 un régime identique, com-
posé de protéines purifiées, de graisses,
d’hydrates de carbone et de sels minéraux ;
dans le régime I, les produits étaient absorbés
sculs, tandis que, dans le régime II, ils
¢taient additionnés de 3 em?® de lait par ani-
mal et par jour. On appliquait & ’'un des lots
d’abord le végime I, puis le régime 1I, et
au second lot le régime IT suivi du régime I.
La courbe des poids (fig. 1) montre bien que

(1) Voir La Science et la Vie, n® 211, page 77.

le régime I est incapable d’entretenir la vie,
tandis que 'addition du lait le rend suffisant.
I1 y a donc dans le lait un produit dont I’in-
fluence est essentielle.

A la méme époque, le biologiste polonais
Funk isolait, de 50 kg de balle de riz, 40 cg
d'un produit qui, administré a4 la dose de
1/1 000 mg, suffisait & guérir le béribéri ;
il donna a ce produit le nom de « vitamine ».
A son exemple, divers biologistes s’efforcérent
a caractériser ces divers produits indispen-
sables a la vie, tous contenus a4 dose infini-
tésimale dans divers produits alimentaires :
il g’agit la d'un travail minutieux, qui rap-
pelle celui de Mme Curie cherchant i isoler
quelques milligrammes de polonium ou de
radium dans une tonne de pechblende ;
encore disposait-elle de tout I’arsenal de la
chimie minérale et d’un instrument de
mesure fideéle et sensible, tandis que les cher-
cheurs de vitamines avaient affaire a des
produits altérables, qu’on détruit souvent
en cherchant a les isoler ; et, d’autre part,
le « cobaye moyen » est une création de
I'esprit qui ne répond pas tout a fait a la
réalité, parce que deux animaux du méme
poids, nés le méme jour d’une méme mére,
ne sont pas aussi rigourcusement compa-
rables que deux électrometres.

Quoi qu’il en soit, voici la liste, nécessai-
rement provisoire et incompléte, des vita-
mines actuellement identifices. Pour des
raisons pratiques, on les répartit en deux
grandes classes : les vitamines hydrosolubles
sont celles qui se présentent dans les sucs
cellulaires et les solutions salines, tandis que
les vitamines [liposolubles se rencontrent
dans les maticres grasses naturelles. Sur
cette base, les subdivisions suivantes sont
généralement adoptées :
antinévritique B,
d’utilisation nutritive B,

d utilisation cellulaire B3,
antiscorbutique C
antipellagreuse P

VITAMINES * |
HYDROSOLUBLES f

de croissance A
antirachitique D
de reproduction k.

VITAMINES 'y
LIPOSOLUBLES [

On est méme parvenu a doser, en valeurs
relatives, les proportions de ces diverses
vitamines qui doivent exister dans chaque
produit naturel : si, par exemple, pour pro-
voquer une croissance normale, il faut deux
fois plus de banane que de citron, on con-
cluera que la vitamine 4 est deux fois plus
abondante dans le second fruit que dans
le premier. J’emprunte a 'ouvrage classique
de Mme I,, Randoin et de M. H. Simonnet
les diagrammes établis d’apres cette méthode.
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Tous ces résultats présentaient, au point
de vue pratique, un intérét de premier ordre ;
ils laissaient ouvert le probléme scientifique
de la nature wvéritable, et méme de l'exis-
tence réelle des vitamines ; on pouvait encore
se demander si les effets observés étaient
attribuables a4 des composés définis g les
corps ainsi désignés par les lettres de I’alpha-
bet n’¢taient caractérisés que par leur fonc-
tion biologique, comme la graine de pavot
I’était, au -temps de Moliére, par sa vertu

de morue, ou encore des carotinoides, con-
tenus dans les principaux légumes et spécia-
lement dans la racine de carotte. KXn 1930,
on apprit, par les travaux de Moore, que
cette vitamine se trouve normalement en
réserve dans le foie; deux ans plus tard,
Karrer et Iuler de Zurich démontrerent
que la formule est celle d’une demi-molécule

de caroténe béla; c’est donc un carbure
d’hydrogéne dont la formule brute est

(20 128 ; plusieurs ¢thers de cette vitamine

Viande, Viande Jus deviande Cervelle Hareng
grasse maigre Sardine
Lait frais Créme. Fromage Pou_drde!ait Lait sucré Margarine
Beurre frais gras . dégraisse concentré
Saindoux Huile d'olive  HuiledeFoie Blanc
Huile d'arachide de morue ‘ceu

FiG. 3.

(D'apras Randoin et Simonnet.)

~— TENLEUR EN VITAMINES D ALIMENTS D ORIGINE ANIMALE (SECTEURS OMBRES)

Dans les aliments d'origine animale, nous trouvons la vitamine antirachitique 1) dans Uhwile de foie de
morue el cerlains poissons (hareng, sardine). Ce tableaw montre la richesse en vitamines du foie, du jaune
d’euf, du lait frais. Le blane d@owuf le saindowr, la margarine n'en contiennent pas ow presque pas.

dormitive, De méme que cette vertu s’est
matérialisée par la découverte de lopium,
I’isolement des vitamines pouvait, secule.
permettre de déterminer leur véritable role.
Ce fut 'ccuvre admirable de ces dix dernicres
années ; bien qu’elle ne soit pas encore ache-
vée, elle est en si belle voie qu’il n'est pas
trop tot pour en exposer les premiers résultats.
La chimie des vitamines

La vitamine A est celle qui préside a la
croissance ; si elle manque & de jeunes ani-
maux, ceux-ci dépérissent, puis meurent
en présentant des lésions oculaires et diverses
infections ; la croissance se continue nor-
malement, au contraire, si on ajoute au
régime un peu de beurre, ou d’huile de foie

viennent d’étre obtenus, au Japon, dans un
¢tat cristallisé qui atteste leur pureté ; il
suflit de quelques cent-millicmes de milli-
gramme de ce corps pour produire une action
sensible sur la croissance des jeunes rats.

La vitamine antindoritigue B, est celle
dont la carence produit le béribéri ; cet ¢lé-
ment a été obtenu a I’état pur et cristallisé,
en 1935, par Windaus et ses ¢leves; sa for-
mule brute est C¥2H 1% 424 OS5 ; ¢’est done la
seule vitamine connue qui contienne du
soufre; elle est constituée par 1’association
d'un noyau thiazol avec un noyau pyrimi-
dique et se montre active a la dose jour-
naliére de 2/1 000 de mg.

L’identification de la vitamine d’utilisa-
tion nulritive B, est une des plus belles con-
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quétes de ces dernieres années. Cette vita-
mine, sans laquelle les glucides ne sauraient
étre assimilés par les cellules, est fragile et
détruite par ’ébullition en milieu alealin. On
soupgonnait seulement son existenee, lorsque,
en 1932, Warburg découvrit dans les cel-
lules de la levure de biére, et dans celles
des tissus musculaires, un corps jaune appar-
tenant a4 la famille des flavines et qui joue
Iz role d’un ferment respiratoire ; ce’ corps
est capable d’absorber sovit I’hydrogeéne, soit
I'oxygéne, ¢’est-a-dire qu’il fonctionne tantot
comme oxydant, et tantot comune réducteur.
Or, en 1933 et 1934, IXuhn, biologiste de Hei-
delberg, reconnut que ce produit était iden-
tique a la vitamine B,, dont le role se trouve
ainsi défini 3 cet élément remplit done une
fonction essentielle dans I’utilisation des
sucres et la croissance des tissus ; et on a pu
dire, d’aprés cela, que toutes les cellules de
I'organisme sont baignées dans une solution
de flavines.

La vitamine antiscorbutique C ne présente
pas un moindre intérét. On savait, depuis
longtemps, que le scorbut est guéri par I’in-
gestion de végétaux et de fruits frais ; deux
savants norvégiens, Holst et Frohlich, char-
gés par le bureau d’Hygiéne de leur pays
d’étudier cette maladie, fréquente chez les
marins, avaient pu reproduire le scorbut
expérimental chez les cobayes, et Bezsso-
noff avait remarqué, en 1920, que le pouvoir
antiscorbutique des fruits et des végétaux
frais se perd par le broyage : cette opération,
en brisant les enveloppes cellulaires, met en
libert¢ une diastase oxydante qui détruit
rapidement la vitamine C. Mais c’est au
biologiste hongrois Szent-Gyorgi que revient
I’honneur d’avoir fixé définitivement la
constitution chimique de ce corps : c¢’est
un suere, nommé « acide ascorbique », qui
fut d’abord isolé dans le fruit du piment
rouge, mais dont la synthese est actuelle-
ment réalisée, et si parfaitement que I’'indus-
trie se trouve a4 méme d’en préparer des
centaines de kilogrammes, si c’est néces-
saire. Les physiologistes ont remarqué,
d’autre part, que cette vitamine C est loca-
lisée, dans 'organisme humain, a 'intérieur
des glandes & séerétion interne, ou « endo-
erines », comme sont, par exemple, le corps
thyroide et les capsules surrénales, organes
dont le fonctionnement est encore inal
connu, mais parait de grande importance.

Arrivons, pour en finir avec cette rapide
revue, a la vitamine antirachitique D. 11 y a
dix ans, on attribuait 4 sa carence une démi-
néralisation générale de l’organisme, qui se
traduisait, entre autres symptdémes, par

des déformations du squelette ; on savait,
en outre, que P’exposition au soleil et I'inges-
tion d’huile de foie de morue sont les remdédes
les plus eflicaces contre cette maladie ; enfin,
Mac Collum avait montré, dés 1919, que
cette huile n’agit que par la fraction insapo-
nifiable de son contenu, constituée principa-
lement de stérols ; enfin, Hess et Rosenheim
avaient établi, en 1925, que ces stérols, ini-
tialement sans action sur le rachitisme,
deviennent actifs aprés exposition aux
rayons ultraviolets ; Dactivité antirachi-
tique est marquée spécialement, apres irra-
diation, dans I'ergostérol tiré du seigle ergoté.
Il ne restait plus qu’a en extraire le principe
agissant ; Windaus et Bourdillon y réussirent,
apres de longs essais, et obtinrent un produit
cristallisé extraordinairement actif sur le
rachitisme expérimental du rat, car il se
montrait efficace a la dose journaliére de
15/1 000 de mg.

On pouvait ecroire, aprés ces découvertes,
que le probleme du rachitisme était résolu ;
en réalité, il ne I'est que particllement, et
dans sa partie la moins essenticlle ; en effet,
les travaux de Mme Roche ont établi que
Tergostérol irradié, efficace sur le rat, est
sans action sur le rachitisme infantile, qui
est guéri, au contraire, par I’huile de foie
de morue ; d’ailleurs, les chimistes n’ont
jamais pu mettre en évidence I'existence de
cet ergostérol irradié, ou vitamine D, dans
P’huile ; il semble donc que le produit natu-
tel contient un autre agent, qui est peut-
étre une vitamine inconnue ; en tout cas,
le probléme est a reprendre sur de nouvelles
bases.

Ainsi, la science n’est jamais au bout de
sa tiche ; ses rapides et récentes conquétes
laissent de nombreux problémes en suspens ;
surement, nous ne connaissons pas tous les
« infiniment petits inorganisés », dont I'ac-
tion est indispensable & la vie, ni méme
toutes les vitamines, et le rdle de celles que
nous connaissons est mal défini ; nous en
constatons le résultat final, qui est le main-
tien de I’équilibre vital, mais nous ignorons
a peu prés tout du mécanisme par lequel cet
¢quilibre est assuré ; le peu que nous savons
semble indiquer que les vitamines jouent,
dans I’ensemble, le rdle de courtiers entre
les aliments et les cellules, empruntant aux
uns et fixant sur les autres les ¢léments dont
I’échange continuel constitue la vie cellu-
laire., Tout cela, exige d’étre précisé, mais,
au point ou nous somies parvenus, la tache
parait accessible par la collaboration des
chimistes et des biologistes.

L. HOULLEVIGUE.
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LA BOMBE D'AVION
AURA-T-ELLE RAISON DU CUIRASSE ?

Par Camille ROUGERON

INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

A plusieurs reprises, La Science et la Vie (1) a evaminé le probléme, d’ une importance primor-
diale, de U'attaque a la bombe d’un navire par un avion. C’est un point capital de ce nouveau
chapitre de la guerre aéro-navale quexpose ci-dessous Uingénicur en chef du génie maritime
Rougeron, dont nous avons récenvment analysé le remarquable ouvrage sur U'aviation de bombar-
dement (2). On peut, en ¢ffet, se demander quelle est la valeur de la cuirasse comme prolection
passive du navire contre Uavion. Sur les cuirassés anglais Nelson el Rodney (de 33 500 1),
qui sont (encore actucllement) les mieux protégés contre les bombes parmi tous les navives en
service, le pont blindé (il atteint sur ces bdtiments une épaisseur de 125 et de 152 mm ) ne pour-
rait résister aux bombes modernes de perforation lancées en vol horizontal a 4 500 m d’allitude,
ot en « piqué » a 1 500 m. Iincore cette cuirasse, méme convenablement renforcée, ne pourrait-elle
protéger, sur ces bdtiments relativement récents, que les parties diles vitales : arlillerie, munilions,
machines. Cependant, des bombes légéres suffiraient a produire des avaries graves el méme
«morlelles » pour le cuirassé en réduisant soit le rayon d’action (par perforation de soules a
mazout), soit la vitesse (par déchirure des liles de la caréne), soit la flotiabilité et la stabiliié
(par envahissement de Ueaw dans les exlrémilés « décuirassées » et certains compartiments « pare-
torpilles »). La bombe vient done a boul de la cuirasse. Comime, précisément, la principale raison
d’étre du navire de fort tonnage est de pouvoir porler une cuirasse épaisse, il ne réalise done plus
— en bonne logique — de supériorité réelle sur le navire de faible tonnage. Au contraire, il
présente ce désavaniage évident d’offrir aux coups de son adversaire aérien une cible plus
grande, alors que le navire de plus faible tonnage — plus rapide el plus maniable — peut espérer
esquiver les bombes. Dans ces conditions, Uavion apportera-t-il — micux que toutes les confé-
rences navales — un terme @ cette course aw tonnage pour les bdliments de ligne qui se manifeste
a nouwveaw, dans les principales marines militaires du monde ?

bordé en bois qui se refermait sur leur pas-

David contre Goliath sage., Avece un tel canon et de tels projectiles,

« Il est possible, dans D'état actuel des
arts, il serait facile, dés aujourd’hui, de
construire un trés petit navire qui, monté
seulement de quelques soldats sans expé-
rience, aurait assez de puissance pour dé-
truire le vaisseau de haut bord le plus forte-
ment armé. » C'est ainsi que débutait, en
1821, la Nowuwvelle force maritime, de J.-
H. Paixhans, parvenu depuis aux plus
hautes fonctions de son arme. Le lyrisme de
Pauteur s’expliquait. Il venait d’inventer
a la fois la tourelle marine, 'application
au combat naval du projectile explosif et le
« bateau-canon ». La tourelle donnait a4 une
seule grosse pieéce, posée a plat-pont sur le
gaillard d’avant, le champ de battage qu’on
ne pouvait demander & des canons de batte-
ries tirant par d’étroits sabords. Le pro-
jectile explosif, ouvrant une large breéche,
coulait d’'un seul coup des navires qui en-
caissaient sans grand dommage plusieurs
centaines de boulets pleins traversant un

(1) Voir La Science el la Vie, n® 148, page 299.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 234, page 196.

il n’était pas besoin de charger un navire
de cent vingt pieces et de milliers de coups.
Le canon unique, avec quelques obus, sur
un petit navire de quelques dizaines de
tonnes, devait venir 4 bout des plus puis-
santes flottes de ligne.

Apres des dizaines d’années d’efforts, des
appels répétés au ministre de la Marine, a
I’Académie des Sciences, au publie, les tou-
relles « & la Paixhans » nous revinrent avee
les « monitors » ; les obus détronérent les
boulets pleins. Mais le bateau-canon ne vit
jamais le jour.

Soixante ans plus tard, la « jeune école »
maritime reprit I’idée du bateau-canon a
grande vitesse, venant décocher sur le
cuirassé un projectile & bout portant, et
essaya de convaincre I'opinion que, pour
tirer un projectile de 300 kg, un bateau de
10 000 tonnes n’était pas indispensable.
Elle fit admettre ses idées pour la torpille,
mais pas pour le canon. Le bateau-canon ne
parvint pas a se faire une place a ¢6té du
cuirassé.

28
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Une troisicme tentative aurait peut-étre,
aujourd’hui, plus de succes. Les coques a
redan ont, aux grandes vitesses, un rende-
ment qu’on ne pouvait obtenir des formes
employées vers 1880. Le moteur a explosion
a 500 gr par cheval pése quarante fois moins
que les machines de torpilleurs de cette
¢poque. It le mortier d’accompagnement
d’infanterie est venu faire la preuve qu’il
n’était pas besoin d’une picce pesant 1 500 kg
pour tirer a 4 000 m de distance un projec-
tile d’artillerie légére.

Le bateau-canon d’aujourd’hui ne serait-il
pas le « hors-bord » de 600 kg, & 120 km/h,
armé d’'un mortier de 81 mm 7

Mais si les marines n’ont pas voulu établir
le bateau-canon, elles n’ont pas pu empé-
cher sa réalisation en dehors d’elles. Le
bateau-canon d’aujourd’hui, c’est 'avion.
Pour porter a destination les projectiles de
300 kg, il n’est plus besoin de 10 000 tonnes,
ni méme de 30 ; 'avion de 2 tonnes suflit.
I1 est son propre canon ; il atteint, en piqué,
les vitesses des projectiles de Paixhans, Si
quelques livres de poudre a l'intérieur d’un
boulet paraissaient sullisantes, il y a un
sieele, pour couler un navire, que dire des
50 a 150 kg de tolite que pourra porter la
bombe ?

Ce « soldat sans expérience » qui la lance
ne saura pas distinguer a4 20 kilométres un
croiseur d’un torpilleur a la courbure de son
étrave o guibre ou au nombre de ses tri-
podes ; si 'on craint les mdéprises, on peut
I'envoyer détruire 'adversaire dans ses
propres base;, ou leurs conséquences en
seront moins graves ; on peut méme le
laisser travailler sans lPaccompagner.

FIG. 1 ET 2

COUPES TRANS-
VERSALES
SCHEMATIQUI
DE CUIRASSES

ANCIENS

La figure 1 7re-
présente le pre-
T mier disposilif
de protection
employé sur la
Gloire et les
monitors. La
cuirasse de cein-
ture C el le pont
blinde T B, qui
aboutit au can supériceur de cette cuirasse, doivent
étre séparément impénétrables aux projectiles arri-
vant suivant la trajectoire 'I'. La figure 2 représente
la disposition plus avantageuse oiv le pont blindé
aboutit au can inférieur de la cuirasse de ceinture,
el ot pont blindé et ceinture ajoutent leur résistance.

(2)

FIG. 3 ET 4, —
COUPES TRANS-
VERSALES
SCHEMATIQUES
DE CAISSONS
BLINDES CEL-
LULAIRES
La figure 3 re-
présente la j.ro-
tection de la fi-
gure 2 compléilée
par un cloison-
nement destliné
a limiter Uenva-
hissement de
Ueau par les bré-
ches de la cuirasse de ceinture C. La figure 4 repreé-
sente le caisson blindé cellulaive complet, tel qu’il
élait réalisé en 1914 sur tous les navires de ligne.
Un pont blindé supérieur P B S protége le cloison-
nement  condre wne destruction  par Uartillerie
moyenne tirant ¢ grande distance. Il ajoute sa
résistance a celle du pont blindé inférieur PB 1
contre les coups d’artillerie lowrde arrivant sous
grand angle de chule (trajectoire T').

La cuirasse, défense passive du navire

L’avion chassera-t-il le navire de la sur-
face des mers? C’est une question a laquelle
on ne peut répondre en quelques pages.

L’adversaire n’est pas sans défense. 11 a
sa cuirasse ; il a une artilleric de D. C. A.
d’'une puissance qu’on ne rencontre pas a
terre ; il a, autour de lui, des navires plus
petits pour le protéger ; il a méme des avions.

Nous n’é¢tudicrons dans cet article que
I'un de ces facteurs : la cuirasse. C’est elle,
beaucoup plus que I'armement ou la vitesse,
qui est responsable des gros tonnages. Si
cette défense passive se montre impuissante
a protéger le navire contre I'avion, d’autres
moyens de défense, active, y parviendront
peut-étre ; mais le grand navire n’aura plus
de raison d’étre.

L’évolution de la cuirasse avant 1’avion

La disposition la plus simple qu’on puisse
donner 4 la protection consiste & recouvrir
le navire d’une cuirasse de ceinture et d'un
pont blindé aboutissant au can supérieur de
la cuirasse de ceinture, qui soient, I'un et
Pautre, séparément impénétrables aux pro-
jectiles (fig. 1).

Lorsqu’il fallut renoncer & I'impénétra-
bilité des cuirasses, on réalisa un grand pro-
gres en faisant aboutir le pont blindé au
niveau du can inférieur de la cuirasse de
ceinture (fig. 2). On demandait la résistance
a I’ensemble de la ceinture et du pont blindé.
La ceinture pouvait étre perforée. Le pont
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blindé, attaqué, soit par le projectile ralenti
par cette perforation, soit méme simplement
par ses ¢clats, résistait.

On protégeait bien ainsi les organes vitaux
et la flottabilité du navire, mais non sa
stabilité. La stabilité est liée au maintien de
I'intégrité de la tranche de flottaison. Pour
conserver une stabilité suffisante aprés ava-
ries de combat, il faut empécher, ou du
moins limiter, I’envahissement de ’eau par
les bréeches de la ceinture. On y parvint en
recouvrant le pont

du matériel d’artillerie et de son emploi.
Les calibres augmentaient. Au 381 mm
suceédait le 450 mm, prévu sur les cuirassés
et croiseurs de bataille américains et japo-
nais mis en chantier apreés la guerre, calibre
réduit & 406 mm par I'accord de Washington.
Les distances de combat augmentaient elles
aussi. Les ponts blindés, attaqués sous faible
incidence par les projectiles tirés a grande

distance, se trouvaient insuffisants.
On augmenta la résistance des ceintures
par une disposition

blindé d'un ecloison-
nement serré, trans-
versal et longitudinal
(fig. 3).

Efficace contre un
nombre limité de pro-
jectiles de grosse artil-
lerie, cette protection
était insuflisante
contre un feu nourri
d’artillerie moyenne

ingénieuse, inaugurée
sur le Hood ct repro-
duite sur tous les
navires de ligne cons-
57 truits depuis : Nelson,
f Deutschland, Dunler-
que. Ce fut Iinclinai-
son de la cuirasse de
ceinture vers l'exté-
rieur qui augmente
I'angle d’incidence du

1
;
'
‘
|
!
-
~.

)

a grande distance (les

projectile et réduit sa

grandes distances de
I’époque étaient 6 000
a 8 000 m), qui pou-
vait détruire le cloi-
sonnement sur une
grande surface. On
para ce risque en
recouvrant la tran-
che cellulaire d’un
deuxiéme pont blindé.
On obtenait ainsi le
caisson blind¢ cellu-
laire (fig. 4), qui était
universellement
adopté en 1914 pour
la protection des

FIG., 3. — UNE AUGMENTATION NOTABLE DE
RESISTANCE PEUT BETRE OBTENURE PAR INCLI-
NAISON DE LA CUIRASSE

Sur une cwirasse verticale recevant un projectile
par le travers, Uangle d'incidence, c est-a-dire
Uangle de 'axe du projectile et de la normale a la
plaque, est égal a Uangle de chule . Sur wune
cutrasse inclinée vers exiériewr, Uangle d’inci-
dence est égal a la somume de Uangle de chute o
et de Uangle d'inclinaison i. Le calceul a partir
des formules de perforation montre que celte
augmentation d’incidence Uemporte sur augmen-
tation de largeur de la plaque. qui doit recouvrir
une méme hauteur des flancs du navire. Le bénd-
fice est d’autant plus grand que Uinclinaison et
Uangle de chude sont élevés. Aux distances moyennes
(15 000 a 20 000 m) et pour les inclinaisons de
Pordre de 100 généralement employées, la cuirasse

puissance de perfora-
tion (fig. 5).

Pour résister au tir
a grande distance de
projectiles arrivant
sous grand angle de
chute, il fallait ren-
forcer les ponts blin-
dés. On le fit en aug-
mentant leur épais-
seur, et meme (Nelson)
en réunissant les
ponts blindés en un
seul, qui résiste mieux
que deux ponts de
méme ¢épaisseur

grands batiments.

Sous sa forme défi-
nitive, la protection
contre D’artillerie par caisson blindé cellu-
laire répondit pleinement, au cours de la
guerre de 1914, aux espoirs mis en elle. Elle
se montra méme beaucoup plus résistante
qu’on n’aurait cru. Aux Falkland, des croi-
seurs cuirassés comme le Scharnhorst et le
Gneisenau, armés de 210 mm et revétus
d*une protection en rapport avec ce calibre,
résisterent longtemps aux canons de 305 mm
des eroiseurs de bataille anglais.

inclinée  équivaut a

L’évolution de la cuirasse aprés ’avion

Si rapides qu’aient été les progres de I’avia-
tion, ils n’émurent guére les marines, et les
progres de la protection des navires, apreés
la guerre, se rapportent encore a I'évolution

une cuirasse droite plus
épaisse d'environ

totale.

Ce renforcement
¢tait colteux. Les
ponts blindés pesaient deux fois moins que
la ceinture en 1914 ; ils sont aujourd’hui plus
lourds qu’elle. On trouva le poids nécessaire
en décuirassant largement les extrémités et
limitant la protection aux installations
essentielles du navire, appareil propulsif et
tourelles, groupées dans la partie centrale.

Si I’on ne tenait compte que des nécessités
de la protection contre le projectile d’ar-
tillerie de gros calibre, cette évolution de la
protection était logique. On essayait, d’ail-
leurs, de justifier le peu d’importance qu’on
accordait a4 la bombe d’avion en allirmant
que tout navire protégé contre le projectile
d’artillerie 4 grande distance est a fortiori
protégé contre la bombe. Cette interpréta-

10 9.
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tion des échees du bombardement aérien
de 1914 & 1918 eal gagné a entrer dans le
détail des évémements. Cependant, sous
diverses influences, — dont la plus déter-
minante est probablement la publication
par Paviation américaine de photographies
de bombes de 2 000 et 4 000 livres, d’emploi
assez aléatoire, — on se mit a renforcer les
épaisseurs de ponts, et il est

grand allongement, — du type, par exemple,
de la bombe américaine de perforation, —
on réduit sensiblement de moitié le poids des
bombes nécessaires 4 la perforation. Leur
charge d’explosif, 60 4 90 kg, deux 4 trois
fois plus forte que celle d’un obus de rupture
de 406 mm, est encore suffisante pour les
dégats qu’on est en droit d’attendre d’une
bombe.

.

certain qu’aujourd’hui ces
épaisseurs sont plutot déter |

L’altitude du lancement
de 3 000 m ne tient d’ailleurs

PBS

minées par des considérations
de résistance a la bombe que
de résistance aux projectiles
tirés a grande distance.

La résistance des ponts

pas compte de la puissance
d'une artilleriec moderne de
D. C. A. Le bombardier sera
contraint de lancer plus haut ;
a 4500 m, des bombes de
perforation de 250 4 500 kg,

PBI

PBS

blindés a la bombe -

=3 du type convenable, suffisent

Tous les cuirassés anciens c
et méme, d’une maniére plus ]
générale, tous les navires de
guerre en service, a l'excep-
tion du Nelson et du Rodney,
ne présentent qu’'une résis-
tance tres insuffisante a4 la
bombe d’avion.

Le Nelson, protégé par un
pont blindé de 125 mm
d’épaisseur, porté a 152 mm
dans la région des

contre les épaisseurs de 125 a
152 mm du Nelson.

On peut soutenir qu’aux
altitudes ou I'artillerie obli-
gera les bombardiers a se
tenir, les chances d’atteinte
sont hien faibles. C’est un
avis que nous partageons.
Mais il faut bien remarquer
qu’il justifie la D. C. A, a
qui revient le mérite de ce

résultat, et non la

PBI

soutes A munitions,
est le premier
navire dont la per-
foration des ponts
blindés offre de sé-
rieuses difficultés.
L.a bombe de per-
foration du type
habituellement
employé, lancée en
vol horizontal a
3000 m, devrait
avoir un poids de
1 000 kg environ
pour perforer

FIG., 6, 7 BT 8. — COUPES TRANSVERSALES
SCHEMATIQUES DE CAISSONS BLINDES DE
DIFFERENTS TYPES
C, cuirasse de ceinlure; P B S, pont blindé supé-
rieur ; P B 1, pont blindé inférieur; C°, bordé de
caréne ; ¥, ligne de flottaison. La disposition de la
Jigure 6 est celle des anciens cuirassés antérieurs
aw Hood. La disposition de la figure 7 est celle du
Nelson ; la disposition de la figure 8, celle du
Deutschland, aw nombre prés des ponts blindés
qui sont fréquemment réduits ¢ un awjourd hui.
Ces dispositions exposent le bordé de caréne a la
Sflottaison a de grandes déchirures par bombes
légéres, qui wawraient awcun effet sur la cuirasse
de ceinture représeniée par la figure 6.

cuirasse qui n’est
d’aucune efficacité
au cas ou, par
hasard, la bombe
atteindrait néan-
moins le navire.
Jusqu’a une épo-
que assez récente,
la cuirasse avait
cependant un avan-
tage : celui de pro-
téger le navire con-
tre le seul procédé
de lancement don-
nant avec certi-

125 mm, et 1 500 kg

pour 152 mm. 11 semble done qu’a la double
condition de eonsacrer a la protection ho-
rizontale un poids deux fois plus grand qu’en
1914, et de concentrer le poids total sur un
seul pont, on puisse imposer 4 I’avion I’em-
ploi de bombes dont le poids unitaire ne
s’accorde pas avee la charge utile de certains
appareils ou certaines méthodes de lance-
ment.

En réalité, la difficulté tient surtout a la
mauvaise adaptation des bombes anciennes
4 la perforation. Si on les remplace par des
bombes moins chargées en explosif et a

tude des coups au
but, qui est le lancement en piqué a basse
altitude. La aussi, il semble bien qu’on
ait sous-estimé les effets de la défense rap-
prochée, dont les mitrailleuses lourdes et
les canons de petit calibre obligeront le
bombardier & lancer, méme en piqué, a des
altitudes d’au moins 1 500 m. La précision
reste encore suffisante. D’autre part, tant
que les vitesses de piqué n’¢taient que de
100 4 150 m/s, la vitesse de la bombe lancée
en piqué était trés inférieure a la vitesse
de la bombe lancée en vol horizontal a
moyenne altitude. Au cours des dernicres
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anndées, les vitesses horizontales des chas-
seurs et des bombardiers légers ont fait des
progres considérables. Leurs vitesses de
piqué ont subi la méme ascension. On dis-
pose aujourd’hui d’avions capables de piquer
4 200 m/s. Les vitesses d’impact des bombes,
lancées en piqué, sont tres voisines de celles
des bombes lancées en wvol horizontal a
moyenne altitude.

L’insuffisance des épaisseurs admises sur
le Nelson a.été reconnue. Les épaisseurs de
ponts blindés des cuirassés mis en chantier

Cette cuirasse ¢épaisse, dont on fait état
pour nier le danger que la bombe fait cou-
rir au navire, est loin d’en protéger la tota-
lité. Faute de poids, il a fallu limiter la par-
tie protégée a une faible hauteur au-dessus
de la flottaison et 4 une fraction de la lon-
gueur qui comprend l'appareil propulsif,
les soutes & munitions, I'artillerie principale,
et un blockhaus de mancuvre et de tir.
Est-ce a dire que toutes les autres installa-
tions du navire soient secondaires et leur
destruction compatible avee le maintien de

FIG. 9. — LE CUIRASSE ALLEMAND « DEUTSCHLAND », LE PREMIER DES NAVIRES DE LIGNE
DE 10 000 TONNES (VITESSE, 26,5 NEUDS ; ARMEMENT, DEUX TOURELLES TRIPLES DE 280 M)
CONSTRUITS SUIVANT LES LIMITATIONS DU TRAITE DE VERSAILLES
On distingue nettement le soufflage a la flottaison qui sert de caisson pare-torpilles, recouvre la cui-
rasse de ceinture et vient s’attacher a elle aw-dessous de la ligne basse de hublots.

depuis ont été augmentées. Il sera temps
d’examiner les mesures a4 prendre pour leur
perforation lorsqu’ils entreront en service et
aurontla prétentionde résister pendantvingt-
cing ans aux progrés de la bombe d’avion,

La résistance du cuirassé
a la bombe légére

Le principe qui rameéne tous les progres
d’'un matériel a la lutte entre le projectile
et la cuirasse est assez fragile. 11 n’est pas
difficile au projectile de tourner la difliculté,
et ce n’est certainement pas la perforation
des cuirasses qui a fait périr le plus grand
nombre de cuirassés. Dans bien des cas,
la bombe légére, sans aucune préténtion a
la perforation, produira des dégats graves
et méme mortels sur les mieux protégés
des cuirassés actuels.

la wvaleur militaire du batiment? Certaine-
ment pas; il en est d’importance primor-
diale en certains cas.

On attache beaucoup d’importance, au-
jourd’hui, au rayon d’action. Sait-on que,
sur la plupart des navires récents, la plus
grande partie du mazout, celle qui n’est pas
en doubles-fonds des machines et chaufferies,
se trouve soit en soutes latérales a la merci
de bombes légéres tombant au voisinage du
navire, soit sur I’'avant ou I’arri¢re du caisson
protégé ?

On classe parcillement dans les installa-
tions condamnées 4 se passer de protection
les divers moyens de défense active du navire
contre I’avion, depuis les canons de moyen
calibre et leurs télépointeurs jusqu’aux
armes automatiques de petit calibre. 11 est,
drailleurs, juste de noter, a 1'¢loge de la
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marine francgaise, qu’elle disposera, avee le
Dunkerque, du premier navire ou D’artillerie
antiaérienne ait recu une protection. A
I'usage des autres, rappelons les lecons de
Tsoushima, ou des navires dont le caisson
protégé ¢était resté parfaitement intact sous
les coups de grosse artillerie, coulérent,
apres destruction de leur artillerie de défense
non protégée, sous les charges de torpilleurs
a courte distance. ;

On admet que la vitesse rentre, sur le cui-
rass¢, dans la catégorie des facteurs pro-

feront au minimum une déchirure de quel-
ques metres carrés a cheval sur la flottaison.

L’inclinaison vers I'extérieur de la cuirasse
de ceinture est aussi grave, Sur le Hood, qui
I'inaugura, on s'¢tait borné a incliner le
bordé de caréne au voisinage de la flottaison,
et a le revétir d'une cuirasse. Sur les cui-
rassés construits aprés lui, on trouva que
cette forme de carcne était peu satisfai-
sante et, pour gagner peut-étre un demi-
neeud, on plaga la cuirasse de ceinture, si 'on
peut encore s’exprimer ainsi, a lintérieur

FI1G. 10. — L1 CUIRASSIE ANGLAIS « NELSON » (TONNAGE, 83 600 TONNES ; VITESSE, 24 NQGIUDS ;

ARMEMENT, TROIS TOURELLES TRIPLES DE 406 MM GROUPEES SUR LA PLAGE AVANT)

Noter Uabsence de cuirasse a la flottaison. La cuirasse est inclinée et recouverte @ cet endroit par wune

tole mince verlicale. Le caisson pare-torpilles, qui est placé sur le Deutschland en appendice d'une
carene de formes normales, est ici complétement « Uiniérieur.

tégés. Clest confondre la vitesse et Uappa-
reil propulsif chargé de la produire. Pour
conclure de celui-ci a celle-1a, il est indispen-
sable que la eareéne reste intacte. Or, il est
curicux de constater que les progrés récents
de la cuirasse dans la défense contre le pro-
jectile de grosse artillerie mettent la caréne
en posture ficheuse devant I'attaque par la
bombe légere.

On a augmenté les épaisseurs de cuirasse.
Mais ¢’est au détriment de la longueur du
aisson protégé. On ¢épilogue pour savoir si
les 152 mm du pont blindé d’un Nelson pro-
tegent bien ce navire de toutes les bombes
possibles, sans s’¢tonner que la plage avant,
« the biggest in the world », ne soit protégée,
sur I'avant des tourelles, que par un pont
de 25 a4 50 mm placé sous la flottaison. Les
bombes légeres arrivant sur ee pont blindé

d’une caréne aux formes normales. Telle est
la disposition du Nelson. Celle du Deutsch-
land préte aux mémes critiques de prin-
cipe ; un soulllage en tole légére recouvre,
Ia encore, la cuirasse de ceinture & la flot-
taison,

Pour avoir voulu protéger plus ellicace-
ment le navire contre les projectiles de grosse
artillerie, on est parvenu a ce résultat para-
doxal de navires dont la flottaison, d’un
bout & DPautre, est une simple téle mince
dans laquelle les bombes légéres lancées en
vol horizontal, en piqué ineliné ou en vol
rasant, ouvriront de larges bréches. Le
moindre dommage qui puisse en résulter
est une chute de vitesse considérable, méme
si les machines restent intactes. On semble
avoir completement oublié que la plus sé-
ricuse des raisons pour lesquelles, avant
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1914, beaucoup de marines cuirassaient leurs
navires de bout en bout, était précisément
Pinfluence sur la vitesse des larges bréches
qu’auraient ouvertes un projectile dans une
simple tole.

En fait. le danger est beaucoup plus grave
encore, ct la floltabilité et la stabilité du
navire seront gravement compromises par de
telles breches. Le seul eaisson cuirassé est
fréquemment, aujourd’hui, de longueur
trop réduite pour soutenir le navire a flot
apres envahissement des extrémités décui-
rassées et des compartiments en abord du
caisson pare-torpilles, et plus fréquemment
encore, la stabilité sera insullisante apres
de telles avaries.

Rayon d’action, vitesse, flottabilité, sta-
bilit¢ sont a la merei des bombes légeres,
méme sur des batiments qu’on qualifie de
protégés. De tout ce que I'art naval a pu
réunir sur le cuirass¢ moderne, seules 'ar-
tillerie et ses munitions pourraient conti-
nuer a tirer a P’abri de leurs toits de tou-
relles et de leurs ponts blindés, si elles n ac-
compagnaient pas au fond la coque coulant
ou chavirant.

Les vicissitudes de la protection

On s’¢tonnera peut-é¢tre de voir formuler
de telles conclusions sur des questions qu’on
pourrait croire l'objet des préoccupations
constantes de spécialistes qualifiés, Clest que,
de toutes les traditions maritimes, le manque
d’intérét pour la protection est une des
mieux ¢tablies. 11 fallut trente années
d’efforts & Bertin pour faire admettre des
solutions dont I'¢vidence nous parait, au-
jourd’hui, incontestable. Le jugement porté

sur la wvaleur de la protection du navire
contre la bombe d’avion n’est ni plus ni
moins sévere que celui porté par Beitin sur
la valeur de la protection contre D'artillerie
qu’il s’efforgait d’améliorer. Cest le méme.
Il le reproduit presque dans le détail. Sous
leurs blindages a peine éraflés, les cuirassés

« chavirables », comme disait Bertin, de
1860 a 1900 entrainaient au fond leur
artillerie et leurs machines intactes. Sous

leurs ponts de 150 a 200 mm, arrosés de
bombes légeres, les cuirassés de 1936 péri-
ront exactement de méme.

La technique de la protection n’a pas la
chance d’étre soumise a cette épreuve per-
manente qui permet de juger les autres
techniques, Qu'une soute 4 munitions soit
incommode ou quun matériel de conduite
de tir manque d’endurance, et le malheu-
reux constructeur se le verra reprocher pen-
dant vingt ans par des utilisateurs qui en
feront I'expérience journali¢re. Mais une pro-
tection s’essaie tous les trente ans ; I'épreuve
est indécise 1 ses résultats sont incompris.

La protection de I'ensemble des cuirassés
en service est insuflisante a les mettre a Pabri
de la bombe d’avion, bombe de perforation
ou bombe légére, soit par défaut dépais-
seur sur les cuirass¢és dont le principe de
protection est correct, soit par mauvaise dis-
position de la protection lorsque son épais-
seur est suflisante. La lutte entre le projec-
tile et la cuirasse s’est toujours terminée par
la défaite de celle-ci. A la cadence actuelle
des progrés du navire et des progres de 'avia-
tion, il n'est pas tres aventuré d’escompter
que cette situation se maintienne.

C. RouGERON.

-
>

Aux Etats~Unis, la formation du corps des officiers comporte, en dehors de I'en-
seignement militaire général et de celui approprié aux différentes armes, 1'obli-
gation non seulement de savoir conduire les véhicules automobiles, mais encore de
subir l'apprentissage de pilote cl'avion. On ne saurait, en effet, concevoir dans
notre civilisation moderne un « chef » ignorant la conduite des apparf:ils de loco-
motion mécanique, pas plus qu’aux siécles passés on efit pu concevoir un officier
ne sachant pas monter & cheval ou tirer I'épée. Les Américains (dans les états-majors
en particulier) sont accoutumés a pratiquer la sténographie et la mécanographie, de
facon a pouvoir eux-mémes rédiger leurs rapports et transcrire les instructions
souvent confidentielles. Combien de fois n'a-t-on pas constaté, dans les trains
américains, des officiers, des ingénieurs, des journalistes « tapant » leur travail, au
cours du trajet, sur de pratiques machines portatives dont ils sont munis dans leur
voyage au méme titre que du banal stylo.
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LA CHIMIE DU CAOUTCHOUC
A ELEVE LA GOMME AU PREMIER RANG
DES MATIERES PREMIERES
DANS L'INDUSTRIE MODERNE

Par Georges GENIN
INGENIEUR CHIMISTE DE L'ECOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES

Cest un truisme de constater actuellement, dans la plupart des nations, Ueffort méthodique et
vigoureux enlrepris pouwr libérer leur économie des importations élrangéres el réduire ainsi
leurs ewportations monétaires. Cest le cas notamment du caoutchoue de plantation. Il s’agit de
eréer de toutes picces, sur son propre territoire, la fabrication artificielle d’un produil qui s’est
réveélé aujourd hui — surtoul depuis le développement de Uautomobile — indispensable a Uin-
dustrie moderne. On peut, en effel, se demander si, d’ici quelques années, le caoutchouc synthe-
tique ne Uemportera pas sur le produit naturel, favorisé dans cette lulte par cette tendance récente
résullant d’un nouveau plan de resirictions pour réduwire la production des plantations d’hévéas
en vue de délerminer une hausse des priv de la gomme. Une telle rupture d’ équilibre se produi-
rait évidemment d’autant plus rapidement que la consommation de caoulchouc tendrait a
s'accroitre notablement, et cela parait étre le cas actuellement. Les chimistes s’ efforcent, en effet,
—— depuis quelque temps déja — d’ouvriv aw caoutchouc de nouwveaux débouchés en le trans-
Jormant, par des procédes appropriés, en produils industriels absolument nouveauwm, dont
les propridtés remarquables ont assuré une place importante sur le marché a cause de leurs
multiples applications mémes. Tel, par cxemple, le caoutlchoue chloré qui entre maintenant dans
la composition d'un grand nombre de peintures incombustibles, impermdéables, isolantes au
point de vue éleclrique et inattaquables aux acides, de poudres a mouler, de revétements routiers
et disolants pour Uélectrotechnique. Il en est de méme powr la combinaison du caoutchoue et des
sels d étain, qui a abouli a toute une gamme de substances nowuvelles, les plioformes, véritables
résines artificielles dont les applications apparaissent encore plus étendues que celles des résines
naturelles ow synthétiques déja oblenues (1). Voici également le pliofilm, gui concurrence, en
effet, déja sérieusement la cellophane; le pliolite, dont on fail des peintures inaltérables pour
béton, et aussi les thermoprénes, pour le collage duw caoutchoue, le rubbone pour vernis et
adhésifs, et tanl d’autres produils des plus divers engendrés par Uoxydation du caouichouc
naturel. Ainst un vaste champ d’applications nouvelles s’ouvre a ces dérivés créés par la chimie
moderne. Dans ces conditions, il n’est pas téméraire d’affirmer que le caoulchoue va — d’ict
quelques années — prendre une place prépondérante parmi les principales matiéres premiéres
indispensables auw développement d’une industrie moderne.

1 on étudie la variation de la consom-
mation du caoutchoue depuis une ving-
taine d’années, on constate qu’elle est,

depuis longtemps déja, en augmentation ré-
guliére a peine ralentie par la crise mon-
diale dont les conséquences se sont mani-
festées o partir de 1930 (fig. 1).

Or, étant donné que I’'industrie automo-
bile est la plus forte industrie consommatrice
de caoutchouc, — puisqu’on estime qu’aux
Etats-Unis, par exemple, elle utilise & elle
seule environ 70 9, du caoutchoue consommé
par ce pays et que, pendant les années de

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 199, page 74,

crise, ’industrie automobile a, peut-étre plus
que toute autre, souffert de la crise, — on
peut se demander comment il se fait que
la consommation du caoutchoue n’a pas
subi une diminution plus sensible.

S’il n’en a pas été ainsi, ¢’est que les tech-
niciens du caoutchouc se sont efforcés, pen-
dant les années de crise, de trouver pour
cette maticre premiére d’autres débouchés,
soit en cherchant a utiliser les propriétés si
caractéristiques du caoutchoue dans des
domaines nouveaux, soit en faisant subir a
la gomme naturelle des modifications pro-
fondes, la transformant en des substances
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entiecrement différentes du produit initial,
susceptibles de trouver dans des branches
nouvelles des applications qu’il aurait été
impossible d’envisager pour le caoutchouce
sous sa forme habituelle.

On a done wvu, en l'espace de quelques
années seulement, se multiplier les recherches
qui ont permis de mettre au point la trans-
formation du caoutchoue en des produits tout
a fait nouveaux, cette transformation étant
réalisée par. des procédés exclusivement
chimiques. Ce sont surtout les techniciens
allemands et améri-

¢’est surtout I'apparition en 1930 du pro-
duit connu sous le nom de « Tornesite », qui
a donné une grande impulsion a I'industrie
du caoutchoue chloré. Beaucoup d’autres
fabricants se sont intéressés a ce produit, qui
est désormais vendu aujourd’hui sous des
noms divers comme, par exemple, « Per-
gite », « Tegofan », Dartex », « Allopréne », ete.
Le caoutchouce chloré se fabrique actuel-
lement presque toujours en partant d'une
solution de ecaoutchouc dans le tétrachlo-
rure de carbone ou le chloroforme, dans
laquelle on fait passer

cains qui ont été les

- un courant de chlore
promoteurs de I’idée 1000000 gazeux. Lorsque le
de modifier compleéete- E degré de chloruration
ment le caoutchoue et 900000F recherché est atteint,
de le transformer en [ on ¢vapore le solvant,
matiéres premiéres 800000 s soit sur un tambour
nouvelles ; les chimis- @ fonctionnant dans le
tes anglais se sont en- E : vide, soit par pulvé-

: . ey < 700000 e
suite intéressés a la |-+ risation — comme est
question, et les indus- | & : | | préparé le lait en pou-
triels francais se sont 5609000 dre et on obtient
contentés de suivre le |5 --.../ alors un produit qui
mouvement en ven- EE)ODOOO / se présente sous la
dant le plus souvent E / forme de grumeaux
des produits fabriqués géﬂD{)DD b | A plus ou moins fins qui
a I'étranger. S i sont lavés et stabilisés.
. / | Dés qu’on a pu
Le caoutchouc chloré 300000 \\f : ST obtenir un eaoutchoue
Si nous voulons | ] chloré suflisamment
suivre I’ordre chrono- 200 003, o g g stable, on a cherché a
logique des recherches N I N oD déterminer ses pro-
entreprises sur les T T T T T TAnndes ~ priétés. On a trouvé
dérivés du caoutchoue, par exemple que si on
nous devons commen- ¥I1G. 1. — COURBE DES VARIATIONS DE LA séche une solution de

cer par D’¢tude du
caoutchoue chloré,
dont la fabrication est
aujourd’hui réalisée industriellement dans
plusieurs pays, et en particulier en France.
Par caoutchoue chloré, on entend évidem-
ment le produit que I'on obtient en faisant
agir du chlore sur du caoutchoue. L’idée
de cette transformation n’est pas nouvelle
en elle-méme, et depuis fort longtemps les
chimistes de tous les pays avaient cherché
a4 obtenir un dérivé chloré du caoutchouc.

Mais le caoutchoue chloré préparé par les
procédés anciens encore assez rudimentaires
n’avait pas les qualités du produit qu’on
fabrique aujourd’hui et manquait en parti-
culier de stabilité. Aujourd’hui, on est par-
venu a fabriquer un caoutchoue chloré beau-
coup plus stable, et si déja pendant la'guerre
on vendait sous le nom de « Duropréne » un
produit qui n’était pas autre chose qu’une
solution benzénique de caoutchouc chloré,

CONSOMMATION MONDIALE DU CAOUTCHOUC
AU COURS DE CES DERNIERES ANNEES

caoutchoue chloré
que l'on a ¢tendue sur
une plaque horizon-
tale, on obtient une pellicule qui est élasti-
tique, qui se comporte comme un parfait
isolant ¢électrique et qui est également un
excellent calorifuge. On a méme pu dire
que le caoutchouc chloré ¢tait le meilleur
isolant connu au point de wvue calorifique.

On a constaté également que cette élas-
ticité dépend de la viscosité du preduit ; or,
comme on sait modifier la viscosité du caout-
choue chloré au cours de sa fabrication, on
voit qu’on pourra obtenir toute une gamme
de caoutchoucs chlorés de différentes élas-
ticités. Le produit le plus courant que I'on
trouve dans le commerce est le produit dit
« 60 secondes » (1). Mais, pour des applica-

(1) Cette dénomination signifie qu'un certain vo-
Iume de solution dans le xyléne de ce caoutchoue
chloré demande 60 secondes pour s'écouler d'un
appareil déterminé.
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tions particuli¢res, on fabrique également
des produits « 13 secondes » et « 90 secondes ».
Le produit « 13 secondes » est évidemment
beaucoup moins visqueux, puisqu’il s’écoule
plus rapidement.

Le caoutchouc chloré se caractérise éga-
lement par son excellente résistance a la
chaleur. Si, par exemple, on le chauffe a
18090, il ne fond pas et il brunit simplement.
Ce n'est qu’a des températures plus élevées
qu’il y a carbonisation. Si on cherche a le
briler, on s’apergoit qu’il charbonne, mais
sans donner de flam-
me, et les gaz qu’ilmet
en liberté empéchent
la ecombustion par
suite de leur analogie
avec les gaz ¢mis par
les petits extincteurs

d’automobiles du
genre « Pyréne »
Enfin, le caout-

choue chloré est so-
luble dans un grand
nombre de solvants,
ce qui laisse un choix
important pour la
préparation des pein-
tures c¢t des wvernis.
On peut le dissoudre,
par exemple, dans le
benzéne, dans un
grand nombre de sol-
vants chlorés (en par-
ticulier, les solvants
ininflammables de ce
genre utilisés pour
le dégraissage i sec)
et dans les huiles siccatives comme
I’huile de bois, I"huile de lin, ete. Par contre,
le caoutchoue chloré est insoluble dans I'eau,
dans les alcools, Ia glycérine, les huiles ming-
rales, D'essence, ete. On voit dés & présent
que le caoutchoue chloré pourra étre utilisé¢
comme peinture dans de nombreux cas, puis-
qu’il résiste a tous ces liquides.

Au point de vue de ses propriétés chi-
miques, le caoutchoue chloré se caractérise
surtout par le fait qu’il est un des produits
qui résistent le mieux & I'ensemble des agents
chimiques. Par exemple, on ne peut le dé-
truire par les acides tels que I'acide c¢hlorhy-
drique, P'acide nitrique, I'acide sulfurique,
ce dernier méme concentré et a 1000, 11
résiste ¢également aux solutions de soude et
aux solutions de potasse. Or, on sait que la
grande majorité des produits utilisés pour
le lessivage des peintures sont a base de
produits alealins, cristaux de soude, ete. On

FIG. 2. -

PLUSIEURS FOIS SUR

- UN RUBAN )Il:','['ATJLIQUE RECOUVERT
DE CAOUTCHOUC CHLORE PEUT ETRE REPLI

LA PEINTURE 8’

voit done qu’un mur peint avee une peinture
4 base de caoutchouc chloré résistera tres
bien a des lessivages fréquents, alors qu’une
peinture ordinaire perd son brillant et est
peu a peu attaquée. Enfin, la liste est tres
longue de tous les produits chimiques liquides
ou gazeux qui sont sans action sur la « Tor-
nesite ». Citons, parmi les plus communs,
I'eau de Javel, le chlore, le gaz sulfureux,
‘ammoniaque. On voit par cette liste limitée
volontairement que le caoutchoue chloré
peut étre employ¢ avee succés comme consti-
tuant des peintures
dans les usines de
produits chimiques.

Applications du
caoutchouc chloré

Dés qu’on a pu, en
effet, apprécier les
nombreuses qualités
du caoutchouc chloré,
on a tout naturelle-
ment été conduit a
I'employer dans la
fabrication des pein-
tures. Aujourd’hui, on
a mis au point un
grand nombre de for-
mules de peintures
contenant du caout-
choue chloré, et on
trouve dans les cata-
logues des fabricants
denombreuxexemples
de peintures pour
couches d’impression,
de peintures pour fi-
nissage, de vernis ¢lastiques, de vernis anti-
acides, ete. Le caoutchoue chloré peut étre
appliqué sur un grand nombre de supports et,
dans tous les cas, il adhere parfaitement aux
surfaces qu’il doit protéger. Par exemple,
on en fait des peintures pour les surfaces de
ciment qui sont si difficiles & protéger. On en
a fait également d’excellentes peintures anti-
rouille, et la grande fabrique allemande de
tubes en fer Mannesmann, de Dusseldorf,
a le droit exclusif d’employer les peintures
au caoutchouce chloré pour la protection et
I’isolement des tubes qu’elle fabrique. Dans
tous les cas, une peinture a4 base de caout-
choue  chloré  est  incombustible, imper-
mcable, résistante 4 tous les agents chi-
miques, isolante au point de wvue électrique
et de tres grande dureté, ce qui lui permet
de résister a I'usure et aux chocs de toutes
sortes. Les peintures au caoutchouc chloré
adhérent également sur les peintures a

LUI-MEEME SANS QUE

AILLE
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I’huile, de sorte que, par exemple, on peut
parfaitement déposer une couche de finis-
sage 4 base de caoutchouc chloré sur une
couche d’impression au minium. Inverse-
ment, une couche d’impression au caout-
choue chloré, qui est séche en une ou deux
heures, peut étre recouverte d’une peinture
a I'huile ou d’une couche de peinture a
I’'eau (détrempe). On en a fait des peintures
pour métaux légers comme, par exemple,
Ialuminium, le magnésium et leurs alliages,
des vernis pour le cuir, pour les chapeaux de
paille, pour 'ameublement, pour les capsules
de bouteilles, pour les crayons, ete. Enfin,
le caoutchoue chloré, qui résiste parfaite-
ment aux moisissures, sert a préparer les
peintures spéciales pour les pays tropicaux.

Devant les propriétés si intéressantes du
caoutchoue chloré, des spécialistes appar-
tenant & diverses branches de Dindustrie
chimique ont été rapidement conduits a
examiner l'emploi possible de ce produit
dans chacun de leur domaine particulier.

Le caoutchouc chloré se ramollissant a
chaud et durcissant a froid, on a ¢té conduit
a I'utiliser comme poudre 4 mouler, afin de
remplacer eertaines maticres plastiques dont
I’emploi est si répandu de nos jours.

On a également envisagé d’utiliser le
caoutchoue chloré dans la fabrication des
revétements pour routes. Depuis longtemps,
on avait essayé de mélanger du goudron et
du caoutchoue afin d’obtenir un produit
ayant toutes les qualités de I'un et de I'autre
de ces deux constituants. Malheureusement,
le caoutchoue ne se mélange pas facilement
avee n’importe quel type de goudron, alors
qu’au contraire le caoutchoue chloré se
dissout facilement & chaud dans le goudron
et dans les huiles de goudron,

On peut également utiliser ce mélange
de goudron et de caoutchoue chloré comme
isolant électrique et comme matiére de rem-
plissage.

Infin, il est un domaine dans lequel Ie
caoutchoue chloré trouvera peut-élre pro-
chainement une application intéressante
celui du caoutchoue spongieux. Si on
chauffe dans un moule du eaoutchoue chloré,
en opérant bien entendu d’une certaine
maniere, on constate qu’il se forme des cel-
lules & lintérieur du produit et que le caout-
choue chloré gonfle en oceupant tout le
volume intérieur du moule. On peut, de
cette facon, obtenir un grand nombre de
pieces moulées de la forme désirée et qui
sont d’un poids trés réduit, puisque 1 em?
de caoutchoue spongieux arrive a ne peser
que 0,15 gr. On est méme parvenu a obtenir

des produits ne pesant que 0,08 g (contre 1 g
pour I’eau).

On peut en faire des panneaux qui sont
insonores et ignifuges. Aussi, on envisage
son emploi dans la construction des bati-
ments et dans la construction aéronautique
et maritime. Malgré sa grande porosité, il est
tres rigide, a tel point qu’on peut facilement
le scier.

Une nouvelle matiére plastique :
le « plioforme »

Il v a quelques années; des chimistes amé-
ricains trouverent que I'on peut faire réagir
et « combiner », comme on dit en chimie,
certains dérivés de Détain et le caout-
chouce (1). On peut, en variant les conditions
dans lesquelles on effectue le mélange du
caoutchoue et des sels d’étain, obtenir
toute une gcamme de différentes substances
dont P'aspect varie depuis celui du balata
jusqu’a celui d’un produit trés dur, ana-
logue a I’ébonite.

On a pu ainsi fabriquer différents types de
résines « plioforme » — ¢’est ainsi qu’on les
a appelées depuis qu’elles sont vendues
dans le commerece — qui ont toutes un cer-
tain nombre de proprié¢tés communes., Par
exemple, toutes se ramollissent lorsqu’on les
chauffe et durcissent, au contraire, par
refroidissement, et ceci indéfiniment, ce
qui en rend facile non seulement le moulage,
mais ce qui permet également, lorsqu’une
picce est défectueuse, de la broyer, de la ré-
chaaffer & nouveau et de la mouler une
seconde fois. Ces résines se distinguent dore
des poudres a mouler a base de Bakélite
qui, lorsqu’elles ont ¢té une fois cuites dans
le moule, ne sont plus réutilisables au cas
ou la piece serait défectueuse.

Toutes ces résines résistent également a
la plupart des acides, a toutes les sub-
stances alealines et a certains solvants. Par

contre, elles sont tres facilement solubles
dans le benzene et dans Dessence. Elles

résistent remarquablement & I'humidité et
constituent d’excellents isolants au point
de vue électrique. Elles sont enfin inodores
et ne communiquent aucun gohtt aux pro-
duits alimentaires au contact desquels on
peut les placer (2).

(1) Parmi ces dérivés, il faut citer, par exemple,
I'acide chlorostannique et I'acide chlorostanneux. La
combinaison peut se faire de différentes facons, soit
par addition d'environ 10 %, de ces dérivés de 1'étain
au caoutchouc en utilisant & cet effet un malaxeur,
soit en les ajoutant a4 une solution de eaoulehoue
dans le benzéne,

(2) Quelle que soit la résine employée, on lui incor-
pore généralement des charges, des pigments, des
maltieres colorantes. On la mélangera, par exemnle.
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On a commencé par utiliser cette résine
pour fabriquer des plaques servant, par
exemple, a4 la décoration des intérieurs
modernes. Ces plaques ont I'avantage d’étre
isolantes et d’avoir un faible coefficient
d’absorption pour la vapeur d’eau. On a
ensuite utilis¢ la résine pour mouler un
grand mombre d’objets d’abord des ba-
gucttes, puis des tubes et enfin des objets
aux formes plus complexes. On est parvenu,
en particulier, & incorporer dans la résine
des pigments qui donnent un aspect rappe-
lant la nacre (essence de perle) aux dif-
férents objets moulés avee cette matiére.

Les feuilles
transparentes
d’emballage
a base de
caoutchouc

Il est inutile
de rappeler le
succes qu’ont
rencontré les
feuilles, généra-
lement a base
de produits cel-
lulosiques, qui
sont wvendues

résistance au déchirement, une grande imper-
méabilité, et surtout une propriété tout a
fait intéressante, due a ce que ces feuilles
peuvent trés facilement se coller P'une & 1’au-
tre par la simple application d’un fer chaud.

Le « pliofilm » (tel est le nom sous lequel
ce produit est vendu dans le commerce)
peut ¢étre, comme nous l'avons dit, scellé
a chaud en le collant & Iui-méme & une tem-
pérature comprise entre 105 et 130° C.

Sa résistance au déchirement est plus du
double de celle d’'une feuille cellulosique.
On peut d’ailleurs la faire varier & volonté
par addition de certaines autres substances.

Bien que sa
résistance a la
traction ne soit
que la moitié
de celle des
feuilles cellulo-
siques, le «plio-
film » peut étre
beaucoup plus
allongé que la
feuille cellulo-
sique ; aussi, il
résiste mieux
au déchirement
lorsqu’on doit

sous le nom de

« cellophane », FIG.
« acétophane »,
ete. Il est pro-
bable que ces
feuilles d’em- °

ballage wvont trouver prochainement une
trés importante concurrence de la part

de feuilles d’un aspect analogue qui sont
fabriquées en partant de caoutchoue, ou
plus exactement d'un dérivé chimique du
caoutchoue (1). Ces nouvelles feuilles pos-
sedent une grande ¢lasticité, une grande

A de Ia farine de bois. de 1a poudre d’amiante, de Ia
pulpe de papier, ete., et c’est ce mélange que 1'on
moule 4 une température comprise, suivant les types
de résine, entre 125° et 1559, la pression de moulage
variant de 70 4 200 kg par emt:. Dés que 1"objet est
moulé, on refroidit le moule, afin qu'il soit le plus
froid possible au moment du démoulage, ce qui
facilite notablement cette opération,

(1) La fabrication de ce produit transparent
résulte de I'observation suivante : Si on prépare une
solution de caoutchoue dans le benzéne, el si on fait
passer dans cette solution un courant de gaz chlor-
hydrique a la température ordinaire, il se forme un
nouveau dérivé chimique du caoutchouc que 1'on
peut séparer en éliminant le benzeéne par distillation
et en lavant le résidu. Clest ce produit, que 1'on a
reconnu comme étant du cehlorhydrate de caout-
choue, qui est depuis quelques années utilisé aux
Etats-Unis pour la fabrication de ces feuilles d'em-
ballage transparentes et méme pour la fabrication
de films photographiques et cinématographicques.
Dans ce dernier cas, d'ailleurs, il faut que le produit
soit stabilisé avant son emploi.

3. — VOICI DES ASSIETTES, DES GOBELETS ET DES
TASSES MOULES AVEC DE LA RESINE « PLIOFORME »
Ces divers objels supportent Uaction de Ueauw chaude méme
additionnée de la lessive employée pour leur netloyage.

emballer des
objets aux an-
gles ou aux
coins trés aigus.

I résiste aux
huiles et aux
matiéres grasses, en particulier & celles
contenues dans les produits alimentaires.

Le «pliofilm » est plus léger que les feuilles
cellulosiques et, par exemple, 1 kg de
feuilles d'une épaisseur déterminée en «plio-
film » représente une surface supérieure de
20 95 a la surface d'un méme poids de
feuilles cellulosiques.

On fabrique couramment des feuilles dont
I’épaisseur varie de 2,5 & 4/100 de mm et,
par exemple, 1 kg de feuille de 2,5/100 de
mm d’épaisseur représente prés de 35 m?
de surface.

Une peinture qui tient sur le béton

Par suite de la composition chimique du
béton, il a toujours été tres difficile de trou-
ver des peintures qui « tiennent » sur ce
matériau., Le béton, en effet, n’est pas un
produit compact; c’est, en réalité, une
matiere percée d’une multitude de petits
trous qui se sont formés par évaporation
de I’eau au cours de sa « prise ». Ces petits
canaux tendent a se remplir d’eau par eapil-
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larité, et, comme les peintures a I’huile dé-
posées a la surface du béton ne résistent pas
a l’eau, elles se recouvrent d’une multitude
de petites soulllures formées par ’action de
I’eau emprisonnée dans le béton ; elles pelent
et sont rapidement détruites.

Drautre part, la plupart des bétons con-
tiennent des sels de chaux qui viennent
former des efflorescences a leur surface et
qui attaquent trés rapidement les pellicules
de peinture & I’huile. Enfin, les bétons qui
constituent lés sols sont rapidement usés par
la circulation,
de sorte que
bien peu de
peintures résis-
tent a ces mul-
tiples causes de
dégradation.

Or, on a trou-
vé que le pro-
duit qui sert
a fabriquer le
« pliofilm » peut
également étre
utilisé dans la
fabrication 'des
peintures et des
vernis. Dans ce
cas, on utilise
un produit pré-
paré spéciale-
ment qui porte
lenomde « plio-
lite » (1), qu’on
peut alors ap-
pliquer, dissous
dansun solvant
approprié, sur

FI1G. 4.

I’objet a pro-
téger soit au
pinceau, soit

au pistolet,
soit encore plus simplement par trempage.
Les vernis au « pliolite » ont de multiples
applications. On peut les employer pour pro-
téger les métaux, comme vernis résistant
aux acides et aux alealis, pour la peinture
des surfaces en béton, comme véhicule pour
la préparation des peintures & I'aluminium
destinées a recouvrir les radiateurs, les chau-
dieéres, les étuves, ete., comme peintures
décoratives ; enfin, on peut les employer
¢galement dans la fabrication des wvernis
(1) On trouve aux Etats-Unis, ol ce produilt est
fabriqué, deux qualités de « pliolite s, D’une part, la
résine « pliolite » seule, que 1'on peut employer pour
fabriquer des vernis incolores, et, d’autre part, des
mélanges de « pliolite » et de pigments colorés qui
sont dispersés dans la résine « pliolite »,

~— MARCHE D'UN ESCALIER DONT UNE
CELLE QUI EST RESTEE INTACTE, LTAIT PROTEGEE PAR
UNE PEINTURE A BASE DE « PLIOLITE » ET L’AUTRE, CELLLE
QUI MONTRE DES TRACES TRIS NETTES DE DEGRADATION,
ETAIT RECOUVERTE D'UNE PEINTURE ORDINAIRE

devant recouvrir les objets cuits au four.
Les caractéristiques essentielles de ces
peintures sont qu’elles durcissent par séchage
ou oxydation, en donnant des pellicules
extrémement dures, puisque des mesures de
laboratoire ont montré que la dureté de ces
pellicules atteint 90 2 de celle du verre.
Elles adhérent d’une fagon tres tenace sur
toutes les surfaces séches et convenablement
nettoyées. On peut, en particulier, peindre
avec une peinture au « pliolite » une surface
de béton fraiche, sans avoir besoin de la
lessiver. Le sé-
chage de ces
peintures est
terminé en
quinze minutes
lorsqu’elles ont
¢té appliquées
au pistolet et
en moins de
vingt-quatre
heures lors-
qu’elles ont été
¢tendues au
pinceau ; mais,
dans ces deux
as, on peut,
quatre ou cing
heures apres
dépot d’une
premiére cou-
che, étendre
une seconde
couche. Ces
peintures résis-
tent a I’humi-
dité, a tous
les alcalis caus-
tiques quelle
que soit leur
concentration,
aux acides, a la
chaleur, a Tessence, aux graisses et aux
huiles de diverses compositions, ete.

PARTIL,

Les applications futures

On voit done combien sont intéressants
les produits que I’on a pu fabriquer en par-
tant du ecaoutchoue comme matiére pre-
miere. Devant les excellents résultats obte-
nus, l'ingéniosité des chimistes ne s’est pas
arrétée en si bon chemin et, actuellement,
de nombreuses études sont entreprises dans
les laboratoires pour fabriquer de nouveaux
dérivés chimiques du caoutchoue,

Parmi ces produits, il faut citer les « ther-
moprenes ». Les « thermoprénes » sont des
dérivés du caoutchouc que I'on a obtenus en
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cherchant & transformer le caoutchouc en
des substances analogues a la gutta-percha
ou au balata., Ces dérivés s’obtiennent par
une transformation de la molécule du caout-
choue ; cette molécule, qui, normalement,
se présente sous la forme d’une chaine, peut,
au contraire, acquérir la forme d’un anneau.
On dit qu’il y a « eyelisation » (1). Ces ther-
moprenes ont la pro-
prieté essentielle
d’étre tres adhésifs ;
aussi on les emploie,
par exemple, pour
coller le caoutchouc
aux métaux, au bois,
au béton. Clest ainsi
que les wagons-réser-
voirs destinés au
transport des pro-
duits chimiques sont
revétus intérieure-
ment d’un enduit de
caoutchoue collé sur
le métal du réservoir
au moyen de « ther-
mopreéne »,

11 faudrait encore
citer les produits qui
résultent de 'oxyda-
tion du caoutchouce
et dont I'un 'd’entre
eux est vendu aujour-
d’hui dans le com-
merce sous le nom
de « rubbone » (2).

Le « rubbone » est déja utilisé actuelle-
ment dans la fabrication des vernis, des pein-
tures, des matieres isolantes et également des

FIG. 5.

(1) Cette cyclisation peut se produire sous 1'in-
fluence de différents traitemenls, par exemple par
malaxage, par chauffage, ou sous 'influence de
I'acide sulfurique ou de produits analogues.

(2) Ce produit se prépare en incorporant au caout-
chouce des petiles quantités de siceatif (analogue a
ceux qui sont employés pour activer le séchage des
peintures dans le caoulchoue), ou encore en soumel-
tant une solution de caoulchoue dans 'essence i
I"'action du linoléate de cobalt &4 80° et en présence
d'oxygéne.

—— ACTION COMPAREE DU LAIT SUR,
LT PAR CONSEQUENT ACIDE, SUR DIFFI-
RENTES PEINTURES ET VERNIS

De haut en bas : peinture a Uhwile, deux bandes
de « pliolite », el enfin vernis a la bakélite.

adhésifs. On peut, par exemple, imprégner
les enroulements des moteurs électriques
d’une solution de « rubbone »; aprés cuis-
son, ’enroulement se trouve noyé dans un
produit élastique et trés résistant. On a
¢galement préparé des caoutchoucs oxydés
en traitant le latex par I'eau oxygénée ou
par des peroxydes tels que 'acide péracé-
tique. On peut éga-
lement traiter le ea-
outchoue en solution
par les hypochlo-
rites, ¢’est-a-dire les
produits utilisés
pour le blanchiment
comme 1’eau de
Javel, et on obtient
ce qu’on appelle au-
jourd’hui un « éthyl-
hypoechlorite » de
caoutchoue dont les
propri¢tés rappellent
celles du caoutchouc
chloré. Ce produit a
¢té en particulier
utilisé comme vernis
des tissus gommés
au latex.

On voit, par ces
quelques exemples,
I'importance du
champ immense d’ap-
plications ouvert aux
dérivés chimiques du
caoutchoue. Lracti-
vité que dépensent les chimistes dans ce
domaine fait prévoir que le nombre de
dérivés du  caoutchoue utilisables ira en
augmentant, et ceci confirme une fois de
plus que le caoutchoue est en train de deve-
nir un des principaux matériaux employés
par la technique moderne, ce qui explique
les efforts dépensés par 'Allemagne et la
Russie (1) pour obtenir le eaoutchoue naturel
ou synthétique qui est devenu indispensable
i leur industrie. G. GENIN,

(1) Voir La Seience el la Vie, n° 224, page 113,

Si I'on considére comme principales matiéres premiéres, indispensables a 1'éco-
nomie industrielle des peuples : la houille (charbonnages), le fer (minerais), le
pétrole (gisements de naphte), le coton (cultures), le caoutchouc (plantations d'he-
Veas), l‘U- R S. S-, dau pOint de vue richesses nature[]es de s0n Sol et de son SOUS"SDI,
en posséde quatre sur cing. Seuls dans le monde I'Empire britannique et ensuite
les Etats-Unis bénéficient — du moins actuellement — d’une situation plus avan-
tageuse dans |'ensemble du domaine de I'économie industrielle.
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

LE PALAIS
DE LA DECOUVERTE SCIENTIFIQUE
Le grand générateur électrostatique a 5 millions de volts

Par André LAZARD
INGENIEUR DE L’]{_'COI.E DE PHYSIQUE ET CHIMIE INDUSTRIELLES

Le Palais de la Découverte Scientifique, tel qu'il a é1é concu par notre éminent collaborateur
le professeur Jean Perrvin, prie Nobel de physique, membre de U Académie des Sciences, doit
dvoquer les noms les plus illustres de la Science théorique et appliquée. Dans le Grand Palais
des Champs-Elysées, dont Uaménagement a ¢lé heurcusement modernisé pour s adapter a sa
nowuvelle fonetion, seront effectuces des démonstrations et des ewpériences qui permettront de
reconstituer, en quelque sorte, la chaine des étapes suceessives dans Uévolution de la connaissance
du monde physique et dans Uacquisition du savoir humain appliqué auw transformations de la
vie matérielle et iniellectuelle. Cette reconstitution synthétique a été confice a une pléiade de
savants parmi les plus qualifiés : M. Cotton pour Uélectricité, M. Blaringhem pour la bola-
nique, M. Fabry pour Uoptique, M. Borel pour les mathématiques, M. Escanglon pour Uasiro-
nomie, M. Urbain pour la chimie, M. Gosset pour la chirurgie, M. Roussy pour la médecine,
M. Laugier pour la biologie, M. Valery-Radol-Pasteur pour la microbiologie. En ouire, M,
Joliot-Curie a imaginé de reprendre une expérience d’électrostatique, auwjourd huilclassique, celle
de Faraday (1), quiatrait ala charge el aux propriélés particuliéres des conducteurs. M. Lazard
a, de son cité, véalisé, a une échelle et sous une forme que IFaraday, ¢oidemment, w aurail pu
prévoir, la plus puissante machine électrostatique qui soit aw monde et qui est capable d’établir
entre deuwx sphéres métalliques de 3 m de diaméire une différence de potentiel de 5 millions de volts !

HACUN connait Dexistence des élé-
ments radioactifs dont la propriété
la plus frappante est d’émettre spon-

tanément des particules animées de vitesses
atteignant des dizaines de milliers de kilo-
metres par seconde.

Depuis plusieurs années, un grand nombre
de physiciens se sont donné pour but de leurs
travaux d’obtenir des particules rapides o
I'aide d’une attraction produite dans un
champ ¢leetrique. Pour obtenir des vitesses
aussi ¢levées, il faut pouvoir disposer de
champs ¢électriques correspondant a  des
potentiels de plusieurs millions de volts.

Un moyen pratique et simple d’avoir ce
résultat est d’utiliser la machine ¢lectro-
statique dite « machine d’addition » dont
le principe a ¢té indiqué par lord Kelvin,
Reprise il y a quelques années par Volrath,
elle fut enfin réalisée et considérablement per-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 174, page 494,

fectionnée aux INtats-Unis par Van de Graaf,
qui en fit un instrument remarquablement
sur et docile aux demandes du physicien,

Le principe des « machines
électrostatiques d’addition »
Prenons une sphere métallique creuse de
15 em de diamere ; une petite ouverture de
quelques centimetres de diametre est ména-
gée a sa partie supérieure. La sphere est
posée sur un support de parafline qui I'isole
soigneusement.

. Une source d’é¢lectricité positive est a
notre disposition. Une petite sphere de 2 em
de diametre, tenue a la main par un manche
isolant, est mise en contact avee la source :
elle se charge d’¢lectricité positive. Nous la
descendons alors dans la grande sphére et
nous en touchons la surface intérieure. Nous
la retirons, la portons a la source, et de nou-
veau la descendons dans la grande sphére.
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" Ptetil.e Sphnér%
Source delec- ransportan
tricilé positive +) les CEBFQES

« Sphere de 15cm
» additionnant les

FIG. 1. — VOICI LE PRINCIPE DU FONCTION-
NEMENT D'UNE MACHINE ELECTROSTATIQUE
FONDEE SUR LE PRINCIPE D’ADDITION
La petite sphére tenue a la main se charge au
conlact de la source d'Clectricité et se décharge
dans la grande sphére creuse. Les charges délec-
iricité transportées a chague opération s aceu-
mulent a la surface de cette derniére.

Avec patience, nous répétons l'opération
cinquante fois. Alors, approchant une pointe
métallique effilée trés présde la grande sphere,
nous voyons et entendons une petite étin-
celle. Reprenant et augmentant notre effort,
nous portons cent fois la petite sphére dans
la grande ; cette fois I'étincelle sera plus
forte, plus longue, plus lumineuse, plus
bruyante. Nous persévérons et portons deux
cents fois la petite sphére dans la grande.
La grande spheéere porte maintenant deux
cents charges et fournit une ¢étincelle encore
plus forte et plus longue.

Nous avons construit et fait fonctionner ce
que I'on appelle une « machine d’addition ».

Nous avons, a chaque voyage, transporté
avec la petite sphére toujours la méme
quantité d’électricité g. En touchant la
grande sphére sur sa surface intérieure, cette
charge ¢ lui est communiquée et, fait trés im-
portant, s’est répandue instantanément sur
la surface extérieure. Un deuxiéme voyage
a apporté une deuxiéme charge ¢ addition-
née a la premicre portant a 2¢ la charge
de la grande sphere. Ainsi 1'addition de
cinquante voyages a apporté cinquante
charges ¢, et Dl'addition de cent voyages,
cent charges ¢. L’¢tincelle provoquée par
les cent charges, puis par les deux cents
charges, est beaucoup plus forte que 1'étin-
celle provoquée par les cinquante charges.

Toutes les charges ¢ forment la charge @

de la grande sphére, charge qui, souvenons-
nous-en, est entierement répartie sur sa sur-
face extérieure dont la tension, ou potentiel,
croit en méme temps ; ¢’est ce qui explique
I’étincelle de plus en plus longue.

Application au grand générateur élec~
trostatique de I’Exposition

Cette petite machine ¢lectrostatique d’ad-
dition n’est qu’une réduction du grand
générateur électrostatique qui illustie les
découvertes de FFaraday et qui sera en fone-
tionnement dans le Palais de la Découverte.

Ce générateur est composé de deux ma-
chines identiques utilisant des sphéres de
3 m de diamétre.

La sphére de 3 m joue le role de la sphére
de 15 em. Elle est posée, pour I'isoler du sol,
sur un pyloéne construit en porcelaine, en bois
imprégné et en cylindres de papier bakelisé,

Il n’est pas question de lui apporter des
charges a4 l'aide de petites sphéres métal-
liques ; ce serait compliqué et peu eflicace ;
aussi I’on emploie un procédé beaucoup plus
original : une longue courroie en coton et
caoutchoue est entrainée par un tambour
qui tourne prés du sol et va s’enrouler sur un
second tambour qui, lui, est fix¢é a intérieur
de la sphere ; une ouverture dans la sphére
permet le passage de la courroie.

Nous n’avons plus qu’a déposer des charges
électriques
positives, en
bas, sur la
courroie ; les
charges mon-
tent avec la
courroie,
vont dans la

Sphére de 300c

(jovant le réle de
/8 sphére de IScm)

5 oy
sphere et 14
s'addition-
nent comme | Effluves 15 “Effluves
dans le cas +
de la sphere *
- +
de 15 cm.dé .——Courrfne en tissu
NOUS - caoutchouté
Nous ] gouam.‘ /e role el
posons  sans petile sphére)
arrét des +
5 + o,
chargels surla » Dépot de_charges
courroie qui d‘Tr?tmrEiggmen 0, positives
se déplace a ¥
grande vi-
tesse vers la  ¥1G. 2. — DISPOSITION SCHE-

MATIQUE D' 'UNE MACHINE
ELECTROSTATIQUE D’ADDI-
TION REALISEE AVEC UNE
SPHERE DE 300 CM DE DIA-
METRE ET UNE COURROIE
TRANSPORTEUSE DE CHARGES

spheére. La
charge @ de
celle-ci,
somme de
toutes les
charges dé-
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posées sur la courroie, se répartit sur la
surface extérieure et croit rapidement. Le
potentiel de la sphére croit simultanément
et bientot, grace aux grandes dimensions de
la sphere, le potentiel atteint plus de 2 mil-
lions de volts positifs.

Que fait & ce moment la sphére voisine?
Si elle est suffisamment prés, elle jouera le
role de notre pointe et une étineelle éelatera
entre les deux sphéres.

Pratiquement, la deuxiéme sphére du
générateur, construite exactement comme la
premiére, s'est aussi trouvée chargée 4 un
potentiel élevé ; mais nous déposons, cette
fois, sur la courroie, des charges négatives,
ce qui fait que le potentiel de cette sphére
dépasse 2 millions de volts négatifs,

La différence de potentiel entre les deux
spheres atteint prés de 5 millions de volts
et I'étincelle éclate pour une distance de
plusieurs metres des deux spheres.

L’ « effet Corona »
limite la valeur du potentiel

Les phénoménes sont cependant un peu
plus compliqués que ne le montre cette
rapide explication,

En effet, dira-t-on, pourquoi des sphéres
de si grand diametre, et pourquoi ne pour-
rait-on pas apporter a la sphére de 15 em
suffisamment de charges ¢ pour que son
potentiel monte jusqu’a 2 millions de volts?

Supposons qu’avec une dextérité extraor-
dinaire, nous apportions de plus en plus
rapidément des charges ¢ a la sphere de
15 cm, et que, de plus, nous continuions
cette expérience dans une obscurité presque
compléte ; nous allons faire naitre un phéno-
mene bien particulier : 4 un certain moment,
la sphere va se trouver enveloppée d’une
lueur diffuse bleue-violette ; en particulier,
I"'ouverture ménagée pour introduire la petite
sphere sera entourée d’un épais cercle bleu.
Nous assistons au phénomene dleflluves,
bien connu de tous ceux qui utilisent des
hautes tensions ; il est encore appelé « effet
Corona » ou « effet de couronne », ou
« décharge silencieuse ».

Lrapport de charges ¢ a augment¢ suffi-
samment le potentiel de la sphére. Le champ
¢lectrique correspondant a la surface de la
sphere est devenu assez important pour pro-
voquer I'ionisation et la luminescence (de
I’air ambiant. Cet air, grice aux ions formés,
est devenu pratiquement conducteur et
décharge la sphere. Il va de soi que, dans le
vide, ce phénomeéne d’eflluves ne se produi-
rait pas dans les mémes conditions.

Nous voyons qu'il n’est pas possible de

dépasser une certaine wvaleur de champ
électrique sans éviter la décharge de la
sphere par eflluves.

Pour diminuer ce champ ¢lectrique et
rendre possibles une charge et un potentiel
plus élevés, la théorie enseigne et la pratique
vérifie qu’il faut augmenter le rayon de la
sphere. Ceci explique la mnécessité d’une
sphére de 3 m de diamétre pour obtenir de
trés hautes tensions. Pour aceroitre encore
la tension, il faudrait dépasser ce diametre.

Revenons a notre spheére de 8 m ; nous nous
souvenons avoir fait une ouverture pour le
passage de la courroie transporteuse de
charges. Cette ouverture est une rupture
de la surface sphérique et ses bords donne-
ront naissance a des effluves vues dans I’obs-
curité et qui seront la cause de la perte d’une
partie de la charge de la sphere. Mais aussi
des poussiéres, attirées, se déposent sur la
sphere, des aspérités y existent quoiqu’on
ait fait un polissage tres soigné. Ces défauts,
qui alterent la surface sphérique, donneront
aussi naissance a une décharge silencieuse.

Pensant compenser ces pertes, nous
essaierons d’augmenter les charges de la
sphere ; malheureusement, nous augmen-
terons aussi les décharges silencieuses et nos
efforts auront un résultat vite limite.

Encore une fois, si nous voulons accroitre
le potentiel, il nous faudra augmenter le dia-
metre de la sphére, Un prochain appareil aura,
peut-étre, une sphere de 6 m ou plus encore.

Une ennemie : I’humidité

La wvapeur d’eau m’est pas conductrice,
¢’est méme un bon isolant ; mais elle se
condense facilement sur les isolants et la
mince couche d’eau ainsi formée est assez
conductrice.

Si la courroie est recouverte d'une mince
couche d’eau, elle sera sullisamment conduc-
trice pour que les charges déposées regagnent
le sol par le chemin de cette eau, d’oli impos-
sibilité de charger la sphére et nécessité de
dessécher.

La courroie est done enfermée sur toute sa
longueur dans un coffre en isolant. Un
puissant appareil & dessécher absorbe I'humi-
dité contenue dans I'air du coflre. Naturelle-
ment, cette absorption peut étre tres lente ;
des qu’elle sera termindée, il faudra bien se
garder de faire entrer dans l'appareil Dair
extérieur toujours chargé de vapeur d’eau.

On peut vivre dans une sphére
portée a 2 millions de volis

Faraday fit une expérience qui
paraitre extraordinaire :

put

29
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11 construisit une cage en fils de fer et s’y
enferma. Simultanément, en utilisant des
machines électriques, des aides portérent la
cage o un haut potentiel. Faraday constata
que la charge de la cage m’avait aucune
influence ni sur 'homme, ni sur les objets
placés a I'inté-

fermée de glaces. Munie de quatre galets, elle

peut rouler sur deux rails 4 I’écartement de
2 750 mm.

Sur cette base est construit un pylone de

9 m de hauteur en cylindres de bakélite ;

seize ceylindres font quatre étages dont les

planchers sont

rieur.

Nous pou-
vons, de méme,
entrer dans la
sphere, puis la

faire charger a Quverture

d'acces ~—-W

2 millions de de la sphere
volts sans Porcelaines ===
aueun  incon-

vénient, ni au-
cune sensation.
Cette précieuse
proprié¢té, ecom-
pletement  ex-
pliquée par la

Plancher—_
en bois |
imprégné

théorie, nous Blind ,_
autorise a dis- IR s
autorise a dis en bakélite
poser des appa-

reils des plus

délicats dans la
sphére et a vy
procéder, exac-
tement comme
sur le sol, a
toutes les expé-

Coffre _ _

des courroies

en bois impré-
gné. Le cin-
qui¢me étage
a quatre por-
celaines qui
entrent dans
la sphere. Un
plancher en
corniéres
repose  sur les
porcelaines.
Tout le poids
de la sphere
repose sur ce
plancher.

La sphere
est en laiton de
3 mm d’épais-
seur. Llle se
compose de
deux calottes
d’une seule
picce et de qua-
tre zones, elles-
memes de eing

14 metres

riences qui morceaux.
seront utiles. Tous ces élé-
Seules, les Bagse — . __ ments sont
propricé¢tés |metallique rivés sur une
acoustiques de forte armature
Octtf: ’ chambre T —— Ly ct 5(11{(_1{'5 entre
sphérique sont eux a I'auto-
inattendues gene.
Pexpérimenta- I IL’armature
teur risque d’y Pupitre de se compose de
étre assourdi commande cing cercles en
par sa  propre cornicres reliés
voix. Pour entre eux par
I’éviter, la sur-  ¥iG. 3. - - DISPOSITION D'ENSEMBLE DU GENERATEUR des tirants.

face intérieure
de la sphere est
garnie d’une
¢paisse couche de tissu feutré qui absorbe les
réflexions génantes des ondes acoustiques.

Le générateur électrostatique
au Palais de la Découverte

Les explications précédentes permettent
de comprendre I'utilité des diverses parties
du générateur.

La base est métallique : ¢’est une chambre
de 3 m sur 3 m, haute de 2 m 60 ; elle est

I.:'.],EC'I'I’.OS’I':\,’!‘IQUI". A D MILLIONS DE VOLTS DU PALAIS
DE LA l)ﬁ(?O[T\']ﬂll'I'l-l, T DE SES ORGANES DE COMMANDIS

La surface
extérieure de la
sphere est par-
faitement polie pour les raisons indiquées.

Son poids total est de 1 500 kg.

Un coffre en bakélite, de scction carrée,
1 m sur 1 m, part de la base métallique et
monte jusque dans la sphere. Il contient les
courroies au nombre de trois, qui transpor-
tent les charges vers la sphere.

Une ouverture de 0 m 50 sur 0 m 50 per-
met de pénétrer dans la sphere. Elle se ferme
par une plaque de laiton parfaitement ajustée.
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Une échelle aérienne de 14 m de déveélop-
pement permet au physicien de quitter le sol
et de s’envoler vers son laboratoire sphérique.

I’ensemble pese 5 tonnes. Les deux géné-
rateurs utilisés, positif et

fil et la courroie, et les ions formés vont se
coller sur la courroie qui les emmene vers
la sphére au fur et & mesure de leur formation.
Dans la spheére, un dispositif identique
recueille les charges qui s’ac-

négatif, sont identiques.

Le transport mécanique
des charges électriques

Dans la base métallique de
chaque appareil sont disposés
trois tambours de 18 em de
diametre et de 80 em de lon-
gueur. Chacun de ces tam-
bours est entrainé a la vitesse
de 2 000 t/mn par un moteur
de 3 ch a courant continu.
Des eolonnes coulissantes per-
mettent de régler la tension

10 000 volts

cumulent ainsi sur la surface
de la sphere.

Si le fil est porté a 10 000
volts positifs, la courroie et,
par suite, la spheére se char-
gent positivement. Si le fil est
porté a 10 000 volts négatif's,
la spheére se charge négative-
ment. Une cabine, compre-
nant un transformateur et un
kénotron, transforme la ten-
sion de 220 volts du secteur
en continu 10 000 volts.

Fil de
platine

%mm

Les deux générateurs sont

des courroies.

Dans la sphére, trois tam-
bours correspondent aux tam-
bours du sol. Leurs paliers
‘reposent sur le plancher.

¥iG. 4. — LES CHARGES ELEC-
TRIQUES SONT DEPOSEERS A
LA SURFACE DE LA COURROILE
TRANSPORTEUSE PAR LES
EFFLUVES JAILLISSANT D UN

commandés d’un pupitre qui
réunit tous les organes de
controle de démarrage et de
séeurité. L’homme placé a ce
pupitre regle la production

Les trois courroies ont une
largeur de 70 c¢m, une épais-
seur de 1,5 mm et une lon-
gueur de 22 m. C’est un tissu de coton
recouvert sur ses deux faces d’une couche
de caoutchoue.

Un dispositif de séchage et de chaullage
climatise I’air de I'appareil. L’air est d*abord
séché sur du carbogel, puis sur de I'anhy-
dride phosphorique. Une température supé-
rieure de 10° & P'ambiance est maintenue
dans l'appareil en y consommant environ
4 kW dans des

FI1L DE

PLATINE
DE MM PORTE A 10 000 voLTS

de la tension de 5 millions de
volts et surveille a travers les
glaces la marche des appareils.

DE 1/10

L’utilisation des trés hautes tensions
pour la synthése des radioéléments
découverts par
Frédéric et Iréne Joliot-Curie

FEn 1934, IFrédéric et Irene Joliot-Curie
découvrirent la radioactivité artificielle (1).
Cette immense découverte leur permit de pre-
parer des éléments simples jusqu’alors incon-

nus., Ces e¢lé-

résistances.

Le dépét des
charges sur les
courroies par

Différence de potentiel
& millions de vo/ts

ments sont
radioactifs,
comme 17est
naturellement le

Tube vide d'air : radium, et per-

«effet Corona » Source s Cible devenant e g
d'ions — - radioactive dent peu a peu
L.eml‘n e ou Génératrices Trajet des ions Pompes leur activité en
I’ceffet Corona», se transformant
qui tend a faire en d’autres ¢lé-
perdre leur ments inertes,
charge aux cesderniers déja
spheres, est uti-  ri16. 5. — COMMENT S'EFFECTUE LA SYNTHESE D'ELE- connus des phy-

lisé pour dépo-
ser des charges
sur les courroies.

Un fil de platine irridié¢, de 1/10 mm de
diametre, est tendu devant la courroie 4 une
distance de 10 mm, parallelement et 4 la
hauteur de I’'axe du tambour d’entrainement.

Une tension continue de 10 000 volts est
appliquée entre le fil et le tambour. Le fil fin
s’entoure d’effluves, I'air est ionisé entre le

MENTS RADIOACTIFS A L'AIDE D'UN GENERATEUR ELEC-
TROSTATIQUE DONNANT JUSQU’A 5 MILLIONS DE VOLTS

siciens et des
chimistes.
Cette forma-
tion, ou synthése, de radioéléments s’obtient
en bombardant certains ¢léments simples
par des corpuscules ou noyaux d’atomes
émis par les corps radioactifs naturels. Ces
projectiles sont animés de grandes vitesses.
Nous avons vu que 'on peut obtenir des

(1 Voir La Science el la Vie, n° 208, page 2581,
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projectiles trés rapides en les accélérant
dans un champ électrique produit par une
tension suflisamment élevée. Nous voyons
aussitot une utilisation dans ce sens du géné-
rateur électrostatique: entre les deux spheres,
nous disposons un tube vide d’air. Nous pro-
duisons a 'une de ses extrémités des ions,
analogues aux noyaux d’atome émis par les
corps radioactifs. Ces ions, accélérés par le
champ élevé des 5 millions de volts, viennent

sur celui-ci une action bienfaisante. Action
limitée a une durée caleculable d’avance,
puisque le radioé¢lément perd peu & peu son
activite. ‘

Utilisés en biologie, les radioéléments ser-
viront d’indicateurs : grice a eux, 1’évolu-
tion d’un organe pourra étre suivie a travers
I’évolution de Iactivité du radioélément
qu’on y aura introduit.

Le champ d’expériences aussi brievement

FIG., G. — LI POLISSAGE D'UNE DES SPHERES DE 3,)[ DE DIAMETRE POUR LE GRAND
GENERATEUR 1:3l.l‘:C']'!lOti'l‘.-\'I‘lQU]"Z DU PALAIS DE LA DECOUVERTIE
La surface exlérieure de ces sphéres creuses en laiton doit élre parfailement poliec pour réduire les
pertes par décharge silencicuse (effet « Corona ») qui se produisent awx trés hautes tensions.

frapper a grande vitesse une cible d’un
métal convenablement choisi placée a I'autre
extrémité du tube. Ce bombardement don-
nera naissance 4 un radioé¢lément.

Cette méthode de formation des radio-
éléments permet d’en avoir des quantités
assez importantes pour les employer.

Utilis¢és en thérapeutique, le radiosodium
et le radiophosphore sont assimilables par
PPorganisme. Les ¢éléments radioactifs natu-
rels ne le sont pas. On entrevoit ainsi une
méthode qui consisterait & faire absorber 4 un
patient un radioé¢lément bien choisi qui se
localiserait dans l'organe malade et aurait

déerit est immense et permettra des décou-
vertes réellement insoupgonnées, qui auront
un retentissement considérable dans toutes
les branches de Dlactivité scientifique et
dans I’étude du corps humain.

Il nous semble maintenant étre bien loin
des conceptions de Faraday. N’oublions pas
que la science et la technique sont des cons-
tructions qui ne se batissent que grice aux
pierres apportées par chaque génération de
chercheurs épris d’aventure. L’expérience de
chacun est due au patient travail du Passé
et sert de base aux efforts de I’Avenir,

ANDRE LAZARD.

N. D. L. R. — Cette machine électrostatique sera entourée d’une cage métallique protectrice de 20 m
de diametre, autour de laquelle circuleront les visiteurs, et qui est édifiée sous la direction de MM. Boutterin,
Debré el Neret, architectes, qui ont présidé aux travaux d’aménagement du Grand Palais.
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DANS LES COULISSES
SCIENTIFIQUEMENT AMENAGEES
D'UN AQUARIUM TROPICAL MODERNE

Par W. BESNARD

SOUS-DIRECTEUR DE L'AQUARIUM DU MUSEE DE LA FRANCE D OUTRE-MER

L’ aménagement d’un grand aquariwm moderne scientifiquement congu el exéeuld, tel que celui du
Musée de la France d’outre-mer ow de la future Exposition des Arts et Techniques, souléve des
problémes assez complexes auaxquels de savants spécialistes doivent irouwver des solutions a la fois
rationnelles el pratiques. Il s’agil, en effet, de procurer ¢ chacune des espéces animales qui y sont
représentées des conditions d’ewistence se rapprochant le plus possible de celles de leur habitat
naturel, ceci aussi bien pour la faune d’eau douce que pour la faune marine, pour les espéces
métropolilaines que pour les espéces tropicales. Pour atleindre ce bul, il convient de pouvoir
régler a volonté el maintenir, dans chaque bac, a leur valewr optimum un certain nombre de
Sacteurs qui conditionnent la valewr biologique de Uélément ot les animaux doivent vivre (eau
douce ow caun salée). Teneur en air dissous, tempcrature, degré hydrotimétrique (teneur en sels
caleiques et magnésiens ), coneentration de ions d’hydrogéne (pH), teneur en matiéres organiques,
éclairage du buc, tels sont les principaux facteurs qui — grdce a une surveillance incessante —
assurent en loul lemps Uéquilibre physiologique des étres vivants — souvent trés frugiles — qui
constituent les pensionnaires de ces aquariums modernes. Les aménagements d imporlance pri-
mordiale, tels la centrale de chauffe, les pompes de circulation de Uean dowce el de Ueau de mer,
les compresseurs pour Uaération des bacs, ete., sont i commande automatique. C"est un aquarium
muni de lous ces perfectionnements qui figurera a UEaposition de 1937 odt seront réunis les
spécimens les plus différents et les plus raves de la faune aquatique du globe. Dans un bédtiment
spécialement édifié.a cet effet, on retrouvera une réplique de U Aquariwm du Musée de la France
d’outre-mer aménagé a Uoccasion de UExposition Coloniale de Vincennes, lel qu'il est déerit
ci-dessous. Celui de 1937 sera consaeré exclusivement & la faune marine de nos cdtes el a celle
des eaun douces et marines des pays tropicaux. Enfin, Uancien aquariwm du Trocadéro, entiére-
ment modernisé, présentera dans son sous-sol la faune si abondanie el si variée de nos eaux dovces
mélropolitaines. Cet ensemble unique, quant a présent, en Europe ne sera pas Uun des moins
appréciés des nombreuax visiteurs qui s’inléressent —— sincérement —— a Udvolution des sciences
biologiques dans le cadre de la société moderne.

AIRE vivre sous notre latitude un animal  vés de toutes conditions normales d’hygi¢ne.

appartenant a la faune tropicale est un

probleme déja fort compliqué. 11 le de-
vient plus encore lorsqu’il s’agit d’un animal
aquatique tropical, car celui-ci exige, par
surcroit, la reconstitution du milieu ou il
évolue habituellement. Il existe, bien en-
tendu, un nombre considérable d’animaux,
de poissons méme, qui sont tellement vi-
vaces qu’ils parviennent a s’adapter et &
vivre dans des conditions totalement dif-
férentes de celles de leur pays d’origine.
Des hommes ont bien pu vivre, pendant des
dizaines d’années, dans des oubliettes, pri-

Le probléme que doit résoudre tout aqua-
rium scientifiquement construit est de pro-
curer aux animaux qu’il posséde des condi-
tions se rapprochant autant que possible de
celles qu’ils trouvent dans leur habitat
naturel. Il va sans dire qu’il est pratique-
ment impossible, non seulement d’atteindre
la perfection, mais méme de s’en approcher
assez pour pouvoir donner l'illusion de la
copie parfaite.

Le principal est, d’une part, de connaitre
I’éthologie des animaux auxquels on a affaire,
ce qui n’est pas toujours facile, et, d’autre
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part, de pouvoir régler les facteurs princi-
paux déterminant les conditions biologiques
et bionomiques du monde des eaux. Ces
facteurs principaux sont : 1° la teneur en
air dissous dans I’eau du bac ; 2° la tempé-
ature de I'eau et ses variations ; 30 1’éclai-
rement du bac: 40 le degré hydrotimétrique
de I'eau (1) ; 5° la valeur du pH (2); 6° la
teneur en matieres organiques provenant
des processus vitaux des animaux et de la
décomposition de différentes matiéres or-
ganiques : restes de mnourritures, débris
végétaux, ete. : 70 la densité, dans le ecas des

aquariums marins, et, enfin, toute une
série de facteurs secondaires comme la

nourriture, le groupement des animaux de
différentes espéces, le fond, le décor, ete.

Comment respire le poisson

Le poisson respire 'oxygéne qui se trouve
en solution dans I'eau au moyen de branchies.
Dans les conditions naturelles des mers,
fleuves, rivicres et étangs, la teneur des
eaux en air ou oxygene dissous est générale-
ment sullisante pour une population beau-
coup plus dense qu'on ne trouve norma-
lement.

Le eycele des gaz dissous dans I'eau est
tres simple. L’oxygéne est absorbé par la
respiration des grands animaux et des orga-
nismes microscopiques (qui, d’ailleurs, ne
sont pas a dédaigner ¢tant donné  leur
nombre ¢énorme) durant les vingt-quatre
heures, et par la wvégétation durant les
heures d’obscurité. 1oacide carbonique qui
résulte de cette respiration est dissous par
I'eau et s’¢limine par deux voies différentes :
pendant la journée, d’une part, il est absorbé
par la photosynthése des plantes vertes ;
d’autre part, il se dégage par la surface et
remonte dans P’atmosphere. Ta photosyn-
these remet en cireulation dans I'eau I'oxy-
gene libéré qui rentre dans le eyele. Lap-
point des gaz, sous forme de dégagement
ou d’absorption, s¢ fait par la surface de
I’ean, ot les deux milicux sont en contact,
et qui sert de régulateur permanent. Les
agents principaux de cet échange sont : le
le développement de la surface de contact,
le vent, les courants, les chutes et les
rapides, les pluies, les changements de la
température.

Un aquarium, petit ou grand, qu’il soit
dans un appartement particulier ou dans

(1) Degré de dureté de "ean, c'est-ii-dire sa teneur
en sels caleiques et magnésiens,

(2) pH, symbole de « potentiel hyvdrogéne » ou
valeur en ions d"hydrogéne, déterminant les réactions
acide, neuatre ou basique des liquides.

un aquarium publie, présente toujours des
particularités qui le distinguent profondé-
ment d’un bassin naturel découvert. La
plus sensible des différences réside dans
I'exagération de la profondeur, ce qui se
traduit par un déplacement des wvaleurs
réciproques de la surface et du volume de
I'eau. L’air confiné est souvent pauvre en
oxygene dans lintérieur des batiments ; il
n'a qu’une faible surface de contact avec
I’eau des bacs, et cette insuffisance est encore
aggravée par I'immobilité des deux élé-
ments qui ne sont pas brassés ni par le vent
ni par le courant. En prenant en considéra-
tion le surpeuplement forcé de tout aqua-
rium et les températures relativement
hautes qui diminuent le pouvoir dissolvant
de T'eau par rapport aux gaz, il devient
¢évident que Dloxygénation de l'eau est
défectucuse et qu’il est indispensable de
produire une aération artificielle. Cette aéra-
tion est obtenue au moyen de diffuseurs
d’air en mati¢re finement poreuse, bois de
buis par exemple, a travers lesquels on
injecte, dans les bacs, de I'air sous pression.

Lair ainsi injecté, en volume relative-
ment faible, posséde néanmoins une sur-
face de contact avec I'cau d’autant plus
grande que les bulles sont plus fines.
Cette derniére circonstance, jointe au bras-
sage de D'eau provoqué par la montée de
la colonne de bulles vers la surface, déter-
mine une aération suffisante méme dans
un aquarium surpeuplé.

L’intensité de I'aération pour chaque
bac est établie empiriquement, mais le
controle en est fait, de temps en temps, par
le dosage de loxygene. Drailleurs, les exi-
gences des différentes espéces sont  tres
rariables, et, dans certains bacs, 'aération
par injection d’air peut étre méme sup-
primée totalement, a4 condition que le bac
soit planté et recoive un flux lumineux de
qualité et d’intensité suflisantes pour per-
mettre une photosynthése normale,

La température
et les animaux aquatiques

I existe entre les variations de tempéra-
ture, dans les milieux atmosphérique et
aquatique, une différence capitale. Tandis
que I'air se déplagant trés rapidement
change facilement de température, méme
dans un espace de temps trés court, que sa
température monte ou descend sous I'in-
fluence d’évaporations, radiations, etc., celle
de I'eau est normalement plus stable. Les
organismes habitant ces deux milicux sont
adaptés aux particularités de leur milieu
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réciproque, ce qui explique chez les ani-
maux et plantes aquatiques une tolérance
assez restreinte par rapport aux variations
thermiques, surtout si ces derniéres sont
rapides.

Ceci explique la grande attention que l'on
apporte a la température de I’eau des bacs,
surtout dans un aquarium public ou sont
rassemblés  des poissons appartenant a

FIG .

1. — LE « PTEROIS VOLITANS »,
MALAISIE, MER ROUGE) DONT L'ELEVAGE EXIGE DES SOINS TOUT PARTICULIERS.

PoOISsoN DS

d’un réseau trés développé de tuyauterie
(prés de 5 000 m), un trés grand nombre de
radiateurs. Chaque bac posséde un ou plu-
sieurs radiateurs individuels et toute une
s¢rie d’autres radiateurs servant & main-

tenir la température de l'ambiance des
baes. Il existe en méme temps une ins-
tallation électrique parallele de secours,

qui peut étre mise en marche en cas de

MERS TROPICALES (OCEAN INDIEN,
L'AQUA-

RIUM DU MUSEE DE LA FRANCE D'OUTRE-MER EN POSSEDE DEUX SPLECIMENS

Ce poisson habite des fonds rocheun et des récifs coralliens. Parmi les espéces marines des régions tropi-

cales, il est un de cenx qui evigent des conditions trés stricles de wmiliew. Ainsi la température de Ueau

doil élre maintenue entre 28 et 300 C, sa densité égale @ 1,029 et sa teneur en oxygéne awr environs de

G a Gmg par lilre. Ion oulre, ce poisson est trés sensible ¢ toute augmentation de la quantité de matiéres
organiques, notamment de nitrites, contenwes dans Meau.

divers milieux bionomiques et provenant de
régions différentes.

L aquarium du Musée de la France d’outre-
mer se trouve dans des conditions relative-
ment favorables, étant donné qu’on y pré-
sente surtout des sujets appartenant a la
faune tropicale. ILe probléeme est simplifi¢
par le fait que, méme durant les chaleurs
estivales, I'eau des baes n’atteint pas Ia
normale des températures des eaux colo-
niales.

Pour obtenir les tempdératures voulues,
il existe une installation de chauffage central
a circulation d’eau chaude par thermo-
syphon qui alimente, par Pintermédiaire

panne du chauffage central ou d’insuflisance
de température par suite de grands froids.
A I'Exposition 1937 existera une instal-
lation réfrigérante pour maintenir une
moyenne de 180 C dans les bacs habités
par les animaux des mers tempérées.
Le role de la lumiére dans la vie des eaux
Un point tres délieat pour tout aquarium
est le probleme de son éclairage. Plus haut,
nous avons vu que la lumicére joue un
role important dans I'oxygénation de I'eau
en sa qualité de facteur principal de la
photosynthése. Mais, méme en dehors de
loxygénation proprement dite, qui peut se
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faire par simple injection d’air, I’éclairement
des bacs est important pour plusieurs rai-
sons. En premier lieu, il est le facteur prin-
cipal de D’établissement d’un milieu biolo-
gique équilibré, présentant un microcosme
peuplé de plantes et d’animaux dont la
partie la plus importante pour I'équilibre
échappe 4 la vue du spectateur, — les bac-
téries, algues microscopiques, infusoires,
crustacés mieroscopiques, ete., formant le
plancton. De I’é¢tablissement de cet équi-
libre dépend en grande partie la vie des
poissons. D’autre part, la lumicre permet le
développement des plantes aquatiques qui,
en, dehors de toute

naire donne un spectre assez semblable &
celui du soleil et peut maintenir la vie et la
croissance de certaines plantes aquatiques,
a condition que la profondeur de I'eau ne
dépasse pas 20-25 em. Dans les bacs de
I’Aquarium du Musée, qui sont en grande
partie volumineux et dépassent souvent
1 m de profondeur, cette solution n’était
pas suffisante. Il fallait trouver une source
lumineuse dont le spectre reproduise plus
strictement celui du soleil, surtout dans
certaines de ses parties, notamment dans
I'ultraviolet. Apres de longues recherches
et une série d’expériences de laboratoire,

on s’est arrété sur

autre considération,
donnent au bac un eca-
chet naturel, aux pois-
sons des coins ol se 1é-
fugier, et i I'aspect gé- E]
néral une fraicheur et
des couleurs vives.
Enfin,ilyalecotépure-
ment spectaculaire ; un
aquariumdoit étre bien
éclairé pour mettre
en valeur les belles

Soupape

Disjoncteur
a pression

de surelé

un type de lampes a
incandescence 4 fila-
ment de tungsténe
légérement survolté, a
atmosphere gazeuse
raréfiée, dont 'ampou-
le est fabriquée en un
verre spécial au borate
laissant passer les
radiations jusqu’a
280 angstroms. En

Conduite de

distribution

e Hob;?cte
re ur
ing?v?uuel

Colonne d'air

Diffuseur

—Réservoir
haute pression

couleurs des animaux

et permettre d’appré-
cier I'ensemble.

Le probléme de
IPéclairage est bien
plus complexe que les
deux précédents. Tci
interviennentdeuxfac-

DE LA DISTRIBUTION

- Purgeur prenant en considéra-

FIG. 2. — SCHEMA DE LA COMPRESSION LT s ?alt- e tes
b : i e S 4 -0 lampes a incandes-
DELAIR AUX BACS - aonce  ordinaires  ont

Les diffuseurs individuels sont alimentés par
tout wun réseaw de conduites partani du poste
compresseur. La pression, véglée daprés la haw-
tewr de la colonne d’eau et la résistance de la matiére
poreuse des diffuseuwrs, est commanddée par des
détendeurs réglables. Les postes compresseurs, com-

comme limite spectra-
le 315 angstroms et
que les radiations
solaires arrivées a la
surface de la terre

teurs essentiels : la
qualité du flux lumi-
neux et son intensité.
L action chlorophyllienne est déterminée,
non pas par n’importe quelle partie ou la
totalité du spectre solaire, mais seulement
par l'ensemble de plusieurs fractions de
ce dernier, en partie invisibles pour 1'ceil,
dans 'ultraviolet et I'infrarouge. 1. intensité
du flux lumineux, en raison de la forte
absorption de certaines radiations par I'eau,
a aussi une tres grande importance.

Dans le cas ou le bac est éclairé par la
Iumiére du jour directe et intense (4 nos
latitudes, durant la période estivale seule-
ment), le probléme est résolu. Mais, pour
les aquariums, ce n’est généralement pas
le cas. En ce qui concerne 'aquarium du
Musée de la France d’outre-mer, qui est
situé dans les sous-sols, aucune trace de
lumiére du jour ne parvient aux bacs et on
a ¢été amené a créer, de toutes picces, un
¢elairage approprié.

Une lampe a incandescence du type ordi-

mandés par des disjoncteurs a pression, sont auto-
matiques et compriment Uair dans des réservoirs.

atteignent 203 angs-

tréoms en moyenne,
nous voyons que
les lampes choisies sont du edté ultra-

violet légérement plus riches que le flux
lumineux solaire filtré par la couche atmo-
sphérique. Dans la partie visible du spectre,
sauf qu’elle est légérement plus blanche, la
Iumiére de ces lampes ne différe guére de
celle émise par les lampes ordinaires ; mais
son influence sur les plantes est telle que,
dans des baes a plus de 75 em de profondeur
d’eau, des plantes vivent et se reproduisent
durant des années, sans aucune altération.
On est actucllement en train d’étudier a
IPAquarium un nouvel éclairage qui, vrai-
semblablement, sera une combinaison des
mémes  lampes déerites plus haut avee
d’autres plus riches en radiations bleues,
mauves et autres. Le but en est de eréer
une lumiere du point de wvue wvisuel plus
proche de celle émise par des rayons directs
du soleil. La technique de I’éclairage ration-
nel d’un aquarium est done trés spéciale.
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L’eau douce

Mais le probleme de I'eau est le plus
difficile et le plus compliqué de tous les
probléemes ainsi soulevés. Laissant a4 part
I’eau de mer, — que nous verrons ensuite, -
nous devons constater que la question de
I'eau douce est déja tres difficile 4 résoudre,

moins riches en carbonates de chaux et
constitués souvent par des laterites, argiles,
alluvions voleaniques, ete., sont habitués a
de I’eau peu calecaire et plus ou moins neutre,
¢’est-ii-dire ayant un indice de pIl voisin
de 7. Il en résulte que certains poissons sup-
portent trés mal I'eau parisienne ; d’autres
¥ vivent, mais ne s’y reproduisent pas.

FIG. 3. — LES COULISSES SCIENTIFIQUEMENT AMENAGLEES D’'UNE DES SECTIONS DE L'AQUA-
RIUM INSTALLE AU MUSKEE DE LA FRANCE D OUTRE-MER

On voit, du haut en bas :

Parrivée de la conduite de chauffage, les canalisations d’cau de mer, de cou-

rant électrique, d’air comprimé et d’ean douce, el dewx rangées de bacs. On remarque les trop-pleins de
ces derniers qui rejoignent, au premier plan, les collectewrs. En bas, deux collecteurs raménent U'eaw des
trop-pleins vers les centres de traitement.

étant donné les particularités des eaux,
ou plutot du sous-sol, de la région parisienne
et des départements environnants. FEn
effet, 'eau de Paris passant dans une région
trés riche en carbonates et bicarbonates de
chaux est essentiellement alealine. Ainsi,
dans la plupart des quartiers de Paris, I’eau
a un degré hydrotimétrique total tres élevé,
atteignant normalement 230, Comme ce
degré est déterminé par des sels alealins,
le pH de cette eau oscille (voir page -286)
généralement entre 7,8 et 8,0. La plupart
des poissons exotiques provenant de pays

Aussi a-t-on été amené a eréer une véri-
table usine de traitement des eaux de
PAquarium, usine qui vient d’¢tre mise en
service (fig. 5). Toute la eirculation de
I'eau douce des bacs est en circuit fermdé.
L’appoint d’eau peut se faire ou bien par
I'eau de pluie récoltée sur le toit du Musée,
ou bien par I'eau provenant des conduites
de la ville.

En réglant ces arrivées d’eau, on peut
obtenir le pII et le degré hydrotimétrique
voulus. D’autre part, le systeme de filtrage
sur silex et charbon actif débarrasse ’eau
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non seulement des impuretés mécaniques,
mais aussi de toutes matiéres organiques se
trouvant en solution et provenant du méta-
bolisme des animaux.

Enfin, pour pouvoir contrdler continuel-
lement I'état des eaux douces et marines, un
laboratoire chimique de contréle a été eréé.
Les deux circuits passant par ce laboratoire
permettent un controle continuel et rigou-
reux du degré hydrotimétrique, du pff, de
la tencur en matiéres organiques en solu-
tion, en oxygéne, en acide carbonique, de la
densité, des ni-
trites et, enfin,
de faire desana-
lvses des impu-
retés décelables
par filtration.

L’eau de mer

Le milieu bio-
logique le plus
diflicile a réa-
liser est celui
qu’habitent les
animaux  ma-
rins. L’eau de
mer, par clle-
meme, est es-
sentiellement
corrosive et
instable ; elle
s’attaque, en
principe, 4 tous
les métaux, au
ciment, au bois,
au caoutchouc,
ete., et se mo-
difie, du point
de vue compo-
sition chimique, avee une grande facilité.
Un établissement ¢loigné de la eote doit
choisir entre I'eau de mer synthétique et
'eau de mer naturelle. Dans le premier cas,
on se heurte d’abord a la qualité des ingré-
dients ehimiques. Ces derniers devraient étre
rigoureusement purs, ¢’est-i-dire ne eontenir
aucune trace de matieres ¢trangeres. Les sels
livrés au commerce sous le nom de « matiéres
chimiques pour Iindustrie » contiennent,
ou peuvent contenir, — ce qui est encore
plus dangereux, -~ des traces de sels de
cuivre, de plomb, de nickel, d’arsenie, ete.,
ce qui les rend impropres i la préparation de
I'ean de mer. Quant aux mati¢res dites pures
pour analyses, elles sont d’un prix trés aceep-
table pour un laboratoire chimique qui en
use 125 g par an, mais absolument prohi-
bitif dans le cas oli I'on en a besoin de plus de

G, 4.

—— LIZ CENTRE DE TRAITEMENT DES EAUX DOUCES

35 kg par metre cube d’eau. I1 faut chercher
des arrangements, choisir dans les matiéres
« purifiées » et ne jamais étre trés sur du
résultat final. D’autre part, la préparation
de T’'eau exige des manipulations nom-
breuses, une main-d’ccuvre assez spécialisée
et des bacs volumineux consacrés spéeiale-
ment a cette fin. (I1 est bien entendu que,
lorsqu’il s’agit de préparer une centaine de
litres pour un aquarium d’amateur, toutes
ces diflicultés se réduisent & rien.) Enfin, le
mélange des différents sels bien dissous dans
I'eau ¢étant ef-
fectué, la tiche
semble termi-
née. Mais c’est
justement ici
que la partie la
plus délicate du
travail com-
mence. L’eaude
mer obtenue
n’est pasencore
préte & I'em-
ploi ; les réac-
tions et mélan-
ges intimes ne
sont pas ache-
veés il leur faut
environ une
dizaine de jours
pour s’accom-
plir, activéspar
de fréquents
brassages. Puis
vient la période
de « mirisse-
ment » 11 faut
que 'eau de-
vienne vivante,
c’est-a-dire que des micro-organismes divers:
bactéries, algues, infusoires, ete., s’y ins-
tallent. On « inocule » 4 Peau des cultures
que 'on a le soin d’avoir toujours prétes.
A ce moment, on soumet Peau a un
¢elairage intense et & une aération énergique.
On ne peut prévoir la durée du « mirisse-
ment oy ; il peut aussi bien se terminer en deux
semaines qu’en deux mois. Mais le délai
normal est d’environ une vingtaine de jours.

En ce qui concerne I'eau de mer naturelle,
elle n’exige, bien entendu, aucune prépara-
tion ; mais les difficultés que 'on rencontre
pour se la procurer et la transporter ne sont
pas petites, ainsi qu’on pourrait le supposer
au premier abord. Quand la quantité d’eau
n'excede pas trois ou quatre centaines de
litres, on peut facilement la puiser au large a
bord d’une vedette et la transporter dans

\‘Pampe de
circulation
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des touries en verre ; le prix du litre serait
¢levé, mais Dopération est simple. Au con-
traire, quand, pour le roulement du systéme
de filtrage, de décantation, des bacs d’expo-
sition et des bacs de réserve, il faut une cen-
taine de metres cubes, le probléme devient
assez complexe. Comment se procurer 'eau?
La puiser dans un bassin de port ou dans un
autre endroit accessible aux wagons et voi-
tures est impossible, 'ecau étant dans ces
endroits polluée et de composition incertaine.
Comment la transporter? En wagon citernes,

possible. Les mati¢res éliminées par les ani-
maux, la décomposition des restes de nour-
riture et autres ingrédients organiques
provoquent la formation de nitrites, d’une
part, et d’hydrogéne sulfuré, de Iautre.
L’élimination ou la transformation de ces
derniers peut étre obtenue par un long repos
et par la décantation de 'eau dans I'obs-
curité. Mais ce procédé exige de tres gran-
des réserves. Une autre méthode consiste
a filtrer 'eau sur du charbon activé spéeial,
comme nous l'avons vu plus haut.
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FIG. 5. — SCHEMA DE LINSTALLATION UTILISEE POUR LA RECUPERATION ET LE TRAITEMENT
DE L'EAU DOUCE A L'AQUARIUM DU MUSEE DE LA FRANCE DOUTRE-MER
1l a été reprisenté, a droite, une seule des quatre sections de Uaquariwm. L appoint d’ean se fail par Uean
de pluie récoltée sur la terrasse ow par celle provenant des conduites de la ville. L'eaw des trop-pleins de
buacs est ramende par des collecteurs aw centre de traitement el, ayant été débarrassée des grosses impurelis
par un préfiltrage, elle est envoyde dans un trés grand bae de décantation de 150 000 litres. Elle est reprise
a Uautre extrémité du bac ayant effectué un parcours lent de prés de 20 m. Cette eaw, déja débarrassée
ainsi presque totalement de maticéres en suspension, est reprise par une pompe qui la renvoie, sous 245 kglcm:
de pression, dans un filtre clarificatewr a silex fin, puis dans un filtre a charbon activé d’oit elle est cana-
lisée vers les bacs. Des mécanismes automatiques réglent la marche des pompes et le rvenvoi des eauw
usées en cas d’arrivée d’eaux pluviales ow en provenance des conduites de la ville.

le fer du réservoir décompose I’eau ; le bois
des tonneaux la charge en tannin, qui entre
en réaction avece les différents sels et change
sa composition. Le transport en péniches-
citernes est, pour ainsi dire, impossible pour
des raisons techniques.

Toutes ces dillicultés, en fin de compte,
peuvent étre vaineues ; mais I'eau obtenue,
ou par synthese ou apportée de la mer, est
toujours précieuse et, comme elle se détériore
facilement, on est fore¢ de la surveiller et
de la rectifier constamment.

La surveillance
et la rectification chimique et physique
de la qualité de 1'eau de mer
Dans un aquarium, un circuit d’eau de
mer bien concu doit étre tel que 'apparition
d’ions métalliques étrangers n'y soit jamais

La surveillance du pI de I'eau de mer ——
qui, normalement, oscille dans les environs
immeédiatsde 8,2 — aune grande importance ;
il indique immédiatement I'état des bicar-
bonates dont la teneur joue un role impor-
tant dans I’équilibre chimique de Peau.
Enfin, la teneur en oxygeéne et en acide
arbonique est importante pour I'équilibre
physiologique des animaux et doit étre
suivie de pres.

En ce qui concerne les phénomenes d’ordre
physique, sans compter la température qui
est suivie continuellement, la surveillance
de I'¢tat physique de I'eau de mer se résume
a la densitométrie. Les mesures sont faites
simplement & l'aide d’un densitometre de
précision, en tenant compte, bien entendu,
de la température, ce qui permet de con-
naitre la salinité de 'eau. La densité, pour
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les animaux des mers chaudes, doit étre voi-
sine de 1,028 a 15° C. D’autre part existent
des salinostats automatiques faisant 1'ap-
point, qui, normalement, s’exprime en
addition d’eau douce en raison de ’évapo-
ration trés énergique de I'eau dans les bacs.
La construction d’un appareil de ce genre
est actuellement étudiée a I’Aquarium.

Les moyens de contrdle

Dans le programme des nouveaux amé-
nagements et extension de PAquarium était

des gaz, métaux, ete., & la physiologie des
plantes et animaux aquatiques.

Ainsi, ’Aquarium du Musée de la France
d’outre-mer représente un organisme assez
compliqué, Nous n’avons vu, cependant,
qu’une partie de ses ¢léments constitutifs ;
il existe d’autres services dont nousn’avons
pas parlé : la serre pour D’élevage des ani-
maux et la culture des plantes aquatiques ;
I'hopital, doublé d’un laboratoire de recher-
ches sur les maladies des poissons; deux labo-
ratoires pour différents travaux scientifiques ;

incluse la eréation d’un laboratoire de la réserve et la quarantaine pour animaux

controle des fraichement ar-

eaux. La con- Bacs de charge LEGENDE rivés. Enfin, les
: pBur lerpassg Traitement alimentation :

ception de ce e o STATION DE —-—Récupération «coulisses », lo-

laboratoire, qui 'Lnﬁ:\gﬁa A caux, situés

fonctionne déja Fitres & quavg!charhnr? activés Sectr‘an .r:_'a‘gr.fne derriere les

en partie, est
la suivante.

bacs, ol s’eflec-
tuent tous les

Vidage et
E&'trop plein

s _‘____‘_ cumbmes

s

Dans une piece
aménagée  en

travaux cou-
rants, (surveil-

{l_eserve eau de mer

4=

laboratoire chi-

Fréfiltre lance, prépara-

mique et muni
de toute la

tion et distribu-
tion de nourri-

verrerie, appa-
reils et réactifs
nécessaires,
arrivent les ca-
nalisations des deux circuits généraux desser-
vant I’Aquarium en eau douce et en eau
de mer. I’eau, ayant passé par le labora-
toire, retourne dans le circuit par la voie
du ecollecteur des eaux de trop-plein. De
cette manicre, on a, dans le laboratoire
méme, & chaque instant, la méme eau
qui, ayvant passé¢ le préfiltrage, la décanta-
tion, la clarification, la filtration sur char-
bon activé (s’il v a lieu), est en train de se
déverser dans toute la multitude des baes
d’ean douce ou marine.

Certains titrages et mesures doivent étre
faits chaque jour & heures fixes; d’autres,
ou les facteurs wvarient plus lentement,
a des intervalles réguliers.

En dehors des mesures courantes, le labo-
ratoire est prévu pour toute une série d’ana-
lyses, d’essais et d’expériences, ayant trait
a la composition de I’eau, 4 'action et teneur

6. — SCHEMA DE
L'EAU DE MER

F1G.

DIs ALIMEN

LA CIRCULATION ET DU TRAITEMENT

(Etablissements Zell, constructeurs, ) ture, nettoyage
des bacs et on
passent les ca-
nalisations.

Tout cela fonctionne continuellement,
nuit et jour, sans arrét. Les organes vitaux,
comme le chauffage, les pompes de ecircu-
lation, les compresseurs, ete., sont auto-
matiques, et certains d’entre eux sont munis
de sonneries d’alarme en cas de panne.

Lractivité du personnel lui-méme ne s’ar-
réte que pour la nuit. Les vacances et jours
de repos sont pris par roulement, de sorte
qu’aucun jour de 'année le fonetionnement
normal n’est ni arrété ni ralenti.

Les points particuliers que nous avons
développés ci-dessus suffiront pour donner
un apercu de Dactivité qui se déroule der-
ricre les glaces de I'Aquarium, activité qui
est totalement insoupg¢onnée par la plupart
des wvisiteurs, et qui permet a4 tous ces
beaux poissons des tropiques de vivre et
de nous émerveiller.

TANT LA SECTION MARINLE

V. BESNARD.

obtenus en service, puisque deux escadrill
reils de conception toute récente.

L'un de nos ingénieurs de I'aéronautique a eu l'occasion de visiter le magnifi-
que aérodrome de Lonate Pozzolo, situé aux environs de Brescia, sur la ligne
Milan-Vérone (Italie). C'est I'un des mieux aménagés qui soit dans la péninsule,
On y procéde aux essais de nouveaux bimoteurs et trimoteurs devantréaliser la vitesse
minimum de 430 km/h. Prochainement, nous connaitrons sans doute les résultats

es viennent d’'étre équipées avec ces appa-

Droits réservés au Cnam

et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA CRISE DE L’AUTOMOBILE EN FRANCE

Ses causes, ses remedes

Par Charles BRACHET

En 1929, Uindustrie automaobile francaise se placail encore au deuwiéme rang dans le monde
pour le nombre de véhicules (de tourisme ou industriels) sortant annuellement de ses usines.
En 1936, elle est tombée auw cinguiéme rang, aprés les Etats-Unis, le Canada (1), la Grande-
Bretagne et UAllemagne. La France, en effel, ne semble pas suivre le mouvement général de
reprise qui, suceédant @ la dépression économique a laquelle aucune nation n’a échappé (baisse
de la production automobile : 75 9, aux Elats-Unis contre 35 9, en France), s’est traduit,
de 1932 a 1936, par des augmentations de 180 9 en Amdérique, 260 %, en U. R. S. S. el méme
380 95, en Allemagne. La progression appréeiable qu’ auraient marquée, d’apreés les plus récentes
statistiques, les ventes d’automobiles en France, au cours de ces derniers mois, semble plull
traduire le souci des acheleurs d°éviler la hausse des priv — qui, déja, a accusé par paliers une
proportion notable (prés de 35 O, pour certains modéles) — qu’un assainissement véel du
marché. Dans un remarquable rapport, présenté réeemment aw Conseil National Econonvigue,
M. Schwartz, ingénicur en chef des Ponts et Chaussées, a analysé scrupuleusement et méthodi-
quement les divers aspects du probléme, mettant ainsi en évidence les différences essentielles
entre les conditions de production francaises et américaines, lelles qu’elles résullent de la concen-
tration des entreprises (General Motors, Ford, Chrysler fournissent,  cua trois, plus de 90 ©
des ventes) et des méthodes de fabrication (trés grande série, spécialisation pour la fourniture
des accessoires, etc.). Les remédes oéritablement efficaces pour alténuer la crise qui sévil, sur
Pindustrie automobile francaise en particulier el toule notre économic industrielle en géneral,
doivent étre recherchés a la fois dans une meilleure organisation de la production (réduction du
nombre des modéles, normalisation des picces, eréation d'un laboratoire national commun a
tous les producteurs, comme il en evisle a Uétranger), dans Uamélioration de notre réseauw routier
(signalisation, éclairvage, réglementation de la cireulation des poids lourds, cle.) el aussi dans
Uallégement des taxes qui grévent lourdement véhicules et carburanis. (est a ce pria que le
marché de Uautomobile en France pourra velrouver sa siabilite et poursuwicre son developpement
normal, pour atteindre le chiffre de 300.000 voitures par an, que M. Schwarlz estime ne pas
devoir excéder la capacité du pays et qui, d'ici quinze ans, serait en mesure de doubler le nombre
d’automobiles en circulation sur notre territoive actuellement.

'uN des aspeets les plus graves de la
crise économique, en Irance, c’est la
crise de Dlautomobile.

Il existe une crise de I'automobile fran-
¢aise, dans sa production comme dans sa
vente ; dans sa technique comme dans son
usage ; dans son aliment, le carburant,
comme dans son moyen d’expansion, la route.

Cette crise mous apparait sous un jour
d’autant plus grave que la décadence de
PPautomobile est, 4 nos yeux, I'indice d’une
déeadence plus profonde : celle de la «cireu-
lation » générale au sein de I'organisme
national. Un pays dans lequel la eirculation
se ralentit, que ce soit par thésaurisation
de la monnaie ou par ankylose des moyens

de transport, est un pays malade au
meéme  titre qu'un corps vivant dont le
« meétabolisme » (échanges nutritifs inté-
rieurs) laisse a désiver. En des temps plus
anciens, un proverbe s'est répandu pour
marquer la reconnaissance de la prospérité :
« Quand le batiment va, tout va. » Aujour-
d’hui, ee proverbe statique devrait céder la
place a4 cet autre, dynamique : « Quand
‘auto va, tout va... » Or, I'auto ne va plus.

Crest, du moins, ce qu’a mis en évidence
une ¢étude extrémement documentée pu-
blice a4 l'automne dernier par le Conseil
National Economique et sur laquelle il
n’est pas — hélas | — trop tard pour revenir :
le rapport sur I’industrie automobile présenté

(1) En 1935, les usines installées au Canada ont
produit 173 000 veitures, dont une trés forte propor-
tion de I'ordre de 35 9, a été exportée. Poar la pre-
miére fois, la production francaise, avec 166 000 voi-
tures, a été inférieure 4 la production canadienne.

par M. Schwartz, ingénieur en chef des Ponts
et Chaussées, dans lequel sont analysés métho-
diquement les divers aspects du probleme, les
causes de la situation actuelle et ses remedes.
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La France est tombée, en six ans,
du deuxiéme au cinquiéme rang
de la production mondiale

L’automobile est née en IFrance, et jus-
quen 1924, lindustrie francaise domina
« sans conteste » la construction automo-
bile mondiale. Aujourd’hui, elle occupe le
cinquieme rang, venant apres les Ktats-
Unis, le Canada, la Grande-Bretagne et
I’Allemagne. .

Iin 1929, cependant, la France conservait
encore le second rang.

La décadence s’est done réalisée en six ans.

Quelles en sont les

voitures., Car nous ne possédons méme
pas, en France, de renseignements précis
touchant cette industrie capitale.

Quelles sont les conditions
de la production automobile francaise ?

I° La concentration

La guerre a provoqué la naissance, ou la
renaissance, d’une multitude de firmes se
consacrant 4 la construction automobile.
En 1921, on comptait 150 fabricants !

Mais la guerre avait ¢également donné
naissance, sur notre territoire, & une usine
du type américain :

causes 7

La « erise » ? Mais
la crise a sévi sur
toutes les nations :
on peut méme dire
que la  IFrance fut
touchée la dernicre.
Les causes que nous
recherchons sont
done spéciales anotre
pays. Sans  quoi il
serait  superflu d’en
disserter.

Toutes les produce-
tions nationales de
I'nutomobile ont
baissé, mais elles
n’ont pas toutes décru
suivant la méme

Tauto par...

Citroén,

Les méthodes de
production en grande
série qu’inaugura
Citroén provoquerent
une réaction salu-
taire : la concentra-
tion de cette indus-
trie en train de
s’¢émietter, par D'indi-
vidualisme cher a
nolre race, en une
poussicre de modeles
divers et dateliers
dispersés ambition-
nant, chacun, d’é¢ton-
ner le monde. Bref,
en 1929, malgré Uas-
cension continue des
3let

pente : la régression ;22 ;1?’ %6"]; ) affaires, le nombre des
formidable qu’ont - = B i pius firmes de construe-
subie les Iitats-Unis ¥ie. 1. REPARTITION DU NOMBRIE DES tion n’avait cessé de
(75 95) ne pouvail  AUTOMOBILES PAR DEPARTEMENT EN FrRANcE  déeroitre. n 19335, il

leur oter le premier

rang, puisque PAmérique possede dix fois
plus d'autos que le reste du monde (1 voi-
ture pour 5 habitants) ; par contre, la pro-
duction britannique n’a presque pas ¢té
touchée (4 9, de chute), tandis que la
production allemande baissait de 28 9 et
celle de Ia FFrance de 35 9.

Mais la chute serait peu de chose si I'on
avait participé o la reprise générale qui se
révele de 1932 4 1936 par les augmentations
suivantes : 75 9 en Grande-Bretagne ;
180 95 aux Iitats-Unis ; 260 9% en U. R. S. S.,
et 380 9, en Allemagne !

La France est restée en dehors de cette
reprise. Nos constructeurs n’ont produit,
en 1935, que 165 000 voitures, ce qui marque
le ereux d’une courbe dont le maximum,
atteint en 1929, s’¢tablissait a 253 000
(statistique Michelin). D’autres statistiques
donnent le maximum en 1930 avec 290 500

n'y a plus que vi'ngi-
huit marques francaises, dont dix-neuf seu-
lement se consacrent au service du tourisme.

La voiture « de série » a done conquis le
marché  frangais. Nos trois plus grosses
firmes construisent actuellement 75 9; de
la production francaise totale. Iit pourtant,
a I'étranger, la concentration s’est mani-
festée plus intense ; aux KEtats-Unis, les
trois « consortiums » : General Motor Corpo-
ration, Ford Motor Cy et Chrysler Corpora-
tion ont fabriqué 91,5 9; des wvoitures a
usage personnel vendues aux Etats-Unis
en 1935. En Angleterre, malgré qu’elle
posséde cinquante firmes, deux d’entre
elles (Morris et Austin) font 50 9; de la
production. L’Allemagne n’a que seize
firmes, et en Italie, Fiat fournit 90 9%,.

I.a concentration francaise, toutefois, n’a
pas été suivie de la spécialisation qui en est
le complément nécessaire. La France est le
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pays ou le nombre moyen des modéles que
chaque producteur se croit obligé d’offrir au
public se trouve le plus élevé : 4,2 contre 3.2
pour I’Angleterre ; 2,6 pour I’Allemagne ;
2,3 pour les Etats-Unis,
29 Les méthodes de fabrication :

les avantages de la grande série et ses dangers

De cet état de choses résulte une consé-
quence immédiate : Deffort réalisé pour
atteindre i la fabrication « en série » n’abou-

production en état d’équilibre instable. Les
charges de l'usine ainsi congue représentent
un lourd volant, techniquement régulateur,
mais d’'une redoutable inertie vis-a-vis du
marché. Que I'écoulement de la production
se ralentisse et le volant f[ait tout sauter,
d’autant plus strement qu'il remplissait
micux sa fonction de volant.

C’est ainsi que trois principaux construc-
teurs francais, équipés pour produire respec-
tivement 100 000, 70 000 et 50 000 voitures.

Lit pas ou ont besoin
n‘aboutit qu’a d'une consom-
moitié. Citroén |, Millions mation de
se casse les 300 000 voi-
reins, tandis 1800000 llll'{‘.'h‘..].(' mar-
que les autres / che francais
grands cons- i f i est tombé a
1600000 y . s

tructeurs, de / 160 000 unités.
par leur pru- - A* Dans ces con-
dence méme, [1400000 ditions, le plus
n'atteignent L /| ] modernisé
qu’a la fabri- [1200000 / d’entre eux
cation dite « de i | est  obligé  de
demi-série ».  |ypmilion dc‘-'manrl(']" un
Sans doute de concordat a ses
cette situation ) créanciers.

tte situatio Sotih reanciers
sont responsa- L.a produc-
bles certaines B 1 tion massive
X s " 600 00O arehé
f,(;]}dl:lonb = 1_)(1_11 Illldi[.]l(
Iinhcrentes au - o o T s exige done un
marché. Nous 400 00C o ¢eoulement
les examine- i rapide des pro-
rons. Bornons- 200000 duits, - ¢eou-
nous, pour B -1° i lement qui, du
I’instant, au B b - il el point de vue
roint de wvue g 8 & 8 8 a9 32 uva 2 A8 financier, ap-
" 28822585855 g 33 ANCIET: Bl
technique. = IS e e we v W e = e porte d’ailleurs

Hestévident o o CES COURBES MONTRENT LES PROGRi:s nN WD avantage

que la mise en
cuvre des ma-
chines spéciali-
sées, nombreuses et cotiteuses, qu’exige la
grande série (mere des bas pria de revient, de
la préeision et, par conséquent, de la qualité)
exige une production massive de modeéles
aussi peu nombreux que possible. D’apres
André Citroén, les Etats-Unis produisaient,
en 1927, 12 000 voitures par jour avee
850 000 ouvriers, la Irance 700 voitures
avec 210 000 ouvriers, ce qui correspond
respectivement a 70 journées d’« ouvrier
américain » et 300 journées d’«ouvrier fran-
¢ais » par voiture sortie. Citroén était parvenu
a réaliser ses voitures a raison de 100 jour-
nées ; Renault, a4 raison de 160 journées.

Ces bienfaits de la technique suscitent
—— il est vrai -~ des inconvénients écono-
migues majeurs : la grande série place la

FRANCE DU NOMBRE DE VEHICULES AUTOMOBILES 15N
CIRCULATION DEPUIS L’ANNEE 1900

supplémen -
taire : la réduc-
tion des stocks
de marchandises fabriquées qui représen-
tent toujours un capital inemployé.

Voila done bien délimitées les conditions
extéricures o la volonté des producteurs,
qui les empéchent de nous donner des autos
« & Paméricaine ».

Examinons maintenant les conditions du
marasme dont ils peuvent étre tenus pour
responsables.

La vanité des efforts dispersés

En Amérique méme, la crise a mis en
conflit deux conceptions dont les écono-
mistes allemands avaient naguére dressé
la théorie : lorganisation « verticale » et
I'organisation « horizontale ».

Ford, par exemple, englobe dans sa com-
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binaison colossale ’exploitation directe des
mines ¢t des hauts fourneaux chargés d’ali-
menter les usines. C’est la conception verti-
cale. Par contre, la General Motor Corpora-
tion se contente de rassembler, pour le
montage, des moteurs ¢tablis chez les cons-
tructeurs spcécialisés, les radiateurs fournis
par d’autres firmes non moins spécialisées,
des chiassis produits également de fagon
indépendante. Cest

Michelin, de son coté, évalue les quantités
de matiéres consommées par I’automobile
en I‘rance : 130000 t de tole d’acier ;
125 000 t d’acier ; 25 000 t de fonte ; 11 000 t
de cuivre, bronze, laiton ; 12 000 t de plomb ;
2 500 t d’autres métaux. Iit 2 500 t de crin
et d’ouate, 3 500 000 m* de drap ; 2 millions
de m* de toile ; 1 900 t de carton ; 5 000 t
de peinture et vernis; 6 600 t de glaces;

3500 t d’ébonite ;

la  conception hori- 3 500 t d’acide sulfu-
zontale. o6 Mil ™ rique ; 45000 t de

Les faits ont parlé. o5 Mil. 2| carton, caoutchouc ;
IFord s’est trouvé bien o4 Mil o™ 113 000 t de sable. A
embarrassé, ces der- o3 Mil 2 quoi il faut ajouter :
nicres anndées, de ses o9 Mil. 2= 300 000 montres et
hauts fourneaux, et o1 Mil & compteurs; 5 millions
maintenant, il a |,y e de lampes ; 8 millions
renoncé a produire de roulements a billes.
lui-méme ses  acces- 1800000 Quel potentat de
soires. I'automobile oserait

Sans :1nutc,l aucun 1 600000 songer a produir'e
constructeur francais dans sa propre mai-
n’a jamais pu songer [, 0000 son cette diversité de
i Pimiter. Toutefois, matériaux 7 Ford a
Citroén prétendait |, 00000 failli périr de n’avoir
«COMIMENCEeT » S CONS- pas vu, tout de suite,
truction a partir de 1000000 combien I'auto, qu’il
la barre d’acier et de voulait voir diffuser
la gueuse de fonte. 800000 | a l'extréme dans la
Ses collégues se sont, population, seule
de par ailleurs, assuré AT chance ouverte a son
des participations aux / avenir, prend ¢égale-
aciéries, aux {forges, 400000 ment sa  vie dans
aux fonderies qui les I'universalité¢  de la
alimentent. Tout cela P ’t‘ production nationale.
se ramene, peu  ou i '#_F@h[}"’_: Il reste, enfin, la
prou, a ecette concep- . . ?"'35“:;—1:—/" fameuse concurrence
tion wverticale dont 1922 1924 1926 1928 1930 1932 1934 1035 par le « secret » des
I’échec est aujour- innovations, des « in-
d’hui avéré, La vérité ria. 8. — NOMERE D'AUTOMOBILES CIRCU- ventions » destinées a

¢economique se trouve
dans la célébre loi de
Ia division du travail
qu'Adam Smith a
énoncée, pourl’atelier,
voici prés d'un sicele et qui demeure vraie
a I’échelle de la production d’ensemble.

Songez & la complexité des ¢léments qui
entrent dans la fabrication d’une voiture.
Drapres André Citroén, une conduite inté-
rieure pesant 1200 kg nécessite 10 t de
produits bruts comportant : 3 700 kg de
charbon; 3 900 kg de minerai de fer ; 1 600 kg
d’huiles, graisses, mazout, sable ; 26 kg de
arbonates de chaux et de baryum ; 36 kg de
gomme ; 127 kg de erin animal ou végétal, de
jute, de coton, cte. ; enfin, 150 kg de picees
d’approvisionnement achetées a D’extérieur.

LANT DANS LES DIVERS PAYS DE 1922 A 1935

La courbe afférente aux Etals-Unis devrait avoir

ses ordonnées multiplices par 10 pour élre a la
méme échelle que celles des autres pays.

devancer le voisin —
et, par conséquent,
I’étanchéité des
recherches de labora-
toire.

Encore une illusion qui cotte cher : les
efforts dispersés dans une recherche frag-
mentée ne sauraient apporter plus de fruit
que les efforts dispersés dans 'organisation
verticale de la production proprement dite.
Drailleurs, les faits parlent d’eux-mémes :
connaissez-vous une marque d’auto qui, en
IFrance ou ailleurs, puisse vous offrir, en
exclusivité, I'usage d’une invention sensa-
tionnelle? Toute « nouveauté » se diffuse
quasi instantanément.

Travaillant derri¢re des cloisons étanches,
les constructeurs en sont réduits a attirer
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la clientele par des « bizarreries », dont les
fameuses carrosseries « aérodynamiques '»
ont récemment fourni la plus belle variété,
— alors que les formes aé¢rodynamiques
n’interviennent utilement qu’au-dessus de
150 km/h!

Quelles sont les conditions de la pros~
périté de 'automgabile en France ?

1° Les perfectionnements technigues

Les perfectionnements techniques de 1'au-
tomobile francaise ne sont pas trés infé-
rieurs & ceux des grandes marques étrangeres.
Cependant, ils le sont.

Sans doute, en vingt ans, le rendement

total des voitures a ¢té doublé : de 12 a 15 9
avant la guerre, il est monté a 25 9. Le
rendement thermique du moteur s’est élevé
de plus d’un quart ; son rendement méca-
nique, de plus des trois quarts; la perte
d’énergie par les transmissions est tombée
des quatre cinqui¢mes. C'est prodigicux.

D’autre part, les améliorations de com-
modité ne laissent plus grand’chose i réali-
ser : démarrage électrique, instruments de
bord, pneus confort, suspensions amorties,
allégement, servo-freins, glaces de séeurité.
Tout cela est parfait.

N’empéche que la matiere de Pautomaobile
francaise est moins bonne, ce qui s’explique
par la cadence infiniment plus réduite de
la production (800 wvoitures par jour, au
Jlieu de 15 000 aux KEtats-Unis) et par la
multiciplité des modeles. *

Pour le méme motif, outillage est moins
parfait : notre versatilité¢ de la « mode » des
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FI1G. 4. — NOMBRE DE VOITURES DE TOU-

RISME EN SERVICE SUR LE TERRITOIRE FRAN-

¢als (DE 1921 A 1935), AVEC LA DISTINCTION
DES MARQUES ETRANGERES
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FIG. 5. — VEHICULES UTILITAIRES EN SER-
VICE, EN FRANCE (DE 1921 A 1935), AVEC LA
DISTINCTION DES MARQUES ETRANGERES

voitures empéche la stabilité de 'outillage,
de méme que celle des picces de rechange.

Les taxes de circulation, en pénalisant
la puissance, ont poussé I’évolution de Ia
voiture francaise vers les faibles eylindrées
et les grandes vitesses de rotation du meoe-
teur. La légéreté des chassis ne concourt pas
non plus a leur solidité. Les boites de vitesse
delicates sont devenues I'ame de la trans-
mission dont, aux grandes puissances, elles
ne sont que I'auxiliaire. Les moteurs durent
peu. Ce ne sont pas la les conditiens d utili-
sation qu’attend le développement rural et
colonial de I’'auto. Le luxe des carrosseries ne
contribue pas davantage a cette extension de
I'auto hors des villes. L’auto rcbuste et
rustique est plus. nécessaire au pays que
I'auto de luxe. Elle n'a que faire d’une multi-
plicité bien grande des tyjes.

Dans ce sens, Dinitiative d’un Citrcén
doit étre retenue. Loin de refondre enticre-
ment ses modeles que Iui imposait la mode,
avec la réfection totale des études anté-
rieures et de 'outillage spéeialisé que ccni-
porte une telle entreprise, Citrcén avait
réussi ce tour de force de transformer en
6 cylindres un mecdéele o« 4 eylindres » par
le seul changemei t de 30 picces sur les
10 000 entrant dai s la construction.

Standardisation, normalisation des picces.
Voila le seeret pour ¢tendre a ensemble de la
construction frang¢aise la méthede préce-
nisée par I'audacieux novateur. Le prix de
revient dépend de cette réussite : organiser
la construction.

2° L’organisation de la produclion

Elle doit commencer au laboratoire.

« En 1929, Citrcén, comparant l'industrie
américaine a la notre, éerit M. Schwartz,
exposait qu’une scule usine des Iftats-Unis,
fabriquant par jour 100 voitures de grand
luxe se vendant 5 000 dollars, aurait un
chiffre d'affaires annuel de 3 milliards. En
prélevant sur cette somme 4 9, pour les
laboratoires et 1’'achat de matériel perfec-
tionné, elle disposerait de 120 millions.
Mais une usine frang¢aise construisant 200 ou

30
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300 voitures de grand luxe par an, les ven-
dant jusqu’a 150 000 fr, ne réaliserait .que
30 millions d’affaires ; un prélevement de
10 9, soit 3 millions, serait bien insuflisant
pour permettre des recherches scientifiques
fructueuses et une amélioration convenable
du matériel spécialisé. »

Cette explication sullit & démontrer que
Pindustrie frang¢aise doit s'unir si elle veut
posséder seulement wn laboratoire d’eflica-
cité comparable aux laboratoires américains.

La concentration des résultats découlant
des ¢tudes scientifiques devrait s’accom-
pagner d’une concentration des efforts de
nos constructeurs sur un nombre plus réduit
de modeéles, avee un mot d’ordre strictement
obéi : « Guerre a la fantaisie inutile » ISt
puis, remetire aux spécialistes le svin de
Jabriquer lous les accessoires. Bref, « hori-
zontaliser » la production qu'un individua-
lisme trop jaloux tend, au contraire, 4 « ver-
ticaliser » — comme nous I’avons noté plus
haut.

L’organisation commerciale frangaise est
bonne. Une entente, cependant, s’impose
pour fixer leur juste prix aux veitures d’oc-
casion par des experls méritant réellement
ce nom. Ceei est important, car de la valeur
de reprise des vieilles voitures dépend, dans
une large mesure, 'écoulement des voitures
neuves, par rotation.

Quant au commerce d’exportation, un
exemple remarquable nous vient de Grande-
Bretagne : certaines firmes anglaises ont
délibérément aceru leurs exportations au
moment de 'année ol le marché national est
creux, afin de conserver uniforme le rythme
de leur production. Autrement dit, afin de
garder les bénéfices de la production uniforme
de masse, ces usines vendent a bas prix a
I’étranger une production qui, sans ce sacri-
fice, exigerait un ralentissement — avec tous
les inconvénients que nous avons montrés
relativement au prix de revient général.

Les responsabilités des pouvoirs publics
devant la crise de I’automobile francaise

1° Le probléme de la route

La France a hérité de ancien régime, et
n'a cess¢ d’é¢tendre, un réseau routier de
premier ordre. Vu de Sirius, le wvisage
« moral » d’une nation pourrait étre figuré
par les routes qui sillonnent son territoire.

Les routes francaises ont frappé tous les
visiteurs étrangers (Arthur Young). Actuel-
lement, nous avons en France 630 000 km
de voies carrossables : 80 000 km de routes
nationales, 5 000 de routes départementales,

166 000 de chemin de grande communica-
tion, 297 600 de chemins vicinaux. Clest
une des situations les plus remarquables du
monde : 114 km de route au myriameétre
carré. Les Etats-Unis ne disposent que de
63 km de routes au myriameétre carré ;
I’Allemagne, de 53 km. La Grande-Bretagne,
seule, dépasse @ peine cette marque de
« civilisation morale » avee 117 km au
myTiametre carrc.

Nous avons étudié ici méme les méthodes
d’aménagement (1). I1 suffirait de supprimer
les goudronnages, noirs, ¢t de les remplacer
par un autre mode de revétement, clair,
assurant la wvisibilit¢ nocturne. Ajoutez a
cela une meilleure signalisation, rigoureuse,
des croisements, des chicanes, obligeant le
ralentissement aux points dangereux, quel-
ques rectifications, les dégagements aux
abords des grandes villes, et nous n’aurons
rien a envier a I'étranger — que ses « auto-
routes », dont la longueur est, d’ailleurs,
encore minime (1 160 km réalisés en Alle-
magne, 600 en Italie). C'est a lautorité
militaire, plus encore qu’a I'administration
civile, qu’il incombe d’¢tablir les grandes
voies transversales de Calais & Belfort et du
Havre & Lyon, avec trois ou quatre lignes
radiales  prolongées jusqu’aux fronticres,
soit un programme d’environ 2 000 km.

It puis, grice a4 une police stricte, on
devra favoriser la circulation des grands
camions de 15 a 20 t. En réglementant cette
circulation, en Ilui imposant certaines res-
trictions, en imposant certaines garanties
techniques & ses véhicules (servo-freins,
servo-direction), elle ne doit pas étre plus
génante pour les automobilistes de 1937 que
ne I’était, encore en 1921, la traction ani-
male. Infiniment plus dégradant pour la
chaussée, avee ses roues ferrées, que les
pneus monstres des poids lourds de 15 t qui
¢pousent la route sans la détériorer, le char-
roi animal exprimé en « colliers » se dénom-
brait par 141,9 a cette ¢poque — contre 47,2
« colliers » automobiles. In 1928, la pro-
portion du tonnage automobile a celui de
la traction animale s’¢tait multipli¢e par 13.
En 1936, dans la Seine, la traction animale
ne représente que 0,5 9 de la circulation.
Automobilistes qui pestez contre les lourdes
remorques articulées, préféreriez-vous la
résurrection des charrettes?

Par contre, un examen trés sérieux des
conducteurs de poids lourds et une révision
des responsabilités en cas d’accidents doivent
améliorer les rapports mutuels des deux
locomotions, du tourisme et du transport.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 2306, page 131.
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29 La politique fiscale et I'automobile

Il est évident qu’il faut soulager I'auto-
mobile, dans le maximum du possible, des
taxes qui la grévent, elle et les carburants.
Nous n’entrerons pas ici dans le fond de
cette discussion, nous contentant d’indi-
quer D'esprit dans lequel il faut la conduire.

Inutile d’invoquer Iincidence des taxes
sur le « colt de la vie » : en dégrevant tota-
lement la camionnette du boulanger,
camion du minotier, vous n’influenceriez le
prix du kilogramme de pain que de 5 cen-
times ! Inutile de chercher midi & quatorze
heures : I'automobile influe sur D’activité
économique générale d'un pays simplement
par le fait qu’elle y ecircule intensément.
M. Louis Renault I'a indiqué : « Elle est
un merveilleux reméde contre la thésauri-
sation » par les dépenses qu’elle occasionne
— dépenses joyeuses, — par les affaires qu’elle
met en branle. Moi-méme, au début de cet
article, j'ai posé la circulation automobile
en paralléle avec la circulation monétaire,
La circulation est bonne en soi, toujours,
dans tous ecas, sans d’autre explication
que celle-ci : elle est la vie.

Que la circulation automobile soit I'image
méme de la prospérité des échanges écono-
miques, il n’est, pour s’en convaincre, que
de considérer son intensité relative sur le
territoire : ce ne sont pas les régions de surac-
tivité industriclle (Nord et Est) qui jouissent
de la circulation automobile la plus intense,
ce sont les départements qui doivent leur
opulence aux productions naturelles et au
grand commerce : la région parisienne et
ses limitrophes, la Cote d’Azur, Bordeaux,
Toulouse,la vallée du Rhone. Pays d’échange,
de circulation monétaire, — done d’auto-
mobilisme,

Ainsi tout déplacement des charges fiscales
de 'auto vers un autre poste de I’économie
nationale doit uniquement viser a ’intensi-
fication de la circulation automobile. Les
limites de cet allégement fiscal demeurent
uniquement ’affaire d’une vue d’ensemble
sur I’économie du pays : ¢’est ainsi qu’un
dégrévement excessif des carburants doit étre
évité, si on tient & ne pas déséquilibrer
le budget — qui, vraiment, n’a pas besoin
de ce coup de griice.

IEn résumé, tout dégrévement dont béné-
ficiera I’auto signifiera un regain de 1’écono-
mie qui remboursera le fise bien au deli.

le,

Quelles sont, en fin de compte,
les possibilités du marché francais ?

Organe encore tout neuf de la vie écono-
mique nationale, 'automobile semble ter-
miner sa période d’adaptation. On I'a ob-
servé, PPautomobile est le seul produit qui
ait baissé de prix depuis la guerre : elle a
baissé¢ en ce sens que son augmentation
relative est 4 peine la moiti¢ de augmen-
tation des autres produits industriels.

Et le pneumatique qui roule aujourd’hui
sans lacher sur 40 000 ki, & 60 a I’heure et
sous une charge de 5 ou 6 t par essieu, tout
en économisant les charges d’entretien de
la route, le pneumatique moderne a basse
pression apporte avee lui une révolution
aussi profonde que Pinvention de la roue
elle-méme.

Techniquement adaptée, 1'auto est-elle
éloignée ou proche de ce qu’on s’est hiité
d’appeler son « point de saturation »? Le
marché francais est-il saturé?

Il n’est pas certain qu’avec la proportion
formidable d’une voiture par cing habitants,
les Ktats-Unis aient atteint cette saturation,
tant leur immense territoire exige tous les
modes de locomotion automobile, depuis les
cars-express jusqu’a ’auto rurale. La France
ne saurait prétendre imiter I’Amérique,
puisque ses conditions de vie sont différentes.

« Mais la France, conclut M. Schwartz,
peut, sans prétentions excessives, se compa-
rer 4 la Grande-Bretagne, dont la population
et la circulation automobile sont analogues
aux notres et dont le marché intérieur absor-
bait, en 1932, 200 000 ; en 1933, 250 000 ;
en 1934, 300 000, et en 1935, plus de 350 000
voitures.

« On estimera done que la consommation
normale en France pourrait étre progressi-
vement relevée, en trois anncdes, jusqu’au
chiffre de 300 000 véhicules sans excéder
la capacité du pays. »

Et, d’ici quinze ans, ce chiffre de 300 000
voitures par an ne ferait guére que doubler
le nombre actuel d’automobiles en circula-
tion, déduction faite, bien entendu, des
voitures démolies.

Une auto pour 10 habitants, tel serait,
comme conséquence, en 1950, I’état d’équi-
libre permanent au-dessous duquel ne devrait
plus descendre la circulation automobile
franeaise,

CHARLES BRACHET.

Y
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OU EN EST L’ELECTRIFICATION RURALE AUX ETATS-UNIS ?

L’électrification rurale constitue, dans les grands pays agricoles d'Europe comme
de I’Amérique, I'un des problémes les plus importants — et des plus difficiles —
a résoudre pour le développement de la production, non seulement en vue du «mieux-
étre » des ruraux, mais d'un meilleur rendement de leur travail. C’est ainsi qu’aux
Etats-Unis, sur preés de 7 millions de fermes, il n’y en a encore actuellement que
12 94 (envmm) d’électrifiées, ce qui est peu. M. Ailleret, qui a étudié la question,
attribue ce faible pourcentage a l'énorme dispersion des exploitations agrlco[es
Par contre, celles-ci sont fort bien eqmpees au point de vue : outlllage mécanique,
transports automobiles, relations téléphoniques, etc. C'est surtout dans les contrées
de I'ouest et du nord-est des Etats-Unis que 1'électrification s'est introduite depuis
1923 : son essor fut alors assez rapide jusqu’au début de la crise économique (1930) ;
mais elle a repris en 1934, dés que la situation générale s'est améliorée pour la vente
des produits agricoles. Les distributions d’énergie électrique en basse tension sont
uniformément de 110 volts. Celles & haute tension (en courant monophasé) ali-
mentent les exp]oxtatlons rurales qul possédent un abaisseur de tension ; par contre,
les grandes arteres de la région sont alimentees en triphasé. Ce plan d'e]ectriﬁcation
a été concu de facon a réaliser a la fois économie et surtout extension progressive
dans les campagnes, et cela grice 4 une technique « standardlsee ». Sans entrer ici
dans les détails concernant la distribution, nous signalerons qu’en ce qui concerne
les transformateurs (monophasés) individuels, on constate, dans la construction de
ces appareils, I'emploi récent de transformateurs-blocs renfermant dans leur cuve
I'interrupteur et le parafoudre. Les exploitants américains semblent ne pas se préoc-
cuper des phases, malgré la distribution de courant en monophasé. Quant aux para-
foudres, trés répandus aux Etats-Unis, leur technique parait étre encore en voie
d’adaptation : la recherche de la sécurité exige encore des études préliminaires et
démonstratives dans ce vaste domaine de la distribution de I'énergie pour éviter
bien des mécomptes. Dans la constructlon des llgnes on em‘eglstre depu:s plusieurs
années de]a J'abandon du cuivre au profit des cbles aluminium-acier. Ajoutons,
enfin, que c’est la « Rural Electrification Administration » qui, sous 'impulsion du
président Roosevelt, est chargée d'étudier tout ce qui concerne I'électrification
rurale, probleme capital de 1'économie agricole américaine auquel le gouvernement
des Etats-Unis attache une importance primordiale dans I'avénement de la nouvelle
politique mise en application depuis déja quatre ans (1).

LE MARCHE DU CAOUTCHOUC DANS LE MONDE
DEVANT LA REPRISE DE L’ACTIVITE INDUSTRIELLE

Il y a quelques années, — c'était en 1932, — I'effondrement du cours du caout-
chouc (matiére premiére), dans les pays producteurs du monde, avait bouleversé
tel point le marché de la gomme et les prévisions des spéculateurs que certains
augures estimaient qu'on ne reverrait plus de longtemps des prix rémunérateurs

(1) Voir La Science el la Vie, n° 217, page 3 et n° 229, page 3.
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pour le produit permettant aux exploitants des régions tropicales de vivre de cette
culture. Or, aujourd’hui, c’est & nouveau |'optimisme qui régne sur le marché de
la gomme (Comité international du Caoutchouc fixant les contingents d’exporta-
tion), et, a nouveau, les spéculateurs sur les matiéres premiéres, comme sur les
valeurs en Bourse, se livrent 4 des anticipations plus ou moins mirifiques. Clest
qu'actuellement le caoutchouc a atteint, 4 nouveau, le cours rémunérateur pour les
plantations de 10 4 11 pence la livre anglaise de 450 g (environ 10 f le kg), alors qu'il
était tombé en 1932 a 2 pence et demi aprés avoir atteint 2 shillings 10 pence 3/4
en 1935, En effet, au fur et & mesure que la crise économique s'atténue dans le
monde, de nouveau la consommation s’accroit et la demande continue]le s'accentue
dans les pays industriels (Etats Unis, etc) La consommation — c’est un truisme —
ne conditionne-t-elle pas I'évolution méme d’un marché de matitres premlcres'
Or, en 1931, il a fallu fournir 685 000 t (environ); en 1935, la demande passe a
940 000 t (environ) ; en 1936, elle dépasse le million de tonnes ! Déja, les initiés
nous annoncent pres de | 300 000 t pour 1937 — et, bien entendu, les stocks qui
encombraient le marché diminuent chaque jour, contribuant ainsi a I'assainissement
et a la reprise du marché de la gomme. Quant aux appréciations optimistes concer-
nant son évolution, 1l faut rappeler ici (1) que le caoutchouc régénéré (qui, aux
Etats-Unis, en 1929, représentait la moitié de la gomme brute) va de nouveau concur-
rencer le produit naturel. Il y a aussi le caoutchouc obtenu par voie de synthéese (2),
et certains procédés sont industriellement au point ; mais nous ne croyons pas
— du moins pour |'instant — qu'ils puissent sérieusement concurrencer les produits
des plantations tropicales, méme importés, qui colitent encore moins cher que les
« ersatz » des usines de produits chimiques.

VERS L’ACCROISSEMENT DE VITESSE
DANS LA CONSTRUCTICN MECANIQUE

La Science et la Vie présente, au début de chaque année, les résultats obtenus
au cours de l'année précédente dans le domaine des records de vitesse établis par les -
divers engins de locomotion mécanique (3). Or, récemment, devant la Société des
Ingénieurs Civils de France, le méme sujet a été exposé et, dans les communications
qui y ont été faites, nous avons trouve que]ques renseignements techniques complé-—
mentaires susceptibles d’intéresser ses lecteurs. Clest ainsi qu'en examinant les
possibilités de 1'aviation de demain, un ingénieur-constructeur a affirmé que, le jour
ou le poids des moteurs actuels sera réduit de moitié, on réalisera aisément (4 des
altitudes comprises entre 12 000 et 14 000 m) des vitesses de 'ordre de 650 km/h.
Un autre ingénieur a, d'autre part, en étudiant la vitesse des machines alternatives
(a piston), énoncé — une fois de plus — ce principe que 'on perd parfois de vue, a
savoir que la pulssance développée ou absorbée par une machine alternative est
proportlonne]]e ala v1tesse moyenne de déplacement du piston. Clest premsement
pour cette raison qu'on a toujours cherché, dans ce genre de machine, a accroitre
la vitesse. C'est le mofeur a essence qui — actuellement — a permis d'atteindre,
dans ce domaine, les plus grandes vitesses. Dans cet ordre d’idées, on a décrit un
moteur qui pourrait, avec une puissance de 16 000 ch et des cylindres de 106 mm
d’alésage et de course, au nombre d'une trentaine, animer les pistons d'un mouve-
ment alternatif de 15 m/s ; le nombre de tours/minute serait de 4 300 et la puissance
développée, par litre de cy]mdree‘ de 55 ch. Quant aux machines rotatives (turbo-
machmes) leur vitesse joue un role encore plus important au pomt de vue industriel.
C'est ainsi que les chiffres élevés obtenus aujourd’hui pour les vitesses périphériques
étalent, 1l y a un quart de siecle, considérés comme irréalisables. Or, les turbines de
la Normandie ont une vitesse de rotation qui correspond a 280 m/s & la périphérie.

(1) Voir La Science et la Vie, n* 115, page 29. — (2) Voir La Science el la Vie, n® 224, page 113,
— (3) Voir La Science et la Vie. n° 237. page 225,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Ph’l‘ () \ S L'EcoUTER 303

Les molécules de métal disposées a la périphérie du rotor de la turbine parcourent,
dans de telles conditions, 1 000 km a Iheure. Il est juste d’ajouter que, dans la
constructlon mécanique actue]]e onn'a pas encore dépassé des vitesses de 400 m/s ;
mais les nouveaux alhages legers et résistants récemment mis au point permettent
d’escompter, dans un avenir prochain, la réalisation de roues radiales tournant 4 une
vitesse périphérique de l'ordre de 3 500 km a I'heure (pres de 1 000 ‘m/s). On a déja
construit en France des machines soufflantes centrifuges radiales qui, aux essais, ont
approché 700 m/s. Si nous envisageons ]e nombre de tours,—’mlnute qui sont indé-
pendants du diametr: des roues (alors quau contraire les vitesses penphenques sont
fonction du diamétre), on enregistre, la aussi, des nombres qui dépassent I'imagina-
tion : les turbo- ~compresseurs (centrlfuges) pour moteurs d’avions tournent actuelle-
ment a 1 000 t/s, alors qu’il y a vmgt ans ils n'atteignaient pas méme la moitié !
Dans la plupart des appareils exposés au dernier Salon des Arts Ménagers, la roue
en alliage léger des aspirateurs électriques, si répandus aujourd’hui, dépassait déja
10 000 tours a la minute ! Voila olt nous sommes dans la construction mécanique
en 1937, gréce a I'emploi des nouveaux prodmts meta]lurq1ques mis a la dlsp051t10n
des ingénieurs-constructeurs. Il n'est pas jusqu'au cinématographe qui n'utilise
maintenant des vitesses prodigieuses : la reproduction s’effectue, en effet, a la cadence
de 24 images a la seconde dans la pratique courante du cinéma sonore. On sait
qu'au laboratoire (1) un dispositif mettant en cuvre la décharge électrique dans
une lampe au xénon a permis d’atteindre 7 000 images par seconde ! Il y a mieux
encore : M. Labarthe envisage comme possible la prise de vues au laboratoire a raison
de 500 000 images a la seconde ! Dans le domaine de la balistique, les progres enre-
gistrés ne sont pas moins impressionnants : alors que, dans le canon Gribeauval
U7|5 1789) la vitesse initiale du projectlle ne depassatt pas 400 m/s certaines
preces modernes tirent leurs projectiles a plus de 1 500 m/s. Il est superflu de rappeler
que c'est la une des conditions indispensables pour arriver a perforer les plaques
blindées des navires de combat comme celles des chars d'assaut. Le jour oli, pour
les armes de moyen calibre, on pourra réaliser couramment 1 000 m/s (2) «ala bouche »
de nouveaux prob[emes se poseront alors aux techniciens chargés de trouver des
moyens de protection ef‘Ecaces afin de résister a des prolcctlles animés de telles
vitesses | Quant aux avions, c’est par leur propre vitesse qu ils pourront échapper
au feu de leurs adversaires munis de canons automatiques a grande vitesse initiale,
car, évidemment, dans |'état actuel de la slderurgle, on ne peut envisager de les
alourdir encore avec des blindages suffisants pour les protéger. A ce point de vue,
I'habileté du pilote, la supériorité du tireur (3) sont encore des facteurs incontestables
du succes dans le combat aérien de demain.

POUR COMBATTRE LE ROULIS,
VOICI UN NOUVEAU STABILISATEUR

Pour les traversées de I'Atlantique, deux solutions ont été proposées en vue de
diminuer le roulis ; I'une repose sur 1'emploi du gyroscope (4) et a été appliquée sur
des paquebots italiens du type Rex, I'autre sur I'installation de citernes latérales
communiquant par des soupapes, et dont le mouvement d'eau contrarie le roulis.
Ce dispositif a été mis en essai sur des paquebots allemands du type Bremen. Ni
'une ni I'autre solution n’a été pleinement satisfaisante.

Un troisieme systéeme vient d'étre soumis a 'expérience par l'emploi du stabi-
lisateur Denny Brown, installé sur le petit paquebot Isle of Shar]a

Au moyen de ce cllsposmf extérieur au navire (contrau‘ement aux deux précé-
dents), on crée des couples de forces antagonistes a ceux du roulss.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 217, page 71. — (2) Pour les piéces antichars actuelles, la vitesse
initiale du projectile ne dépasse pas encore”900 m/s. Pour le canon autematique de 20 mm et de 23 mm
Oerlikon, elle atteint respectivement 830 m/s et 820 m/s, — (3) Voir La Science et la Vie, n° 121, page 5,

— (4) Voir La Science et la Vie, n° 148, page 306,
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Pour obtenir ce résultat, le navire est pourvu de deux appendices mobiles et
orientables qui constituent de véritables nageoires escamotables et qui sont disposés
a peu pres au tiers de la longueur de la coque a partir de I'avant. Ils sont en
quelque sorte des organes analogues aux barres de plongée des sous-marins.

Lorsque le navire est en marche « avant », I'une des nageoires étant inclinée,
par exemp]e, de telle sorte que son bord avant se trouve surélevé, elle aura tendance
a soulever le caté de la coque ou elle est fixée. Si, simultanément, la nageoire-plan
du c6té opposé est inclinée en sens inverse, il est évident qu’elle contrlbuera a incliner
le navire de ce méme c6té. Ainsi, on donne naissance & un couple de forces dont les
composantes verticales sont aglssantes

Si les deux nageoires-plans sont animées d'un mouvement oscillatoire autour
de leurs axes respect:fs de telle facon qu ‘elles sment tou_]ours orientées en sens
inverse et que le rythme de cette oscillation soit opposé a celui du roulis, on réalise
évidemment un couple opposé aux eflets de celui-ci.

LA MALLE DES INDES... AERIENNE

Les « Imperial Airways » viennent de mettre en service (ianvier 1937), deux fois
par semaine, la ligne entiérement aérienne qui relie Southampton aux Indes anglaises,
cxploitée au moyen de ses nouveaux hydravions dit Emp!'re (1). L'itinéraire est le
suivant : SouthamptomAlexandne, par Macon (France), ol est prévue une escale
faciilative d' amérissage sur le vaste plan d’eau de la Saéne. Puis I'hydravion gagne
Marseille-Marignane, pour aller, de 13, amérir sur lanouvelle et magnifique hydrobase
du lac de Bracciano (a 40 km de Rome), et enfin Brindisi, Athénes, avant de s’envoler
vers I'Egypte. L hydroport de Bracciano, récemment créé par le ministére de I'Air
italien, est encore en voie d’ aménagement, car on y installe actuellement les dlSpO—
sitifs les plus perfectionnés et les plus siirs pour y amérir de nuil, ce qui permettra
alors aux passagers de |'hydravion des Indes de ne plus faire qu'une seule escale
nocturne 2 Rome et de réduire notablement la durée du voyage.

A PROPCS DE L’EXPOSITION DE 1939, A NEW YORK

Pendant que I'Exposition des Arts et Techniques en France s’enfante douloureu-
sement, comme il arrive souvent pour une grande ceuvre, dés maintenant les Etats-
Unis préparent 'Exposition internationale de 1939, qui se tiendra & New York en
vue de commémorer le 150¢ anniversaire de I'élection du président Washington A
la premiére magistrature de la république américaine. On parle déa de 50 millions
de visiteurs, d'un budget de 2 milliards et demi de nos francs, d'une recette quatre
fois plus grande que la dépense engagée et dont bénéficiera ainsi la plus grande cité
des Etats Unis d'Amérique et du monde. Pour cette manifestation grandiose les
orgamsateurs se sont propose — et ont proposé — comme theme un sujet relevant
de I'urbanisme, a savoir : « La construction du monde de I'avenir. » I semble que les
Amdricains cherchent ainsi a faire leur cette formule : I'architecture nouvelle doit
étre en quelque sorte lexpressmn des temps nouveaux. L' Amerlque a été le pays
or:gmel des gratte-ciel dés qu'elle a eu a sa disposition ces matériaux nouveaux — si
précieux — que la science appliquée a mis si libéralement aux mains des architectes ;
elle a été la premiére a adopter — en grand — les perfectionnements Electroméca-
niques que la science, également, a si généreusement offerts aux techniciens. Aussi,
la circulation intense des véhicules a moteurs (a New York, 1 million et demi d’auto-
mobiles roulent quotidiennement) et la mécanisation généralisée de I'existence
auralent certainement modifié les conceptions en urbanisme des batisseurs de
Manhattan s'ils avaient a traiter maintenant le sujet de I'Exposition de 1939. Clest
sans doute en présence de cette évolution accélérée de la vie dans les grandes cités

(1) Appareil de 18 t pouvant emporter 24 passagers de jour et 16 de nuit, &4 une vitesse de 300 km/h,
Rayon d'action, 4 800 km ; quatre moteurs « Bristol Pegasus » de 800 ch,
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modernes que les animateurs de la future manifestation internationale 'ont précisé-
ment proposée aux réalisateurs de demain, en leur demandant d'exposer aujourd hui
comment 1ls com;oive:nt la Cité de I'Avenir. Mais. actue!lement, peut-on prévoir
— et méme entrevoir — les nouvelles applications qu’autorisera la science, sans
cesse en gestation dans les différentes manifestations de la vie, pour que ces anticipa-
tions solent en mesure de satisfaire tout esprit scientifique avide de pénétrer les lois
futures d'un monde physique en perpétuel devenir. Ainsi on peut demander si les
mcursions dans la stratosphére ne feront pas place aux voyages réguliers de la Terre
a la Lune en quelques heures? C'est le secret de la désintégration — disciplinée —
de la matiére (lithium par exemple) qui autoriserait une vitesse d'éjection de 1'ordre
de 10 000 km/s. Et voila des anticipations pour la prochaine Exposition de New York.

LES BIENFAITS « SCIENTIFIQUES » DE L’AVIATION

L’aviation commerciale au Xx® siécle est aux pays neufs ce qu’a été pour I'Europe
et les Etats-Unis I'exploitation ferroviaire au xix¢ siecle. C'est pourquoi les vastes
=N 7 3
territoires comme 1I'U. R. S, S., encore mal éqmpés en moyens de transport, ont
. 5 : il 5 A
créé et développé hativement les lignes aériennes. Il en est de méme pour I’Afrique
» P - o ] . ¥ . ) - r r
(1) et 'Amérique du Sud (2), Brésil notamment. L'avion n'est-1l pas 'engin de péné-
tration par excellence, qui triomphe du désert et de la forét inextricable?...
Il est & peine besoin de rappeler les immenses services que peut rendre 1'avia-
] - 3 . L] .
tion coloniale. Dans nos territoires d’outre-mer, tout est du reste & organiser a ce
point de vue ou a peu pres. Pendant les périodes o1 les routes et pistes détrempées
sont mutilisables, 1'avion supplée I'automobile et un service médical bien compris
AT :
devrait |'utiliser pour porter rapidement (en quelques heures) secours aux colons
comme aux indigeénes, alors que, par les autres moyens de locomotion, il faut des
Jjours et parfois des semaines ! Il doit en étre de méme pour le service postal, pour
« drainer» vers la ligne principale aérienne vers I'Europe le courrier des localités

- . - . . 1 . a
éloignées et souvent isolées. Méme pendant les saisons de pluies, 'atterrissage de-
meure possible, surtout si I'on effectue les travaux les plus élémentaires et les moins
coliteux sur certains points du territoire aisément accessibles A des avions de grand
tourisme ou sanitaires. it combien d’autres services l'aviation moderne est-elle
susceptible de rendre a notre civilisation, en dehors de la défense nationale et de la
navigation commerciale aérienne ! Aujourd hui, les relevés cadastraux notamment

: s : i
— comme le service d’établissement des cartes géographiques (3) — font appel 4 son
concours (photographie aérienne). Pour les travaux de botanique coloniale, de géo-
logie coloniale, comme dans la conservation forestiere (métropole et colonies), les
clichés photographiques obtenus en quelques heures de vol de « prospection »
rendent les plus grands services scientifiques aux techniciens des administrations
. i A . # . .
chargées de la surveillance, de I'entretien, de I'amélioration du domaine national.
Rappelons aussi que 1'on utilise I'avion pour déverser des pluies artificielles sur la
végétation menacée comme des produits actifs pour lutter contre les parasites des-
tructeurs. Tou]ours du point de vue agr:co]e, ne reste-t-il pas aussl a combattre les

(1) Dans certaines exploitations alricaines (Congo par exemple) I'avion a évité I'établissement de la
route et du rail. Quant au fret lourd (tel que minerai), il utilise le téléférique,

(2) Le xx¢ siécle sera peut-étre, pour la mise en valeur de I'Amérique du Sud, ce que le xix¢ siccle a
¢éLé pour I'Amérique du Nord. Ce sont des pays neufs, riches en matiéres premicres abondantes et varices,
[avorables aussi aux cultures alimentaires ou industrielles. Brésil, Argentine, Chili, Bolivie offrenl —-
notamment — des possibilités d'expansion économiques que pourrait hater le concours financier de la
grande république des IEtats-Unis de I"Amérigque du Nord. Elle sait mettre en exploitation les ressources
qu’offre la Nature a I'netivité des peuples les plus entreprenants. La récente visite triomphale du prési-
dent Roosevelt & 'Amérique latine ne constitue-t-elle pas déja, a cet égard, un indice ?...

(3) La carte au 50/1000 de la France esl en voie d’élaboration actuellement ; grice i 1a photographie
acrienne (voir La Science ef la Vie, n® 218, page 141), on peul maintenant mener 4 bien celte tache im-
mense et minutieuse en moins d'un quart de siécle, alors qu'il edt fallu plus d'un siéele avee les anciens

procédés de topographic antérieurs. Pour nolre domaine colonial, presque toute la eartographic reste
i entreprendre (sauf pour I'Indochine).
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nuages générateurs de gréle en effectuant des tirs de barrage contre les nuages
(expenences en cours dans le Beaujolais, en particulier)? Les « chasseurs de nuages »
ont ainsi contribué sauvagarder récoltes, vergers, v:gnobles notamment dans le
département du Rhéne ou, en dix ans, la gréle avait causé pres de 140 millions de
dégats ! Nous ne terminerons pas |'énumération de ces appllcatlons a l'agriculture
sans mentionner le reemp01330nnement des lacs ol l'avion « séme « méthodique-
ment les alevins transportés & son bord. Jusqu'aux éruptions volcamques qui ren-
contrent en lui un « combattant » efficace pour les arréter et s opposer aux coulées
de lave (grace a 'emploi de torpilles aériennes appropriées). L’archéologue comme
I'ethnographe, en possession de la photographie aérienne, ont pu aussi obtenir des
résultats (découvertcs, reconstitutions) que n'auraient jamais réaliser des observa-
teurs terrestres et méme aériens sans les magmﬁques progres enreglsh'es depms
vingt ans dans la photographie, grace a I'aviation de reconnaissance si deve]oppee
au cours des dernieres hostilités. Est-il utile de redire combien 'avion a sauvé
de vies humaines en repérant et en secourant les voyageurs égarés dans la montagne
ou dans le désert?

Si I'aviation a rendu plus atroce encore la guerre moderne, il est juste de recon-
naitre qu'elle peut inscrire aussi a son actif de multiples bienfaits dans de nom-
breux domaines grace a I'évolution continue et rapide des moyens scientifiques
mis en ceuvre pour ameéliorer et conserver notre existence.

LA FRANCE AURA-T-ELLE UN JOUR
UN RESEAU POSTAL AERIEN SANS SURTAXE?

Dans une nation vraiment moderne, les communications postales doivent utiliser
les moyens de transport les plus rapides, sans faire supporter aux usagers des sur-
taxes comme la France I'a fait jusqu'ici pour la poste aérienne. Aussi le Parlement
a-t-il voté un crédit de 10 millions pour que I'’Administration des P. T. T.
puisse entreprendre et poursuivre des essais méthodiques en vue d’aboutir & I'orga-
nisation d'un réseau de Commumcatlons postales par voie aer,lenne dans des condl—
tions analogues a celles qui existent (depuis I'origine) pour la voie ferrée. Il va de soi
que, dans ce pro;et il ne s amt pas seulement du trafic de j jour, mais surtout du
courrier acheminé de nuit (le plus important) (I). Ce vaste programme nécessite,
évidemment, non seulement des avions specralement adaptés a cette mission mais
aussi le developpement de notre infrastructure qui laisse, hélas ! beaucoup a désirer.
Les ministeres qualifiés se trouvent donc en présence d'un vaste plan d’aménagement
a concevolr — comparer notamment |'organisation américaine actuelle (2) — qui
exige de gros crédits et plusieurs années pour sa réalisation totale et vraiment pra-
tique. Quant au matériel volant, nous croyons que des appareils du genre Simoun
(Caudron-Renault) pourraient enlever aisément | tonne de fret-courrier (3) et
seraient susceptibles d’assurer un service postal aérien régulier et a grand rayon
d’ actlon Il appartlent a ceux c]1ar0es d’étudier un tel programme, dont I'exécution
n'est pas aussi aisée qu'il apparait tout d’abord, d’ envisager fous les facteurs dont
dépend le succes d'une telle entreprise, a commencer par 'examen de |'infrastructure
des llgnes et I'étude, par les constructeurs, d'avions spéciaux destinés a les explolter
economlquement revulierement rapldement.

(1) 11 est évident que le fret de jour ne peut alimenter a4 lui seul un service postal aérien ; ce qui
importe au « monde des afTaires», dans le commeree et "industrie, ¢’est de recevoir le courrier a la distri-
bution du matin. Actuellement, une lettre doit étre mise 4 la poste &4 Paris pour Marseille avant 16 h
pour ¢tre distribuce le lendemain matin, Quel est le courrier, dans une administration méme de peu
d’importance, qui peut étre signé et expdédié entre 15 et 16 h 2 11 faut que, grice au « courrier acérien »,
I'expéditeur d'une lettre pour Dijon, Lyon, Marseille, Nice, soil assuré que celle-ci, postée o Paris méme
apris 8 h du soir, sera distribuée avant 9 h du matin, griace a I'nvion de nuit partant de Paris vers

minuit par exemple. Il ne faut pas renouveler la désastrease expérience d’s« Air Bleu o !
(2) Voir La Science el la Vie, n® 228, page 435,
(3) Actuellement, un Simoun de 220 ch ne peut emporter que 600 kg de charge utile,
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VERS L’AVIATION BLINDEE A MISSIONS SPECIALES

11 parait que la guerre civile d’ Espagne a appele I'attention sur I emplm de petlts
awons (bimoteurs), tres rapides, pour ce que I'on des:gne les missions «rasantes ».
Il s’agit d’appareils opérant au ras du sol et protégés par un blindage amovible en
acier SIDEClal tres résistant (]) dont 'armement consiste dans un ou plumeurs canons
automatiques (de 20 mm par exemple, analogues a celui d'Oerlikon) et pouvant
effectuer le tir plongeant (vers le sol). Destinés a attaquer les camions motorisés, les
chars d'assaut légers, ils auraient, parait-il, rendu de réels services au cours des
combats récents dans la péninsule ibérique, tout en étant peu accessibles aux coups
de l'artillerie et méme peu vulnérables aux projectiles des armes portatives. Ces
petits avions spéciaux a grande vitesse de translation pourralent aussi participer
aux reconnaissances lointaines en coopération avec les armées et les flottes. En
pénétrant profondément au-dessus des lignes ennemies, ces appareils, d'une vitesse
dépassant Jargement le 400 km/h, pourraient ainsi se soustraire aux avions de chasse
de 'adversaire et rapporter tous renseignements utiles au commandement sur les
déplacements de troupes, le repérage des objectifs 4 bombarder, etc. Il y a peut-
étre la une orientation intéressante a donner 4 notre future aviation de coopération
— assez négligée actuellement — et qui, en cas de conflit, devrait assurer 'obser-
vation, la liaison, le réglage, la reconnaissance (lointaine), ]'attaque des convois et
unités en marche (au canon automathue et a la mltrallleuse) et méme le transport
des parachutistes (2) chargés de missions spéciales en arriére du front ennemi.
Retenons, en effet, que le parac'nutlsme le bombardement en plque le vol rasant au
moyen d’avions blindés sont des éléments qui ne seraient sans doute pas négligeables
dans la guerre moderne pour disloguer les colonnes en marche et compromettre
méme la progression des unités motorisées.

RESEAU ROUTIER ET DEFENSE PASSIVE

Le probleme édilitaire des sorties de Paris n'intéresse pas seulement la circula-
tion des véhicules en temps de paix, pour rendre plus aisé I'acces de I'une des plus
grandes agglomérations du monde, y compris la banlieue (Seine-et-Marne, Seine-et-

Oise), mais touche aussi au premier chef la défense passive de la capitale de la France
Notre collaborateur le commandant Gibrin, spécialiste en la matiére, a _exposé 1ci (3)
« les moyens a mettre en ceuvre pour se défendre contre la guerre aérienne et orga-
niser les arriéres des armées ». Mais il est évident que le procédé le plus efficace sera
d’évacuer la populatlon d'une grande ville en facilitant I'exode des habitants, notam-
ment par la route et probablement au cours de la nuit. Alors on assistera 4 une ruée
des véhicules de toutes sortes vers les sorties de la capitale, surtout vers 'Ouest et
le Sud. Il en résultera, dans I'état actuel des voies parisiennes et des difficultés pour
franchir la Seine par des ponts trop étroits, un « embouteillage » inextricable qui, sous
un bombardement nocturne, constituerait un massacre.

Les automobilistes de la région parisienne connaissent bien |'étroitesse de nom-
breuses routes (4) conduisant vers la grande banlieue et I'exiguité des ponts de Saint-
Cloud, Suresnes, Joinville et de Neuilly (actuellement en cours d’élargissement), de
la Jatte, Courbevoie et Bezons, Maisons~Lafﬁtte, etc. Le plan des grands travaux

(1) Non seulement le sidérurgie moderne a mis au point, ces derniers temps, des aciers particuliere-
ment résistants aux projectiles sous des épaisseurs relativement faibles, mais encore de nouveaux traite-

ments thermiques (encore secrets) ont permis d’accroitre la résistance superficielle du métal.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 237, page 204. )

(3) Voir La Science et la Vie, n° 232, page 286 et n® 237, page 199, Voir aussi I"étude sur les masques,
ne 236, page 151.

(4) On vient de commencer I'élargissement de lia route de Flandre, de la porte de la Villette i 'entrée
du Dourget ; mais impossible pour I'instanC d’aller plus loin, jusqu'a 'aérodrome, parce que l'expro-

priation des immeubles du Bourget sur plus d'un kilométre exigernit une dépense considérable, et, pour
les travaux en cours, il a été prévu pres de 10 millions,
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pour |'aménagement de la région parisienne — s'il avait été activement poussé —
aurait pu apporter aujourd’hui des moyens puissants d'évacuation, gréce i la réali-
sation d'un réseau ¢ auto-routier » 4 grand débit dans les difiérentes directions
aboutissant aux prmc!pales «portes » de Paris, notamment vers I'Ouest (Versaxlles
Saint-Germain, Beauce, Normandie), le Sud (Seme et-Marne, Vals de Loire), I'Est
Brie, Champagne) le Nord ( Le Bourget, I'O1se, I'Artois, Flandres).

QUELQUES NOUVEAUTES AERONAUTIQUES EN U. R. S. S.

La Science et la Vie, dans son enquéte au sujet des applications du parachutisme
a la guerre moderne (1), a exposé complétement I'état actuel du probléme. Mais il
est d'autres applications qui sont loin d’étre négligeables. Ainsi I'U. R. S. S. vient-il
d’établir le programme tracé aux pilotes soviétiques pour accomplir certaines mis-
sions dans les regions arctiques au moyen de vol & haute altitude exécutés avec des
appare:ls appropriés A cet effet et munis de tous les perfectionnements techmques
nécessaires, y compris précisément de nouveaux systémes de parachutes pour navi-
guer vers le Péle Nord et dépasser, si possible, le 83¢ degré de latitude nord jusqu'ici
matteint par la voie des airs. Parallélement & ces audacieuses et scientiﬁques entre~
prises de records, le parachutiste Pavlov « travaille » & I'amélioration de son nouveau
paraplan qui a pour but de permettre d'effectuer des vols planés de telle sorte que la
vitesse de descente de I’homme-planeur soit progresswement réduite, afin de hu
permettre d’atterrir au sol cette fois sans le secours de son parachute C'est une
expérience intéressante a suivre, car si elle aboutissait & I'emploi pratique de ce
systeme de paraplan, elle pourrait notablement modifier nos conceptions en ce qui
concerne 'avenir du parachutlsme. Ajoutons, dans un autre ordre d'idées, qu ‘en vue
de la navigation polaire aérienne, plusieurs pilotes d'essais préparent et poursuivent
actuellement leurs tentatives pour enlever a altitude de plus en plus élevée, a vitesse
de plus en plus grande, & rayon d’action de plus en plus grand, des charges de plus
en plus lourdes (hydravion quadrimoteur Bolokonilinov, par exemple).

POUR LE DEVELOPPEMENT DU TOURISME AUTOMOBILE

Lorsqu'on compare les services rendus & leurs adhérents par certains Automobiles-
Clubs de I'étranger par rapport a ceux d’organismes similaires en France, on cons-
tate que ces assoclations constituent beaucoup plus de groupements de coopération
— nous allions écrire d’ assistance mutue]le — au service des usagers de |'automobile
que des « clubs ». C'est ainsi qu'en Hollande les avantages qu'offre aux membres
le « Royal Automobile-Club » seraient vivement appréciés par les Francais et cela
en échange d'une cotisation bien modique : les triptyques pour les voyages a 1’étran-
ger sont “délivrés gratuitement ; un service d’assurances permet de délivrer des
polices « accidents » moyennant des pnmes avantageuses ; un contréle technique
parfaltement agence permet aux proprletalres de faire verlﬁer si les conditions
de sécurité de leur véhicule sont normales (freinage, éclairage, direction, etc.).
Partout s’affirme le souci de « rendre service » en vue de développer tou;ours — le
p]us economlquement et le plus pratiquement p0551ble — la locomotion mecamque
dans les Pays-Bas. Il importe que — dans notre pays qui, avec la Grande-Bretagne,
tient la deuxiéme place dans le monde et la premigre en Europe, pour la circu-
lation des automobiles — nos usagers de la route puissent aussi bénéficier des
avantages qu'au point de vue de la sécurité conférerait notamment I'institution
d’un contréle obligatoire relevant des services techniques de I'Etat qui examine-
raient périodiquement les organes d'une automobile en service, organes dont le
mauvais é¢tat ou le défectueux fonctionnement pourraient étre cause d’accidents.
ILa liberté de chacun ne s'arréte-t-elle pas la ol elle géne celle des autres ?

(1) Voir La Science et la Vie, n° 237, page 204,
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AU 1 JANVIER 1937,
VOICI LES FLOTTES DE COMBAT
DES SIX PRINCIPALES PUISSANCES NAVALES

Les traités navals
actuellement en vigueur

sont arrivés a expiration le traité

de Washington (1922) entre la Grande-
Bretagne, les Etats-Unis, le Japon, la France
et I’Italie, et le traité de Londres (1930)
entre la Grande-Bretagne, les

I E 31 décembre 1936, deux traités navals

poids, totalement armé et équipé, mais sans
combustible, huile de graissage, eau douce
ou eau de ballast de quelque sorte qu’elle
soit. Le déplacement standard s’exprime
en tonnes anglaises de 2 240 livres ou 1 016

kilogrammes.
D’autre part, le traité naval de 1936 dis-
tingue : navires de ligne (capital-ships),
porte-avions, navires légers,

Etats-Unis et le Japon.
Le 1¢r janvier 1937, devait

Grande-Bretagne

sous-marins, navires secon-
daires, navires auxiliaires,

entrer en vigueur un troisiéme ‘; Ft U suivant des régles bien défi-
traité naval, dit également CO) Ltats-Unis nies. Dans les tableaux ci-
traité de Londres (1936), o contre, nous ne nous occu-
o
0

entre la Grande-Bretagne, les
Etats-Unis et la France;
mais il n’a pas encore ¢té
ratifié. On peut cependant
prévoir que ce traité, qui, a
I'inverse des précédents, ne
comporte pas de clause quan-
titatzve, mais seulement des
restrictions gqualitatives, ser-
vira de charte internationale
et sera respecté méme par
les nations qui ne I'ont pas
signé.

Par ailleurs, 'accord naval
anglo-allemand du 18 juin
1935 fixe pour limite au

271685t

979 6691
816855L
697146 %

320020t

perons ni des navires secon-
daires, ni des navires auxi-
liaires (transports, navires de
servitudes, ete.) parce qu’ils
ne constituent pas un élé-
ment de puissance pour unc

| Allemagne| flotte.

bl La définition des porte-

vl avions et des sous-marins
2| tombe sous le sens (1). Pour
Sy les premiers, on a [ixé comme
™~

limite supérieure 23 000 t (ca-
libre maximum 155 mm) ;
pour les seconds, 2 000 t
(calibre maximum 130 mm).
Quant aux autres catégories

réarmement naval de I’Alle-

de batiments, on peut dire,

magne les 35/100 du tonnage
britannique.

Enfin, la Grande-Bretagne
a engagé avec I'U. R. S, S.
et les KEtats scandinaves des
conversations particulieres
pour leur faire accepter des
accords en harmonie avec les
traités navals qu’elle a con-

TONNAGES TOTAUX ACTUEL-
LEMENT EN SERVICE ET EN
CONSTRUCTION POUR LES
FLOTTES DE COMBAT DES SIX
PRINCIPALES PUISSANCES
NAVALES DU MONDE
(Voir le détail sur les planches,
page 310 et page 311.)

sans entrer dans des détails
fastidieux, que les navires
de ligne ont des canons de
salibres supérieurs a 203 mm :
ce sont les cuirassés et croi-
seurs de Dbataille auxquels
les traités imposent comme
limite supéricure 35 000 t
pour le déplacement et

clus en 1935 et en 1936.

Les limitations de tonnage et de calibre
pour les différentes catégories
de batiments

Si I'on veut lire avee fruit les tableaux ci-
apreés qui concernent les principales puis-
sances navales, il importe avant tout d’avoir
présentes a4 Desprit  quelques définitions
fondamentales famili¢res aux experts navals,
mais généralement mal connues du publie.
Telle est celle du déplacement standard d'un
batiment. Pour un navire de surface, ¢’est
son poids, totalement armé et équipé, mais
sans combustible ni eau de réserve a bord.
Pour un sous-marin, c’est également son

356 mm pour le calibre (2).
Les navires légers comprennent pratique-
ment les croiseurs, destroyers et torpilleurs.
Leur déplacement limite est de 10 000 t et
leur artillerie est, bien entendu, de calibre
inférieur & 203 mm.

Enfin, il importe de savoir que la « vie »
officielle d'un navire est de 26 ans pour un
navire de ligne, 20 ans pour un porte-avions,
16 ou 20 ans, suivant les cas, pour les navires
légers et 13 ans pour les sous-marins.

Dans les tableaux qui suivent, nous ne
tenons compte que des navires non périmés.

(1) Sous la dénominations « porte-avions s, on
comprend maintenant les porte-avions proprement
dits et les transports d'aviation.

(2) Ce chiflre sera admis comme limite si le Japon
I"a accepté au 1¢f avril 1937, Sinon, ce sera 406 mm,
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GRANDE-BRETAGNE| ETATS-UNIS | JAPON

BATIMENTS DE LIGNE
15+ 2 15 9

| a
" | i
NELSON COLORADO NAGATO
474 7501 7oo000t 464 300t 272070t

PORTE-AVIONS
6+ 3 3+3 4492

HERMES RANGER RYLJSO
115350t 68000t 68370t 20100t

S

CROISEURS
30+16 26+11 28+3

SQUTHAMPTON INDIANAPOLIS AOBA
244 720t 120200t 222 300t 110000t 198095t 25400t
[ =] T

TORPILLEURS
77+ 32 114+62 76 +13

Ry ST — <_.LAL

EXMOUTH AYLWIN AMAGIR]
as200t s1200t 161351t 918501 9s8130t 15352t

SOUS-MARINS
41+12 25+ 11

_ e e

PORPOISE CUTTLEF/SH Loy

49649t 12640t 33620t 15335¢L 604721 10200t
# '

VOICI QUELLE ETAIT, AU PREMIER JANVIER 1937, LA SITUATION DES FLOTTES DE COMBAT

GRANDE-BRETAGNE. Un nouveau programme est en préparalion (3 cuirassés de 35 000 1, 2 porle-avions,

7 croiseurs, elc.), — ETATS-UNIS. Le « 3ill Vinson » de 1934 a prévu, en outre, la construction de 24 desiroyers

de 1 400 t el 12 sous-marins (lonnage non ficey ; mais aucun de ces navires n'élait en chantier au 1°° janvier

1937. — Un programme naval nouveau est en préparalion; il comprendra au moins deux navires de ligne et

probablement 12 destroyers el 6 sous-marins, — JAPON. Un programme naval nonveau prépeil, en oulre :

1 porte-avion (lonnage inconnu), & destroyers de 1 500 t, et 8 torpilleurs de 395 t (non encore en chantier). Un
programme supplémenilaire, dil «troisiéme programme de remplacement », esl en projel.

N. B. — Pour chaque pays et chaque catégorie de biatiments, le premier chiffre (gras) indique le nomrbre de navires en service, le
¢t celui en construction 4 !a partie claire, Infin, chaque silhouette, rigourcusement conformne,
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LES SIX PLUS PUISSANTES FLOTTES DU MONDE 311

FRANCE | ALLEMAGNE | ITALIE
BATIMENTS DE LIGNE

6+4 3+ 4 442
o DUNKERQUE DEUTSCHLAND CONTE DI CAVOUR
133134t 1230001 30000t 1220001 90 3541 70000t

PORTE-AVIONS
1 2

| = ]

BEARN
22146 t

CROISEURS
19 +1 6+3 16+ 2

ALGERIE NURNBERG BOLZANO
154 5021 7600t 35400t 300001 117 483% 16000t

YERS ET TORPILLEURS
28+18 61+14

LE TERRIELE B TIGER VIVALD/
109 638t 288241 ‘ 355841t 18066t 6904941 124521

SOUS-MARINS
75+13 36 56 +10

hl R B

SURCOUF ARGONVAUTA

71878t 79671t 12500t 435841 6640t

B

(EN SERVICE ET EN CONSTRUCTION) POUR LES SIX PRINCIPALES PUISSANCES NAVALES

FRANCE. Le programme napal [rangais, annoncé au mois de novembre 1936, a paru avand que il
connite 'élendue du réarmemen! britannique ainsi que Uannonce de la mise en chantier du second cuirassé alle-
mand de 35 000 t, Le ministére de la Marine se préoccupe d'célablir un programme nouveau, — ALLEMAGNE.
Trois cuirassds de 10 000 1 sont en service, 2 de 26 000 t ond é16 lancés, 1 de 35 000t a élé mis en chanlier fin 1954,
el 1 de 35 000 1 le sera en 1937, Les croiseurs en constructiion sonl de 10 000 {. Aucun renseignemen! précis sur
les sous-marins en chantier. — ITALIE. Deux cuirasses de 45 000 t, mis en chantier en novembre 1434, entrerond
en service en 1938 (date prévue), 11 faut noter que I'Halie nannonce ses programmes navals qu'avec discrétion
denxiéme le nombre de navires en construction. De méme, le tonnage en service correspond i la partie hachurée des graphigues
se rapporte au navire le plus caractéristique de chaque pays et de chaque catégorie,
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POUR REMEDIER A L’EBLOUISSEMENT
DES PHARES D’AUTOMOBILES

AR éblowissement, on entend toute réduc-
tion du pouvoir visuel résaltant de la

présence, dans le champ de la vue, de

parties de brillance tres élevée par rapport
au reste du champ. (Rappelons que la bril-
lance est 'intensité lumineuse par unité de
surface de la source de lumiére.) Sur route,
pour la lutte contre I'éblouissement da aux
phares des voitures venant en sens inverse,
deux solutions ont ¢été préconisées : I'une
fait appel a la lumicre jaune monochroma-
tique (1), Vautre & la lumicre polarisée.

Il & ¢té démontré que I'éblouissement est
moindre en lumicre jaune qu'en lumiére
blanche. D’autre part, les impressions
rétiniennes produites par illumination de
T'il ont une persistance beaucoup plus
grande dans le cas des sources blanches que
dans celui de la lumieére jaune., En outre, les
sources blanches trés éblouissantes empé-
chent tout usage des yeux (cécité compléte)
pendant une période de désadaptation plus
ou moins longue. Cette période est considé-
rablement réduite pour les lampes jaunes.
C’est pourquoi le ministére des Travaux
publics a rendu obligatoire 'emploi de
projecteurs munis de lampes a lumiére jaune
ct conformes a un type agréé. Ces lampes
seront probablement des ampoules en verre
jaune (a base de sulfure de cadmium).

Mais voici que, dans une direction diffé-
rente, certains spécialistes recommandent
contre I’éblouissement 'emploi de la lumiére
polarisée. On sait que la lumicre qui émane
directement d'une source (le soleil ou une
flamme, par exemple) est formée de vibra-
tions qui s'effectuent dans tous les sens
autour du rayon dans des plans perpendicu-
laires & celui-ci. Or, aprés une réflexion
simple ou une double réfraction, cette lu-
micr: naturelle est polarisée, c’est-a-dire
que la vibration est tout entiere contenue
dans un seul plan (2). Ainsi, si on regoit un
rayon lumineux sur un cristal de tourma-
line (3) polariscur —, il sort de ce cristal
un rayon polarisé. Si on recoit ensuite ce
rayon sur un deuxi¢me cristal identique

(1) Voir La Science el la Vie, n° 237, page 219,

(2) Une analogie mécanique donne une idée de la
dilTérence qui sépare lumicre naturelle et lumiéres
polarisées. Dans la corde a sauler, le mouvement
habituel du milieu de la corde fournit une image
de Ia polarisation eirculaire ; si les fillettes agitaient
leurs mains de bas en haut et de haut en bas en ligne
droite, nous aurions une « polarisation rectiligne » ;
enlin, lorsque les mouvements transmis sont tout o
fait incohérents, on obtient une représentation de
Ia lumicre dite naturelle.

(3) Boro-silicate naturel d’alumine.

au premier — analyseur — et orienté paralle-
lement & ce dernier, le rayon traverse le
deuxiéme cristal. Enfin, si 'on fait tourner
ce deuxieme cristal autour du rayon lumi-
neux, le rayon de lumiére qui émerge de
I'ensemble des deux cristaux diminue pro-
gressivement d’intensité jusqu’a extinclion
compléte. On voit immeédiatement qu’une
application de ce phénoméne peut résoudre
le probléeme de I’éblouissement : si un « phare-
code » émet uniquement de la lumiére pola-
risée dans un plan vertical, un observateur
placé en face de ce phare (avec des lunettes
constituées par des analyseurs convenable-
ment orientés) ne verra done absolument
rien de la lumicre ¢émise par le projecteur.

Mais, pratiquement, cette solution (en
théorie parfaite) présente, par contre, des
difficultés, notamment pour la technique
de fabrication des lames polarisantes de
grande surface. Une méthode ingénicuse a
¢été récemment imaginée aux Ktats-Unis
pour résoudre ce probleme : elle consiste
a enrober dans de P'acétate de cellulose des
cristaux polarisants de iodosulfate de qui-
nine et de ecinchonidine a I'état quasi
microscopique, et a leur donner une orien-
tation convenable grice a laction d’un
champ magnétique appliqué avant solidifi-
cation de I'ensemble. Placée devant le phare,
la lame ainsi obtenue joue le role de pola-
riseur. Montée sur le pare-soleil, elle remplit
les fonctions d’analyseur. On évite ainsi
le port de lunettes spéciales.

I’emploi de la lumiere polarisée offre,
malheureusement, de nombreux inconvé-
nients. En voici un, par exemple, qui n’est
pas mnégligeable : I’éclairement par lumiére
polarisée, & intensité égale de la source, est
réduil des deux tiers environ ; il faut donc
accroitre la puissance des ampoules. Autre
inconvénient non moins grave : l'orienta-
tion des phares des voitures se modifie sans
cesse par suite des inégalités de la route et
dans les virages, ce qui peut supprimer, dans
certaines conditions, les avantages de I'em
ploi de la lumiére polarisée. En effet, dans
un virage, par exemple, le faisceau lumineux
venant frapper obliquement 'analyseur, son
extinction n’est plus alors totale, surtout si
le virage est relevé (1). KEn outre, I’équipe-
ment de la voiture avec de tels dispositifs est
plus onéreux que 'emploi de la lumiére jaune.

(1) C'est, en effet, la rotation de I'analyseur
autour d'un axe perpendiculaire 4 son plan, qui
présente la plus grande importance au point de vue
de I'obstacle constitué par I'analyseur a la propaga-
tion du faisceau lumineux polarisé.
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PROBLEMES ET DEVELOPPEMENT
DE L'AVIATION
COMMERCIALE AMERICAINE EN 1937

ous avons déja signalé ici (1) I'effort
méthodique et considérable pour-
suivi par les compagnies aériennes
américaines (7" W A, entre autres) pour
améliorer I'exploitation des transports, tant
au point de vue de linfrastructure que du
matériel navigant équipé pour les voyages
nocturnes (radio-balisages, pilotage sans
visibilit¢), sans oublier les dispositifs anti-
givre récemment adoptés aux Etats-Unis.
Mais ces perfectionnements ont aussi porté
sur l'amélioration du rendement des mo-
teurs, notamment sur les nouveaux appareils
quadrimoteurs ultra-rapides essayés sur la
ligne Los Angeles-San Francisco (pres de
4. 000 km, et le trajet fut effectué en moins
de 7 h 1/2 & la moyenne de 535 km/h envi-
ron). Les moteurs « Pratt et Whitney », qui
accomplirent cette remarquable performance
¢taient du modeéle derniérement construit,
a compresseur, d’une puissance effective de
1 000 ch en altitudé, a consommation par-
ticulicrement réduite puisqu’elle n’aurait
atteint que 165 g au cheval (essence a indice
d’octane tres élevé voisin de 100) et a rela-
tivement haute altitude (6 000 m environ
sur la plus grande partie du parcours).
C’est le méme moteur désigné sous les
abréviations T. W. J. qui permit a ’avion
ci-dessus d’atteindre son record de vitesse
de 567 lkm/h. Il est superflu de-rappeler que
ces nouveaux moteurs (refroidis par Iair)
sont munis de tous les perfectionnements
que la technique américaine a mis au point
au cours de ces derni¢res années et que les
constructeurs d’Europe ont a leur tour appli-
qués. Ce sont, notamment, les soupapes re-
froidies au sodium (2), les paliers garnis de
(1) Veir La Science et la Vie, n® 237, page 212,
(2) Pour abaisser la température des Létes de sou-
papes, on a ¢té conduit & réaliser des soupapes
creuses contenant une substance trés bonne conduce-
trice de la chaleur. Les meilleurs résultats ont éteé
obtenus avec le sodium métallique (point de fusion,
98¢ ; point d’ébullition, 880°) dont la conductibilité
thermique est considérablement supérieure a celle
du mercure, ou des mélanges d'azotlate de potassium
et de lithium qui ont été essayés également il y a
quelgques années et qui sont aujourd'hui & peu prés
complétement abandonnés. La conductibilité ther-
mique du sodium est de 0,288 caljem, sec conlre
0,001 pour I'acier.

bronze au plomb (1), les cylindres munis
d'ailettes resserrées pour réaliser une plus
grande surface de refroidissement. Mais, ainsi
que nous l'avons également mentionné (2).
les compagnies de navigation aérienne étu-
dient actuellement les possibilités d’effec-
tuer en service régulier ce que 'on désigne
sous le vocable, du reste imparfait (3), de
«wvols stratosphériques » avec cabines étan-
ches pour passagers. Tel est le quadrimoteur
spécial Douglas (dérivé du DC.-4 normal
en service sur les lignes) qui, propulsé par
quatre moteurs de 1 000 ch chacun en vol
(Wright) et muni d'un empennage double
(genre Lockheed), pourra, parait-il, enlever
55 personnes (passagers et équipage de
5 hommes), soit au total plus de 30 tonnes.
Les ingénieurs américains estiment que,
d’aprés les résultats d’expérience, un tel
appareil pourra atteindre une vitesse maxi-
mum de 430 km/h. En croisicre, la vitesse
envisagée serait donc de l'ordre de 360-
370 km/h, ce qui permettrait aux futurs
avions de traverser, sans escale, les Etats-
Unis d’ouest en est en moins de neuf heures.
Il faudrait une heure de plus pour le trajet
inverse a cause du régime prépondérant des
vents. Si les ¢tudes et essais en cours abou-
tissent a des résultats concluants en vue de
sa mise en service tout d’abord au-dessus
du territoire américain (liaison Pacifique-
Atlantique), nul doute qu’il ne soit destiné
i entreprendre un jour des voyages d’essais
afin d’établir un service régulier entre New
York et la région parisienne (4). Avee un
nombre de passagers moindre, il n’est pas
téméraire d’envisager la durée de ce trajet
comme ne devant pas dépasser dix-sept

(1) L’accroissement du taux de compression des
moteurs a essence exige des garnitures de bielles et
de coussinets, une résistance que présentent difficile-
ment les métaux antifrictions a base d’étain. Le
métal au plomb appliqué sur un support acier ofire
une plus grande dureté sans étre ancunement abrasif.
Tout d’abord fobriqué aux Etats-Unis, il est égale-
ment préparé aujourd’hui en France.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 237, page 213,

(3) s ne s'effectuent pas en effet dans la stra-
tosphére proprement dite, qui commence i 12 000 m,
alors que les essais se poursuivent (au maximum)
a 10 000 m d'altitude.

(4) Voair Lu Science el la Vie, n° 237, page 220,
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heures par temps normal. Voila les nouvelles
qui nous parviennent des Etats-Unis : elles
nous prouvent, une fois de plus, que l'acti-
vit¢ industrielle américaine, comme 1’ini-
tintive commerciale, sont toujours les pre-
micres 4 se manifester dans les tentatives
audacieuses ayant un caractére utilitaire.
Parallclement au souci de sa défense na-
tionale (forces aériennes de terre et de mer),
I’Amérique a I’heureux privilege de pouvoir
consacrer la plus grande part de cette

activité au développement de I'aviation

«civile ». Rien que pour les études et la
construction du nouvel appareil d’essai
Douglas. pres de 25 millions de francs ont
été prévus pour cette grande expérience.

A ce propos, il est opportun de signaler
une theése présentée récemment a la Faculté
de Droit de I'Université de Paris par M. P.-E.
Cangardel, qui, & la suite dun voyage
d’études en Amérique, nous montre « com-
ment 'aviation est devenue indispensable
aux Iitats-Unis » et comment son prodigieux
développement a été facilité non seulement
par la structure méme du sol, mais aussi
par la mentalité américaine. Les grands
territoires, avons-nous dit antérieurement,
sont propices a la locomotion aérienne, et de
New York a San Francisco il y a environ
4000 km d’est en ouest, et de Chicago a la
Nouvelle-Orléans quelque 3 000 kilometres
du nord au sud. Dans cette immense répu-
blique «décentralisée », les régions écono-
miques sont fort éloignées les unes des
autres : les déplacements sont fréquents, les
voyages assez longs par suite des distances.
Or, ’engin qui va le plus vite (avec sécurité
et régularité) s’impose rapidement 4 I’homme
d’aflaires, et ¢’est pourquoi la ligne aérienne
concurrence singulierement, en Amérique,
la voie ferrée : de cing jours la durée du tra-
jet entre les deux océans est tombée, avec
I'avion, & moeins de dix-sept heures (janvier
1937), et cela en voyageant de nuit de fagon
a réduire au minimum la durée des dépla-
cements nécessités par 'activité économique.
Aussi, de janvier 4 octobre 1936, le nombre
des passagers a atteint 842 958 (moyenne
85 000 par mois). Le trafic a ¢été, en effet,
sans cesse croissant; mais, en dépit de cette
prospérité, le concours de I'Etat fédéral est
encore nécessaire ; mais les compagnies
aériennes, actuellement au nombre de vingt-
lwuit, tendent toutes vers une liberté compléte
et une exploitation commerciale et financiére
se suflisant & elle-méme. Du reste, griice a
la nouvelle réglementation (février 1934) du
« Postmaster General », les abus aux dépens
du Trésor public furent supprimés et des

tarifs équitables imposés (83,38 cents pour
une charge en commun de 800 livres par

- mille-avion (1) au lieu de 1,25 dollar a

I'origine). Chaque compagnie n’a droit qu’a
32 000 milles de lignes aériennes (2) et son
total parcouru annuellement ne peut dépas-
ser 40 millions de milles. L Inierstale Com-
merce Commission (I. C. C.) controle 'appli-
cation rigoureuse de cette législation, aussi
bien pour le transport du fret postal que
pour les transports commerciaux propre-
ment dits. C’est en effet grice au Post
Office que I'aviation civile américaine doit
son développement méthodique. Clest le
Gouvernement fédéral qui a, le premier,
compris le réle de I'infrastructure dans la
navigation aérienne pour permettre d’assu-
rer — avec sécurité et régularité — de nuit
comme de jour, par la brume comme par
conditions atmosphériques défavorables, un
service de transports publics et postaux
comparables 4 ceux des autres moyens de
locomotion mécanique. C’est grace, notam-
ment, aux services scientifiques de la météo-
rologie et a4 la transmission ultra-rapide des
renseignements que ces magnifiques résul-
tats ont ¢té obtenus. Ainsi, en 1937, on
compte déja les deux tiers des lignes équipées
pour le vol de nuit, et il existe des terrains
d’atterrissage de secours échelonnés tous les
50 milles (soit environ tous les 80 km),
ce qui, a4 la vitesse moyenne des appareils
commerciaux modernes, représente a peine
quinze minutes de vol ! Tout est scientifique-
ment prévu pour ne rien laisser au hasard :
lorsque I'avion décolle, I'aérodrome de deé-
part recoit un message indiquant le numéro
de contréle de I'appareil, le nom du pilote,
la date d’heure de départ, la destination, ete.
Ce message est expédié par une machine
télétype (3) qui, automatiquement, le trans-
met a toutes les machines réceptrices dispo-
sées sur la route & suivre par le pilote. Les
opérateurs de D'« Air Comumerce Bureau »

(1) Le mille terrestre de 1609 m.

(2) Le maximum de parcours contractuel a été
fixé par la loi du 14 avril 1935.

(3) L'établissement des communicalions par téle-
types date de novembre 1931, et déja les Etats-Unis
comptlent, pour ce service, prés de 10 000 abonnés.
Les nouveaux modéles d’appareils télélype wriler,
décrits dans le Bell Systéme Technical Journal
(octobre 1936), montrent a quel degré de perfection-
nement les « centraux » de télétypes sont parvenus
ol les' communications s’effectuent par onde porteuse,
les répdrtitions permettant de poasser d’un tel sys-
téme a la transmission directe (et inversement) dans
chacun de ces centraux intercalés dans le circuit
qui relie entre eux deux abonnés (60 mots par mi-
nute). Ce nouveau genre de communications permet ia
transmission simultanée de circulaires (en particu-
lier pour la météo) a un mombre quelconque de
postes récepteurs.
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peuvent ainsi étre avertis et repérer la posi-
tion et la progression de I'avion. Une fois
que le pilote navigant a gagné 'altitude
preserite, il est alors dirigé par un radio-
phare (1) qui I'avertit s’il dérive de la route
tracée (guidage par radiophare de direction).
Le pilote dispose en outre, pendant la navi-
gation nocturne, du guidage par phares
lumineux (2). Ce sont des projecteurs tour-
nants au sommet de phares métalliques,
échelonnés tous les 15 milles par exemple,
ce qui permet au navigateur aérien de les
apercevoir 4 moins de 40 milles et de mettre
a4 profit, presque sans interruption, leur
signalisation lumineuse. En outre, d’heure
en heure, le pilote regoit les modifications
de la météo émanant des stations qui ja-
lonnent sa route. De six heures’en six heures,
des cartes dites «de prévision » sont trans-
mises par certaines stations, sur ondes
spéciales, pour renseigner le pilote. Dés
qu’il atterrit, il émet sur son télétype
I’heure de son arrivée. Tel est, schématique-
ment présentée, la série de secours que la
radio américaine met a la disposition de la
navigation acrienne. Aussi les stations de
radio et les phares se sont multipliés avec
une rapidité remarquable, ainsi du reste
que les terrains d’atterrissage (a¢rodromes,
aéroports) : en 1935, on en décomptait, aux
Etats-Unis, 2 380 environ (fédéraux, 43 ;
municipaux, 740 ; commerciaux, prés de
500; intermédiaires, 290; 113 militaires, ete.).
Sur cet ensemble, plus de 700 déja sont
éclairés. A lui seul, I'Etat de Michigan en
possede pres de 150, Ce gigantesque effort
d’organisation rationnelle des transports
aériens se poursuit systématiquement au
point de vue du matériel (rapidité, sécurité,
confort : sleepings, insonoration de la ca-
bine, ventilation également insonorisée)
comme 4 celui de Iéquipement des lignes et
de 'aménagement des bases, pour la sécurité
de nuit comme de jour (3), I'intensité du

(1) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 407.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 237, page 212,

(3) Des problémes de moindre importance, mais
cependant non négligeables, se posent encore, notam-

trafic (1) et la formation du personnel
navigant, de mieux en mieux — pratique-
ment et techniquement — préparé par des
¢coles  spéciales. Voila pour le domaine
technique ; voici pour le domaine commer-
cial : la compression des prix. Grace a l'en-
tente des ecompagnies sous la médiation de
IEtat fédéral (1932), l'unification des tarifs
a été réalisée, les horaires ont été condensés,
les billets d’aller et retour ont été créés
(20 9, de réduction) avee interchangeabilité
d’une compagnie a4 une autre exploitant le
méme parcours, ete. Ainsi, en 1937, on peut
proclamer que Iavion, aux Ktats-Unis,
cotte moins cher que le « train ». Pour aller
en wagon pullmann de Washington a De-
troit, par exemple, il faut débourser pres
de 28 dollars; en avion pullmann, moins
de 26 dollars, et I’on pourrait multiplier les
exemples de ce genre. Etonnez-vous que,
dans ces conditions, le transport des voya-
geurs ait décuplé en dix ans, de 1921 a
1931, pour atteindre plus de 850 000 en
1935, et I'an dernier le million a été dépassé |
Quant au fret (courrier marchandises), les
résultats sont encore plus impressionnants,
aussi bien pour les lignes intérieures des
Etats-Unis que pour la liaison extérieure
avec trente-neuf nations du globe.
G. B.

ment pour réduire le temps perdu pour la liaison de
I'aéroport avee la ville voisine. Ainsi le voyageur qui
gagne New York par la voie des airs met encore
cinquante minutes pour aller de 'aéroport a la ville
et vice versa,

(1) Aujourd’hui, on peut affirmer qu'aux Etats-
Unis 1'horaire avion est aussi bien respecté que
I’horaire des chemins de fer. De plus, la fréquence
des départs s'intensifie de jour en jour. Ainsi, sur la
ligne aérienne New York-Chicago, on compte déji
vinglt départs journaliers, et sur celle de New York-
Washington douze ; enfin, douze départs s’effectuent
maintenant de New York a San Francisco en moins
de dix-sept heures. Au début de cette année 1937
I'U. A. L. { United Air Lines, qui groupe 1’ensemble
des exploitations aériennes aux U. 8. A.) a adopté le
nouvel appareil monoplan de transport bimoteur
« Boeing » 247 « tout métal » & 10 passagers qui assu-
rera la liaison New York-San Francisco a la vitesse
de 330 km/h et que 1’on oppose au dernier Douglas
en service dgalement depuis le début de 1937 sur la
ligne Chicago-Los Angeles.

D'apres les estimations de 1I'Union Corporation, la production globale d’or de
1936 a atteint 35 millions d’onces (l'once mesure de poids employée dans le com-
merce des métaux, vaut 31,103 g), en augmentation de 4 millions d’onces sur 1'an-
née precédente. La productlon de I'Empire britannique y figure pour 53,2 %; la
production des Soviets a atteint 7,3 millions d’onces, en augmentation de 26 %, sur
1935. Les réserves britanniques d’or ont augmenté au cours de l'année derniére de
26 millions d’onces ; celles des Etats-Unis, de 32 millions d’onces, et les réserves
francaises ont diminué de 40 millions d’onces.
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POUR DETECTER LE PASSAGE DES AVIONS,
VOICI LE « PETOSCOPE

Par Paul LUCAS

comparée a 1'eeil humain. Comme lui,

en effet, elle est sensible a l'action de
la Iumiere. Mais il parait impossible de pous-
ser plus loin I'analogie entre la cellule ordi-
naire et l'organe infiniment complexe et
délicat qu’est 1°ceil.

l A cellule photoéleetrique (1) est souvent

comme on 'appelle improprement — est
.singuliérement imparfait, d’abord parce
qu’il « regarde » exclusivernent dans une

direction immuable, ensuite parce qu’il est
incapable de faire une distinction entre les
différents objets situés dans son champ.

L’eeil biologique, au

Dans tous les méca-
nismes mettant en
cuvre les phéno-
menes photoéleetri-
ques, on rencontre un
relais actionné par une
variation dans’'inten-
sit¢. du courant qui
le traverse, variation
déterminée par la c
quantité fotale de lu- 2
miére qui tombe sur
la couche sensible. La
cellule peut ainsi rem-
plir 4 merveille des
missions simples telles
que commander

contraire, peut détec-
ter des objets relati-
vement petits, cou-
vrant une portion par-
fois infime du champ
total, indépendam-
ment des objets voi-
sins et du fond. Ce
qui manque a la cel-
lule photoélectrique,

rﬁp.
%

c¢’est la structure
rétinienne qui existe
d’ailleurs, avec une

approximation encore
fort grossiére, dans
I’iconoscope imaginé

Relais par Zworykine (1),

I'éclairage d’un local, |, Font <. == ! dont la mise au point
. : : equilibré ol oapoer s

ou méme d'une ville [T pour la télévision
entiére lorsque le jour wf} semble soulever en-
aieg o111 1- e -~ e 3 S o e
baisse, vérifier le ni Amplificateur CL.J]‘E'_ (k.’ tres grosses
veau ou la transpa- " : difficultés.

rence d'un liquide ] X Un instrument nou-

FIG. 1. - SCHEMA DE PRINCIPE DU « PETOS-

dans un tube et par

la assurer le contro-
le permanent de cer-
taines fabrications
chimiques, déclencher
'ouverture automati-
que des portes, dé-
nombrer au passage
les objets ou les per-

COPE » APPLIQUE A LA DETECTION DES AVIONS
Entre les systémes optiques 1, et 1.7} L, et L', sont
disposés des éerans o complémentaires » en forme
de damiers. Les cellules photoélectriques C, et C,
sont intercalées dans les branches d’un pont de
Wheatstone équilibré. Le systéme demeure insen-
sible a des mowvements lents tels que ceux des
nuages, tandis que le passage d’un avion détermine
le fonctionnement du reluis.

veau, imaginé récem-
ment aux Ktats-Unis
par M. Fitzgerald,
ouvre a la cellule pho-
toélectrique un nou-
veau champ d’appli-
cations, en lui per-
mettant de distinguer
un objet particulier,

sonnes qui  défilent
devant elle, ete. Mais, pour les opérations
de comptage par exemple, il est indis-
pensable que les objets suivent un chemin
rigoureusement déterminé et de plus, que
chacun d’eux couvre une partie appré-
ciable du champ total, suflisante pour
déterminer le fonctionnement du  relais.
On voit done que cet « ail électrique » -

(1) Voir La Science et la Vie, n® 214, page 265,

meéme de petites di-
mensions, parmi Pensemble de tous ceux
qui se trouvent devant elle.

De méme que I'eeil normal discerne plus
ais¢ément, parmi les détails immobiles du
« fond », un corps en mouvement qu’un
corps au repos, de méme le systéme en
question atteint une sensibilit¢ considérable
en remplacant I'action quantitative habi-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 209, page 411,
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FIG. 2. — SCHEMA D'UN « PETOSCOPLE ) INS-
TALLE POUR LA SURVEILLANCE D'UNE ROUTE
L’ écran en damier est ici remplacé par un deran
portant des bandes alternativement noires et trans-
parentes, car seuls les nouvements observés dans
le plan horizonlal présentent de Uintérél. L' écar-
tement des raies diminue progressivement de la
la droile vers la gauche, ce qui mel en ¢évidence
la direction suivie par les vélicules.

tuelle par une action différentielle (qualita-
tive) due précisément au mouvement du
corps observé. Il n’'est en aucune facon
sensible a la valeur de Dillumination to-
tale, quelle que soit son intensité,

Le principe du « pétoscope »

Le « pétoscope » comprend en principe
un double systéme optique auquel corres-
pondent deux cellules photeélectriques iden-
tiques, disposées dans les branches oppo-
sées d'un « pont » équilibré, du type du pont
de Wheatstone classique. Devant chacune
des cellules se trouve, intercalé dans le
systeme optique, un écran grillagé d'un
dessin particulier. Chacun de ces ¢erans est
divisé en un certain nombre de cases alter-
nativement claires ¢t opaques, a la manicre
d’un échiquier si les divisions sont régu-
licres. Mais ces cases peuvent avoir une
forme queleconque, a la seule condition que
les deux d¢erans aient des caractéristiques
opposées, ¢’est-a-dire qu’a toute case blanche

d’un ¢éeran corresponde une ease opaque
de I'autre et inversement.
Les deux ¢erans sont ainsi comme le

positif et le négatif d’une méme photogra-
phie. C’est aussi d’ailleurs par des procédés
photographiques que 1l'on peut le plus
commodément fabriquer ces ¢erans.
Lorsqu’ils sont en place et que les sys-
temes optiques sont réglés de telle manicre
que les cellules soient en leurs fovers res-

pectifs, on voit que si un point éloigné est
« vu» par une cellule a travers une case
transparente de son ¢eran, il demeure caché,
pour I'autre cellule, par la case cpaque cor-
respondante de D'autre écran.

Supposons alors que dans le champ du
pétoscope se trouve un cbjet mobile et que
les dimensions de son image soient du méme
ordre de grandeur ou plus petites que la
largeur d’'une case ; tantot cette image scra
cachée par une case opaque de I'écran et
tantot elle apparaitra sur la couche sen-
sible de la cellule, impressionnant celle-ci.
De méme sur I'autre cellule, mais a4 contre-
temps. Le pont de Wheatstone se trouvera
done déséquilibré alternativement dans un
sens et dans I'autre, avee une fréquence qui
dépend de la vitesse apparente du mobile
ct de la dimension des divisions des ¢crans.

Deux des extrémités du pont sont reliées
aux bornes d’un amplificateur a lampes,
avec interposition d'un condensateur de
couplage. Ce dernier est indispensable si
IP'on veut éliminer Deffet des déséquilibres
permanents du pont, dus, par exemple, a
des changements dans les caractéristiques
des cellules. De méme le mouvement lent
des nuages, si le pétoscope est braqué vers
le ciel, ou I'allongement des ombres s%il
surveille un paysage, ne peuvent provoquer
le fonctionmnement intempestif du  relais,
ar le condensateur de couplage ne peut
transmettre que les variations rapides. 1l
est possible, par suite, drutiliser au maxi-

e o

= ;_! *\_.._

¥IG., 3. —— VOICI L'EXEMPLE D UTILISATION
DU « PETOSCOPLE » POUR LA SURVEILLANCE
D'UNE ZONE OU L'ACCES EST INTERDIT

Les éerans portent des bandes opagues corresponi-

dant exvactement aux chemins oit la circulation est

autorisée. Le reste de leur surfuce est couverte
d'un damier conune celui de la figure 1.

32
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mum la sensibilité des cellules et de mettre
cn ceuvre tous les moyens d’amplification
dont on peut disposer.

Le « pétoscope »
et la détection des avions
Les éerans  tels que les représente la
ligure 1 sont divisés 2 la manicre d'un échi-
quier. Sous cette forme, ils se prétent & la
détection d’objets susceptibles de se mou-
voir dans toutes les directions, par exemple

droite. Ainsi, lorsquun véhicule se déplace
de telle mani¢re que son image parcoure
I"éeran de gauche a droite, on obtient un
signal dont la fréquence décroit, et inverse-
ment.

Enfin, on peut imaginer pour le « pétos-
cope » de nombreuses applications de tout
ordre, par exemple la surveillance de pas-
sages interdits (fig. 3), dont les dimensions
sont telles que I'emploi d’une cellule photo-
¢lectrique, suivant les méthodes classiques,

des avions, Le «pétoscope » expérimenté ne pourrait donner aucun résultat positif.
en Amérique a .

pu, dans des L’es aPPllca‘
conditions de . Cellule Amplificateur tions indus~
visibilité favo- |Bande depapier Lentille .~ 3 “@j@fﬁ trielles du
rables, déceler e __\Q . « petoscope »
la présenced’un / / s Relais Industrielle-
avion 4 900 me- ~Miroir ment il trou-

tres d’altitude.

Mais, dans
nombre de cas,
les mobiles dont
on veut signa-
ler la présence
ne se meuvent

vera un champ
drapplications
tres étendu
dansle contréle
et Pinspection
des matériaux
ou des produits

quedansun seul

manufacturés.

})[:-IT] e Ill:lll FIG. 4, — CBE "[)IHI‘UHITII-'_. FTONDE SUR LE .\II-Z.\'IE PRINCIPE en particu]icr
horizontal par QI' E LE « PETOSCO l’]-.' %, PERMET DE DECELER DES ceux (.I'U.i sont
(‘7\'-('”1])](3 11 suf- DEFAUTS DE FAIBLE ETENDUE SUR UNE BANDLE DE utilisés ou fa-
fit alors que les PAPIER QUI SI ]'JI.:ZHUITI.]'I, PAR EXEMPLE ]in(lllés d une

éerans portent Une seule cellule photoélectrigie
des bandes ver-
ticales, alterna-
tivement noires ¢t blanches, car seule la com-
posante horizontale du mouvement importe
dans ce eas. S'il s’agit par exemple d'une
automobile suivant une route perpendicu-
laire & I'axe optique de appareil, 1a hauteur
du son ¢émis indique avee exactitude la
vitesse du véhicule. On peut ainsi, avee un
scul appareil installé 4 une distance assez
orande d'une route, controler le trafic et véri-
ficr, par exemple, siles limitations de vitesse
sont bien observées par Jes conducteurs.

11 est méme possible, grace a4 un artifice
tres simple, de mettre en évidence Ia direc-
tion suivie par les véhicules. Ainsi sur Ia
ficure 2, les écrans portent des divisions
verticales d’inégale largeur, celle-ci erois-

sant régulicrement de la gauche vers la

travers les intervalles de la grille placée sur la bande de papier.

détecte le passage de la tache @ maniére conti-
nue, tels que
les tissus, le pa-
pier, les toles, ete. Le « pétoscope » décélera
des défauts de dimensions tres réduites, qui
n'auraient pu étre mis en évidence par une
cellule ordinaire, car ils n’oceupent qu'une
partie trop réduite du champ. Ils donnent
au contraire naissance a un signal caracté-
ristique lorsque leur image parcourt I’écran
rillagé du pétoscope.

Le plus souvent drailleurs, un dispositif
tres simplifié, fondé sur le méme principe.
sulfit pour un tel controle (fig. 4). L’écran
est remplacé par une grille qui couvre la
bande a surveiller et il n’est plus besoin
que d’une seule cellule relice a un amplifi-
cateur., Le passage d'un défaut ou d’une
tache queleonque met en action le relais.

Pavn Lucas,

[
=

Le nouvel ambassadeur des Etats-Unis en France a affirmé que son pays allait
retrouver, au cours de I'annés 1937, un revenu national de 80 milliards de dollars
(environ), chiffre qui n’avait été atteint qu'en 1929, année correspondant au maxi-
mum d’activité économique en Amérique. En 1936, 'augmentation de ce revenu
national a déja dépassé, en effet, 65 milliards de dollars (39 milliards en 1932).
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LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a l'interprétation des faits et des idées modernes.

STRATEGIE ET TACTIQUE DES GRANDES UNITES CUIRASSEES

raitre sur I'emploi des troupes blin-

dées. Son auteur, le général Guderian,
commande la deuxiéme division blindée de
la Reichswehr, & Wurzburg. Déja, dans la
Militarwissenschaftliche Rundschau du 1°r jan-
vier 193G, il a fait connaitre sa maniére
de voir sur le développement d’une attaque
brusquée.

U ~NE brochure allemande (1) vient de pa-

L’attaque brusquée

« Une nuit, éecrit-il, les hangars ol sont
abrités les avions et les chars seront ouverts,
les moteurs mis en marche, et tout s’¢bran-
lera. Une premiere attaque par surprise per-
mettra de conquérir des régions industrielles
ou minieres, ou au moins de les détruire
partiellement a 'aide d’attaques aériennes,
en les mettant ainsi hors d’¢état de produire.
L’action du gouvernement et de I'état-major
sera paralysée. Les voies de communication
seront coupées... Le coup de force straté-
gique pénétrera plus ou moins profondément
au cceur du pays ennemi.

« La premicre vague d’avions et de chars
sera suivie par des divisions d’infanterie
transportées en camions, qui occuperont la
zone conquise pour permettre aux unités
rapides de renouveler leur choc.

« L'assaillant  aura alors mobilis¢é  son
armée nationale... Il portera des coups
puissants. L’effet de surprise sera obtenu
par la concentration des chars et des avions.
Les unités cuirassées, sans s’arréter sur les
objectifs, essaieront toujours d'utiliser au
maximum leur vitesse et leur rayon d’ac-
tion pour désorganiser totalement la ligne
ennemie...

« L’attaque sera poussée
grande profondeur possible. »

Il est intéressant d’étudier les idées conte-
nues dans la brochure, afin d’examiner les
procédés de lattaque brusquée.

sur la  plus

L’organisation
des grandes unités cuirassées
Le général Guderian passe en revue
I'action du corps de reconnaissance et 'nction
du corps de combal. Ainsi voyons-nous, tout
(1) Die Panzeriruppen und ithr Zusammenwirken

mit den anderen Waffen, par le généralmajor Gupg-
RIAN, Mittler et Sohn, éditeur, Berlin.

d’abord. que les moyens cuirassés ne sont
jamais, comme en France, subordonnés aux
divisions d’infanterie, mais qu’ils sont, au
contraire, constitués en grandes unités
blindées ayant a remplir des missions par-
ticuliéres.

Discutant la solution francaise, 'auteur
est amené a conclure que les partisans de
I'infanterie. arme principale et reine des
batailles, estiment que toutes les autres
armes sont destinées a I'aider. Pour ceux-la,
les chars doivent marcher a la vitesse du
fantassin : leur mission est de réduire les
mitrailleuses qui s’opposent &4 son avance.
« Cette méthode, dit P'auteur, n’utilise pas
pleinement la vitesse des chars; elle leur
:ausera des pertes tres lourdes ; elle ne per-
met pas d’envisager les grandes opérations
stratégiques. »

Au contraire, la constitution des chars
en détachements cuirassés, ayant des mis-
sions particulicres sur les flanes ou sur les
arricres ennemis, doit, d’apres les tenants de
I"école opposée, amener la décision.

Le général Guderian adopte une solution
moyenne :

« On s’arrétera a4 une solution qui per-
mette aussi bien d’aider les autres armes
que de mener a bien les actions stratégiques
ou tactiques 4 grande envergure que permet
le nouveau moyen de combat.

« I1 faut, en tout cas, éviter une organisa-
tion rigide, qui enserre dans des cadres
périmés le développement futur des chars. »

Les engins blindés, réunis en grandes
unités, recevront une instruction de détail
et une instruction d’ensemble. La faute
commise par la cavalerie allemande de 1914
ne doit pas étre renouvelée : elle s’est pré-
sentée sur les champs de bataille avee des
escadrons bien instruits, mais qui n’avaient
jamais été entrainés en grandes masses. A
la hauteur de sa tache tactique, elle a été
inférieure a sa mission stratégique.

Les propriétés des chars seront utilisées a
plein. Pour cela. ils ne seront pas liés a
I'infanterie. Méme dans le combat en com-
mun, les chars recevront des directions, des
objectifs et des missions qui ne seront pas
nécessairement les mémes que ceux de
I'infanterie et dépendront surtout de la
nature du terrain.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

320 LA SCIENCE ET LA TVIE
Bien mieux, l'infanterie et Iartillerie couvrir. Plus vite, plus puissant et plus fort

auront a4 se modifier pour mieux suivre les
chars et ne plus freiner leur action. Ainsi
est sous-entendue cette idée que les engins
blindés sont devenus l'arme principale, a
laquelle les autres armes doivent plier leur
action. Kt tant pis si les cadres tradition-
nels sont brisés, car ces résultats découlent de
I'étude positive des propriétés des chars.

Les grandes unités blindées sont-elles a
employer dans le cadre d’une armée? Dans
ce cas, leurs arriéres, leur ravitaillement
et leurs évacuations sont assurés. Mais ceci
encore ne doit pas les freiner. Il est néces-
saire d’envisager leur emploi indépendant et
d’assurer, dans ce cas, leur sureté et leurs
communications, en particulier pour les
voitures de service, qui ne sont pas blindées.
Si le front d’attaque est large, les communi-
:ations des corps cuirassés auront peu de
chance d’étre inquétées.

Les divisions cuirassées
doivent se substituer a la cavalerie

Au milieu des divergences de doctrine,
discutées dans les milieux militaires de tous
les pays, le général Guderian prend parti
ct donne des conclusions précises.

I1 voit dans les chars laide la meilleure
aux opérations aériennes, ce qui concorde
avec ses vues sur 'attaque brusquée exposées
plus haut. « Limportance de 'arme aérienne
est indiscutée, écrit-il ; elle est méme ve-
connue par ceux qui ne veulent pas admettre
dans leur ensemble les idées du général
italien Douhet (1). Les opérations de 'arme
aérienne ont besoin d'un partenaire sur
terre, qui puisse compléter leurs actions de
reconnaissance et de combat, et aussi les

(1) Voir La Science el la Vie, n® 219, page 175,

sera ce partenaire, mieux cela wvaudra. »

Pour les actions terrestres proprement
dites, les armes anciennes sont peu puis-
santes et lentes : enfoncé, 'ennemi a tou-
jours le temps de se reformer.

Les chars, lancés sur un large front, péné-
trant profondément chez I'ennemi, désorga-
niseront son systéme de défense. Leur
vitesse est leur qualité essentielle : la faible
dur¢e de la crise empéchera 'adversaire de
parer les coups a I'aide de ses réserves stra-
tégiques. Dans l'attaque, les autres armes,
auxiliaires des corps cuirassés, doivent se
déplacer a4 la méme vitesse, sous peine de les
ralentir. ’

La cavalerie, arme mobile et cuirassée,
¢tait autrefois 'arme essentielle. Rapides et
blindés, les chars la remplaceront pour
I'action décisive (1). Or, la constitution et
I'instruction des armes rapides et de leurs
états-majors ne s’'improvisent pas. I’entrai-
nement devra comprendre, en temps de paix,
«une instruction solide des petites unités,
et une instruction d’ensemble des corps
cuirassés »,

La parade a Dattaque des corps cuirassés
ne peut pas consister uniquement en un
systeme de défense antichars. Le défenseur
ne pourra espérer arréter l'attaque blindée,
débouchant par surprise, que s’il dispose,
lui aussi, d’unités blindées.

A propos du role difficile des chefs des
corps cuirassés, le général Guderian ecite,
en terminant, le mot de Frédérie le Grand :
« Soyez actif et infatigable, et débarrassez-
vous de toute paresse du corps et de lintel-

ligence. »

A ko

(1) Voir La Science et la Vie, n® 236, page 87.

EXEMPLE D’ORGANISATION
DANS L’INDUSTRIE

UN
pri:zs Standards, ou Le travail wu
A par un ouvrier francais », voici, de
M. Hyacinthe Dubreuil, un volume

sur Bat'a (1) le plus grand fabricant de chaus-
sures du monde, dont La Science el la Vie a
déja déerit (2) les installations modernes o
les derniers progrés de la science appliquée
ont abouti & une organisation de la produc-
tion qui réalise — a la fois — la qualité dans
Ia quantité et le bas prix de revient. C’est
grace a de patientes et minutieuses études
systématiquement poursuivies comme
Ford le fit pour I'automobile, ou Taylor pour
les aciers — sur I'objet de leur propre indus-
trie que les fréres Bat’a ont pu la pousser a
un degré de perfectionnement inégalé dans

[

(1) L'Exemple de Baf'a, Paris 1936, Prix franco :
rance, 19 { 40 ; étranger, 21 { 80,
12) Voir La Science el la Vie, n® 219, poage 213.

SCIENTIFIQUE SANS PRECEDENT
DE LA CHAUSSURE

les autres pays, méme aux Etats-Unis. C'est
Ia description dune telle entreprise indus-
trielle qui offre le spectacle d’un succés com-
mercial aussi évident (méme incroyable-
ment contradictoire a4 la « erise » ambiante)
qu’a tentée - et avec quel bonheur — M. Du-
breuil pour nous montrer la solidité de la
thése chére a l'auteur, 4 savoir : possibi-
lité¢ de sauvegarder I'esprit d’initiative indi-
viduelle des travailleurs, au sein méme de
la grande industrie, par la subdivision des
entreprises ou groupes, auxquels on conceé-
derait une autonomie relative, en laissant

ces travailleurs se gouverner eux-mémes
pour tout ce qui concerne strictement

I'exécution da travail qui leur est confié.
I’exemple coneret de Bat’a, créant dans sa
Tehécoslovaquie mnatale la  plus grande
manufacture de chaussures du monde, est
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I'un des plus démonstratifs a cet égard.
On sait cependant a quelles protestations
cette création a donné lieu en Europe de la
part de concurrents qui se sont laissé « sur-
prendre » par le prodigieux tleveloppemcnt
de ’affaire Bat’a, pdrc'e qu’ ‘elle a su s’assurer
le bénéfice d'une supériorité technique écra-
sante. Ce sont précisément les sources de
cette supériorité que M. Dubreuil a cherché
a déterminer dans son ouvrage, afin que les
incrédules comme les ignorants en tirent pro-
fit. Les aspects techniques et sociaux des
probléemes posés a4 Bat’a sont ceux, en effet,
que Pauteur a plus particulierement étudiés
au cours de son enquéte, a la fois descriptive
et eritique, ot une scrupuleuse information
s'impose au lecteur impartial, c’est-a-dire
qui ne condamne pas 'expérience Bat’a..
sans la connaitre.

I’expérience de Zlin (le Detroit de la
chaussure comme Bat’a, le fondateur, en est
le Ford) se caractérise par ce fait : dans la
structure de D'atelier et ses divers prolonge-
ments, ¢’est 'intelligence qui est intervenue
pour la résolution des problemes d’organi-
sation industrielle. En effet, la comme
ailleurs, la technique de la chaussure est
étroitement reliée & une technique générale :
celle de 'industrie méecanique. H. Dubreuil a
véeu longtemps dans les milieux de la méea
nique et a pu apprécier, en connaisseur, ce
qu’il y avait de mieux dans cette technique,
notamment aux Etats-Unis. Or les ateliers
mécaniques de « chez Bat’a » peuvent étre
classés parmi les meilleurs : aucun ne les
surclasse tant au point de vue de 'organi-
nation scientifique qu’a celui de P'utilisation
des machines les plus perfectionnées. Clest
une formidable usine « ot chaque individu

a sa chance », ou I'esprit d’invention fait
naitre une multitude de dispositifs origi-
naux et de machines spécialement adaptées
aux besoins des fabrications Bat’a. Voila
pour la machinofacture... Sur le terrain
« humain », 'auteur de cette enquéte a par-
ticulierement développé les problémes sui-
vants : physionomie de commandement,
¢volution du role des chefs, situation et psy-
chologie du personnel, formation profession-
nelle. On ne peut, en effet, séparer le cha-
pitre des « hommes » dg celui de I'organisa-
tion technique : dans le succeés de le.\pu
rience de Zlin, ces deux facteurs constituent
une entité une et indivisible depuis I'école
jusqu’a 'atelier : la classe élémentaire com-
mence, en effet, la formation de 'individu.
qui accomplira, par la suite, sa destinée dans
le travail de lindustrie... Certains, dans
I'ordre social, s’élévent contre cette maniére
de concevoir. Pour notre part, nous ne
croyons pas que les ouvriers soient a Zlin
moins heureux -—- ou plus malheureux ——
qu’ailleurs (1), bien au contraire, 4 en juger
par les « ccuvres » qui les entourent et leur
assurent, dans de bonnes conditions, Ie « ser-
vice social ». Mais, parcourez le livre dec
Hyacinthe Dubreuil : vous serez micux édi-
fics que par cette courte analyse, consacrée
a la carriere prestigicuse d'un fabricant de
chaussures tel que Thomas Bat’a, mort
tragiquement en avion en 1932 (2), sur la
portée et D'originalité de son activité créa-
trice et organisatrice. G B.

(1) On a trop souvent flétri les propositions rela-
tives 4 de nouvelles formules d'organisation duo
travail, Les récentes expériences soviétiques du genre
de celle de Stakhanov n"ont-elles pas, elles aussi, leurs
partisans comme leurs détractenrs 7.

(2) C'est sondemi-frére J.-A. Bat'a quiluiasuceédé,

y

A

prés de 45 9%, du plomb, 35 ©

Parmi les nations les plus favorisées au point de vue de la production des ma-
tieres premiéres, ce ne sont ni les Etats-Unis d'Amérique, ni la Russie soviétique,
encore insuffisamment exploitée en dépit de son immense réservoir de richesses de
son sol et de son sous-sol, qui tiennent la premiére place. C'est I'Empire britan-
nique, qui produit a lui tout seul 23 %, environ du blé récolté dans I'univers, 55 %, du
cacao, 24 %, du coton, plus de 50 9%, de la laine, 99 9, du jute, prés de 60 0/O du
caoutchouc de plantatlon 30 0” du cuivre, pres de 95 0/0 du nickel, 43 ©
% du zinc. Les Ameéricains du Nord ne sont avantagés,
vis-a-vis des Anglais, que pour le mais (55 %, de la production mondiale) le coton
(49 %) le pétrole (60 %). Quant a la France, elle arrive au premler rang pour le
minerai de fer dont elle produit prés de 30 %, du tonnage consommé dans le monde.
Pour I'aluminium, la France, avec 28 700 t, se classe apres les Etats-Unis (102 000 t),
I'Allemagne (95 200 t) et I'U. R. S. S. (30 000 t).

Y de 1'étain,
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LES RECENTS PROGRES
DE LA TELEVISION EN ALLEMAGNE

Les nouveaux cables
pour le téls’:phone télévisé

INAUGURATION, le 1¢r mars 1936, du
service téléphonovisuel entre Berlin
et Leipzig a constitué, 'an dernier, un

des faits les plus saillants dans le domaine
de la télévision (1). On sait que la principale
difficulté d'une telle réalisation réside dans
la transmis-

des autres). Pour une bande de fréquences
de 4 000 000 p/s, il faudrait les rapprocher
a 17,5 km. Mais la constitution du cible
lui-méme intervient, pour une large part,
dans la qualité de la transmission (1). Celui
adopté en Allemagne se compose d’un con-
ducteur intérieur (fil de cuivre) et d’un
conducteur extérieur cylindrique (fils de
cuivre méplats enroulés suivant une hélice

: a grand pas)

sion sans dis-
torsions gé-
nantes de la
tréslarge bande
de fréquences
(1250000 pé-
riodes par se-
conde) néces- i
saire pour ob- | -
tenir des ima- '
ges satisfai-
santes(2). Ilest
¢galement  in-
dispensable de
combattre I’af-
faiblissement
inévitable des
courants mo-
dulés le long de
la ligne. Dans
ce but, on uti-

lise — comme
du reste sur
les lignes télé-
phoniques  or-
dinaires — des
répéteurs  spé-
ciaux capables
d'amplifier
sans distorsion des courants dont la modu-
lation varie de quelques périodes par seconde
(exploration des zones uniformes du sujet)
a plus d’un million, eces variations se re-
produisant 25 fois par seconde (cadence de
transmission des images).

Entre Berlin et Leipzig, distantsde 150 km,
ces répéteurs sont installés tous les 35 km
(sur les lignes téléphoniques usuelles a
basse fréquence, ils sont 4 70 km les uns

« TELEV
L'OUVERTURE SOMBRE

(1) Voir La Seience et la Vie, nv 231, page 234,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 407.

FIG. 1. — VOICI, ' A BERLIN,
UR » OU LA PERSONNE QUI PARLE VOIT DANS
LIMAGE DE SA CORRESPONDANTE
A droite et a gauche de Uowverture se trouvent les cellules photo-
dlectriques qui transforment en courants électriques modulés les
variations du faisceanw lwmineux qui explore le sujel a transmeltre.

séparés par une
cordelette et un
ruban de styro-
flex (2). Une
bande métal-
lique recouvre
les fils de cuivre
méplats pour
les maintenir
en place, et le
tout est entouré
d’un ruban de
toile isolante et
d’une enve-
loppe de plomb.
L.e diameétre
du cable ne
dépasse pas
18 mm et sa
souplesse en
rend la pose
facile. Les re-
marquables
propriétés du
styroflex (per-
tes di¢lectri-
ques extréme-
ment faibles,
méme aux tres
hautes fréquences) ont permis d’obtenir avec
ce cable un affaiblissement de 0,16 néper (3)
seulement par km pour 1 million de p/s.

UN POSTE DE TELEPHONE

(1) Voir La Science el la Vie, n® 224, page 159.

(2) Le styroflex est un dtélectrique extrait d'une
substance organique, dite « trolitul » (polystyrol),
dérivée de I'hvdrocarbure styroléne que 1'on retire
de la résine connue sous le nom de siyrarx.

(3) Le «néper» est, a4 peu prés, Uéquivalent du
« bel », L’unité d’intensité sonore est le « décibel »,
qui correspond A 'exeitation physique produite par
une onde sonore dont la pression est de 1 « millibar »
(1 dix-millioni¢éme de kg par dm?). Voir La Science
el la Vie, ne 229, page 20.
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Cet affaiblissement croit d’ailleurs avec la
fréequence (0,325 néper pour 4 millions de
p/s), d’oti des distorsions possibles, puisque
les fréquences transmises oseillent entre des
limites tres larges. Les répéteurs employés
sont  tels qu’en définitive la distorsion
d’affaiblissement ne dépasse pas - 0,05
néper et naffecte aucunement les qualités

des images animées « télévisées ». Leur
exploration est effectuée par 180 lignes,

et ces images sont transmises 4 la cadence
de 25 par seconde. Les répéteurs sont d ail-

caractéristiques de ce cible au point de vue
de la transmission des hautes fréquences
sont analogues a celles du cable a styroflex.

Cn peut transmettre a la fois la parole,
la musique et les images « télévisées »
sur les lignes téléphoniques urbaines

I’installation de cibles spéeiaux ne peut
¢tre envisagée, en raison de leur prix éleve,
pour desservir a domicile un grand nombre
de récepteurs. Aussi a-t-on procédé, a Ber-
lin, dés 1936, 4 une autre série d’essais en

Bande de
Styrofilex l

)

' o
Ruban Idt: toile Conducteur Conducteur
: exterreur maiterieur
FIG. 2. —— LE CABLE SPECIAL UTILISE POUR LE SERVICE TELEPHONOVISUEL QUI A ETE
INAUGURE, AU DEBUT DE 1936, ENTRE BLERLIN ET LEIPZIG
In haut, les spires du nouvel isolant « styroflex », dont les remarquables propridtés diélectriques donnent
aw cable des caractéristiques particulicrement intéressantes pour la transmission des trés haules fréquences

utilisées en télévision ; aw centre, ditail du conductewr intérienr du cdble montrant son isolement par la
spirale et la bande de styroflex »; en bas, Uensemble du cable.

leurs protégés contre toute perturbation  vue d’étudier la diffusion simultanée, pour

d’origine extérieure au moyen de boitiers
mdétalliques. En outre, la salle ot sont dispo-
s¢s ces appareils est mise a4 I'abri de tout
champ électromagnétique étranger au moyen
d'un réseau de fils de cuivre i mailles serrées.

Un deuxiéme type de cable a été également
¢tudié ; son conducteur extéricur est formeé
de courts trong¢ons de tubes de cuivre s’arti-
culant les uns aux autres pour donmer la
souplesse nécessaire aux opérations de la
pose. Le conducteur central traverse des
rondelles de stéatite (1) situées 2 chaque arti-
culation. Elles assurent & la fois I'isolement
ct le centrage de ce conducteur. I.ensemble
est revétu d'une enveloppe de plemb et
d’une armure protectrice en fil de fer. Les

(1) Silicate naturel de magnésie.

les abonnés au téléephone, des ¢missions de
télévision, de la musique et des communi-
cations ordinaires. A cel effet, la station
¢mettrice de Berlin-Witzleben transmettait
les sipnaux de télévision au récepteur situé
a Berlin-Tempelhof en utilisant un cable
spécial dans lequel était insérée une boucle
de lignes téléphoniques ordinaires (2 900 m
en fil de 0,8 mm et 650 m en fil de 0.6 mm,
ce qui équivaut au total, au point de vue de
I'affaiblissement, a 3 750 m de ligne en f{il de
0,8 mm). La qualité¢ des images ainsi obte-
nues sur I’écran fluorescent du tube catho-
dique récepteur montra que, sur une dis-
tance de 3 a4 4 km, on pouvait utiliser
d'une fagon satisfaisante le réscau télépho-
nique urbain pour la télévision.
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En vue de compléter I'expérience, une
liene de télédiffusion de musique fut bran-
chée o I'entrée de la boucle téléphonique.
A Darrivée, un filtre séparait ces courants
de télévision (qui étaient acheminés vers
le récepteur cathodique) des courants de
télédiffusion (qui agissaient sur le récepteur
sonore). Aucune perturbation des images
recues ne fut alors constatée. Enfin, on put
¢oalement transmet-

ils seraient reliés par cables spéciaux) pour-
ait permettre — dés maintenant — d’utili-
ser les réseaux existants pour diffuser chez
les particuliers images et sons.

Cette ingénieuse solution particuliere du
probleme général de la télévision affranchit
sa technique de certaines difficultés que
rencontre la solution envisagée dans son
ensemble. Seule, la radiovision - c’est-it-

dire la transmission

tre, avee un ampl_ili- Armure en fils de fer  Conducteur extéricur des images par ondes
cateur intermédiaire, Mg .Plomb Y . hertziennes et mnon
a une distance de e SIS SIS par lignes — peut,
7 km. Pratiquement, Ev——‘ﬁxﬂ e en effet, assurer la
on ne doit guere dé- | b ,t‘,'t‘",‘dL{C_te‘"’;_ |nt,_e_r-1_cur'r = diffusion decesimages
passer 4 km par - BEh+——-Anneaux & isolants -~ atousles propriétaires
suite des bruits exis- d'un appareil récep-
tant dans les réseaux l % VAT teur, abonnés ou non

au téléphone. Mais Ia

téléphoniques,

Voici maintenant o, 3. -~ cOUPE DU CABLE SPlciarn pour Jarge bande de fré-
Ia  réalisation. Chez  i1pivisioN UTILISANT DES ANNEAUX DIz quences (]llqil faut
certains t(?(_‘hl‘.i(‘i(‘l]h‘ STIRATITE TPOUR ISOLER LIz CONDUCTEUR tI'RHSIIlCt.tI‘(‘, en télé-
divigeant ces  essais  INTERIEUR DU CONDUCTEUR EXTERIEUR Vision, de part et
se¢ trouvent les ré- ‘autre de 'onde por-
cepteurs  de  télévision, Les signaux de  teuse, nécessite I'emploi d’ondes courtes (in-
Berlin-Witzleben sont transmis par cable  férieures & 10 m), afin d*éviter le chevauche-

spécial au service eentral technique ; puis,
par ligne ordinaire, au bureau Sudring (4
Berlin), d’ott un amplificateur les ditfuse
aux abonnés. LA encore, on a constaté
que. grace a Pemploi de filtres, on pouvait
recevoir, parfaitement séparces, les images
télévisées ainsi que les conversations. De
cette facon, lorganisation, dans certains
centraux téléphoniques, d’amplificateurs re-
cevant les émissions de télévision et de
musique d'une station voisine (& laquelle

ment des émissions, Ces ondes se propageant
en ligne droite, leur portée est limitée par la
courbure de la Terre; elle demeure cepen-
dant supéricure a celle d’une transmission
satisfaisante par lignes téléphoniques ordi-
naires, puisque, pour la station de la Tour
Kiffel, par exemple, elle atteint, théorique-
ment, 64 km (1). J. M.
(1) Cette portée est donnée pratiquement par la for-

mule P (milles marins de 1 832 m) = 2 7 H (m(‘h_'és].
—- I1, hauteur de I'nnlenne.

>—fH —

Aux Etats-Unis, depuis la reprise économique amorcée en 1935, le marché des
matiéres premiéres a donné lieu a de fortes hausses pour la plupart d’entre elles.
Ainsti, le cuivre, en février 1935, était aux environs du cours de 26 livres sterling ; en
février 1937, il atteignait 56 livres. Le plomb, pendant la méme période, est passé
de 10 livres & 28 : le zinc de 12 & 23 ; le caoutchouc, de 6 d (pence) a 10 d. La laine,
de son coté, a doublé de valeur de 1935 & 1937. Par contre, le coton n’a pas suivi le
mouvement (1), puisqu'il valait 12 cents il y a deux ans et en vaut 13 cents seulement
au début de 1937. Le blé américain a progressé de 80 a 130 cents, le sucre de 4 &
6 schillings, et il en a été de méme pour le riz, le mais. Cette évolution résulte non
seulement des besoins, mais aussi, pour une part, de la spéculation. Devant la reva-
lorisation des produils, il est évident que la production a augmenté pour répondre a la
demande, 'exploitation du sol et du sous-sol redevenant, de son cété, plus rémuné-
ratrice parallélement 4 la « reprise » des marchés.

(1) Les besoins en coton sont, en effet, largement assurés par suite des récoltes des années 1935 et
1936, qui ont é1¢ supérieures 4 la moyenne (9 millions de balles en 1934, 10 en 1935 et 12 en 1936).
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L'AVIATION VA-T-ELLE REVENIR
AU MOTEUR ROTATIF ?

Une nouvelle conception
du moteur rotatif en étoile :
suppression des soupapes
12 moteur rotatif en étoile pour avion,
dont la construction a été abandonnée
vers 1923, dérive de la théorie établie
des 1907 par

tiroir annulaire a surface intérieure sphéri-
que comportant les lumicres d’admission, les
bougies d’allumage et les lumiéres d’échap-
pement. Sur le type a 9 eylindres ainsi cons-
truit, la culasse-distributeur porte cing
séries équidistantes d’orifices d’admission,
d’¢échappement et de bougies. Le vilebrequin

fait neuf tours

notre éminent
collaborateur
M. R. Esnault-
Pelterie au
cours de ses
recherches sur
un « moteur
extra-léger a
explosion » (1).
Reprenant
cette question,
M. Sklénar a
congu un me-
teur qui, tout
en restant dans 3
la théorie géné- '\
rale du moteur !
rotatif en
¢toile, présente
de nouveaux
perfectionne-
ments. Son ori-
ginalité réside
dans le mode
de distribution
adopté. Celle-ci

A7
ﬁcf:lazppement

Bougres

dans un sens
1 pendant que les
L | cylindres en
accomplissent
un  seul dans
I'autre (1).
Dans ces con-
ditions, les
lumiéres du
tiroir coinci-
dent avec celles
des cylindres
aux moments
correspondants
des phases du
cyele, admis-
sion ou échap-
pement. Au
contraire, pen-
dant la course
de compres-
sion, d'allu-
mage et de
combustion, le
fond du eylin-
dre est obturé

Cylindres
rotatifs

est assurée par
une culasse fixe

par les parties
pleines du

vireulai FIG. 1.-— VOICI LES ESSAIS AU BANC DU MOTEUR RoTaTir P1C :
circulaire, au  yiwex 5, A 9 CYLINDRES, 160 CH, ETABLI D'ApPRizs Uroir annulaire
centre de la- LES CONCEPTIONS DE M., SKLENAR. distributeur

quelle tournent
les eylindres radiaux  refroidis par Dair
(fig. 2). Elle constitue, en quelque sorte, un

(1} En voici le résumé succinet : pour obtenir un
elfort aussi régulier que possible, les explosions sue-
cessives dans les cylindres doivent étre appliqudes
sur un méme maneton, d’oi la disposition obliga-
toire en étoile, Le cyele adoplé & 4 temps sélend,
on le sait, sur deux tours. Afin de répartir exactle-
ment les explosions de N cylindres sur ces deux
Lours, il faut done provoquer au premier tour I'allu-
mage successif des eylindres 1, 3, 5, ..., N, et au second
Lour, celui des evlindres 2, 4, ..., (N 1), ¢'est-a-dire
A'abord les eylindres impairs. Le N¢ evlindre faisant
partie de eette série, le nombre N doit étre impair.

En outre, le souci de la simplification des com-

fixe surlesquel-
les sont  fixées les bougies d’allumage.
La suppression des soupapes et de leurs

mandes lui ayant fait adopter une came unique pour
assurer la distribulion dans les cylindres, M., Fsnault-
Pelterie établit que, pour un moleur de N cvlindres,
cette came (tournant dans le méme sens que le¢

N 4

p 1 g
moteur) devait comporter bossages et étre

A
animdée d'un régime de rotation (N + 1) fois moeins
rapide que celui du vilebrequin,

(1) Le distributeur étant fixe, le vilebrequin doit
tourner en sens inverse des eylindres et (N + 1) fois
plus vite que ceux-ci, done accomplir N tours dans
un sens pendant que les eyvlindres en accomplissent
un dans 'autre.
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dispositifs de commande rend ce moteur tres
robuste (I'un des modeles construits a
accompli d’emblé¢e 300 heures de marche
par séries de 10 heures) et diminue consi-
dérablement son prix de revient. En outre,
Ia culasse circulaire offre une surface de
refroidissement bien supérieure a celle des
moteurs actuels. Les bougies ne sont en
contact avece les gaz

réduit par ecelui des gaz froids (admission).
Enfin, leur graissage est assuré par 'huile
projetée par la force centrifuge.

Et voici les résultats obtenus : deux
types de ce moteur ont ¢té construits et
essayés en France : I'un a4 5 cylindres (cyv-
lindrée totale 490 cmn®), 'autre a4 9 cylindres
(4328 cm®). Le nombre de chevaux obte-

nus par litre et par

chauds que pendant
un temps tres court.

Comment est réa~
lisée l’étanchéité
entre les cylindres
rotatifs et le distri~
buteur fixe

Dans la réalisation
d’un tel moteur,
I'¢tanchéité du joint
entre le sommet des
cylindres et la face
interne de la culasse
sphérique est  parti-
culicrement délicate

1 000 t/mn est com-
pris entre 11 et 11.5.
Au régime nominal de
3 000 t/mn du vilebre-
quin la consommation
du moteur 9 cylindres
(donnant prés de
160 ch, soit 36 ch par
litre) est de 217 g par
ch/h (1). Quant i la
température, & 4 000
t/mmn, celle du joint
d’une bougie d’allu-
mage ne dépasse pas
2450 C, et celle de
I’huile de sortie
900 C (2). J. M.

a assurer. M. Sklénar

y est cependant par-
venu au moyen de
boisseaux, sortes de
champignons (fig. 2)
a surface extérieure
sphérique, que la
force centrifuge appli-
que d’autant plus for-

FIG. 2. — COUPE SCHEMATIQUE D UN MOTEUR
ROTATIF « SKLENAR », 9 CYLINDRES

Les cylindres tournent dans le sens de la fleche F,

et accomplissent un tour pendant que le vilebre-

quin en accomplil neuf dans le sens de la fléche .

Les phases du cycle a 4 temps correspondent auwx

cing groupes d’owvertures (admission el échappe-

ment) et aux cing bougies portées par la culasse
de distribution, qui est fixe.

(1) Si I'on se rappelle
que le moteur 7 eylindres
établi en 1907 par M. lis-
nault-Felterie donnait 30
a 35 ch au frein a 1 500
t/mn, pour un poids de
52 kg (avec son allumage,
sa tuvauterie et ses car-
burateurs), soit 1,5 kg par
¢h en ordre de marche, on
juge aisément le progres

tement contre Dlinté-
ricur de la culasse que le régime de rotation
est plus élevé, Drailleurs, les inégalités du
frottement entrainent ces champignons dans
un lent mouvement de rotation autour de
leur axe ; le rodage ainsi produit accroit
encore D'étanchéité (1), Léchauffement de
ces organes résultant du frottement et du
passage des gaz chauds (échappement) est
(1) L'intervalle entre les champignons est comblé
par des patins légers également appliqués conlre la
culasse par la force centrifuge, ce qui assure un fone-
tionnement correct de "aspiration d'admission.

réaliseé,

(2) M. Esnault-Pelterie a fait, au sujet de ces
nouveaux moteurs, une remardque intéressante, On
sait que, dans les moteurs rotatifs, I'ovalication des
joints de piston sous I'action des accélérations tan-
gentielles est particuliérement a craindre, surtout
pour les régimes élevés utilisés en vue d’obtenir le
maximum de puissance spécifique. Cet inconvénient
s'élimine de lui-méme dans le moteur Sklénar, car
Ia multiplication de la puissance dépend ici non du
nombre de tours des cylindres, mais de celui des pul-
sations des pistons pendant un tour de ces cylindres.
M. Sklénar peut ainsi utiliser des segments ordinaires
sans auvcune difliculté, tout en obtenant une grande
puissance volumigque par le moyen d’une fréquence
élevie.

Le docteur Schacht a toujours proclamé que la prospérité économique inter-
nationale dépendait de la redistribution du crédit dans le monde.

Or, I'Angleterre posseéde actuellement, nous I'avons vu (1), la plus forte réserve
métallique qu’elle ait jamais eue depuis la guerre. Plus une nation posséde d’or, plus
son potentiel de crédit est élevé. Lorsque le moment sera venu, la Grande-Bretagne
Jouera a ce point de vue en Europe un réle primordial.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 233, page 401,
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Chaque mois, des milliers de letires arrivent a « 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
selectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

L.a chimie dans les mines
et la métallurgie

s progres de la chimie industrielle ont
profondément modifié la technique
miniére et métallurgique. La houillére

moderne ne se contente plus de vendre du
charbon tel qu’il est extrait du sol, le haut
fournecau d’aujourd’hui n’est plus un simple
fabricant de fonte. Le charbon est considéré
maintenant comme un agent chimique qui,
distillé &4 haute ou basse température, permet
d’obtenir un nombre considérable de pro-
duits précieux, liquides, gazeux ou solides (1);
goudron, ammoniaque, benzols. engrais chi-
miques, essences synthétiques, ete. De
méme, le haut fourneau constitue un puis-
sant gazogeéne dont le gaz (3 700 m® par
tonne de métal produit), recueilli et épuré
au lieu de briler inutilement au gueulard,
présente une valeur considérable. Contenant
en effet de 27 a4 30 9, d’oxyde de carbone et
3 9 dd’hydrogeéne, il posséde un pouvoir
calorifique d’environ 1 000 calories qui le
fait utiliser comme source d’énergie pour
certains moteurs des usines métallurgiques ou
¢lectriques, ou comme source de chauflage.
Il faut citer également les applications du
laitier par sa transformation en béton,
ailloutis, briques, ciment, ete. ; la récupéra-
tion du fer, voire méme de I’iode des pous-
sicres, ceclle de la potasse. KEnfin, on re-
cueille Pacide phosphorique contenu dans les
oaz et, aux Etats-Unis, certains hauts four-
neaux ne sont utilisés que dans ce but. Ainsi,
la chimie a compléetement transformé 1'in-
dustrie miniére et métallurgique, qui peut
aujourd’hui tirer parti de tout ce que ren-
ferment les richesses du sous-sol.

L’essence synthétique et le lignite

L est exact que la France posséde dans
son sol des réserves assez importantes de
lignites, notamment dans les Landes, o

on évalue a 200 millions de tonnes Ia masse
exploitable. Or, ¢tant donné la grande pro-
portion d’eau contenue dans le lignite, celui-
ci ne constitue qu'un bien pauvre combus-

tible. Par contre, — et I’Allemagne a tracé la_

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 51, p. 63, n° 127,
17, n® 133, p. 21, et n* 179, p. 397.

voie dans ce sens, — il est possible de I'hydro-
géner en vue de la préparation de D'essence
de syntheése, sa teneur en maticres volatiles
atteignant de 20 a 22 9. Si les essais entre-
pris en 1924 n'ont pu passer dans le plan
industriel par suite du prix trop élevé du
traitement, la technique a progressé depuis
et la facilité d’extraction du lignite qui, en
de nombreux points, affieure le sol, peut faire
considérer D'opération comme plus écono-
mique. N'oublions pas que la France manque
de houille et qu’elle doit en importer.
D’autre part, le charbon constitue un excel-
lent combustible. I1 parait done plus inteé-
ressant pour nous de chercher a hydrogéner
le lignite plutot que la  houille pour la
synthese des huiles minérales.

Cinéma et aviation

1S essais de prototypes d’avions demeu-
L rés longtemps du domaine de I'empi-

risme, -— le pilote spécialiste faisait
connaitre son avis a la suite de vols plus ou
moins prolongés et le moteur était éprouve
au banc a la puissance maximum — devien-
nent de plus en plus scientifiques, grace a
la mesure exacte des caractéristiques de
I'appareil : vitesse, montée, plafond, des-
cente, atterrissage, stabilité, rendement, ete.
Lrutilisation du  ecinéma. notamment en
Amérique, donne, a cet égard, de précieux
renseignements.

Ainsi, une camera montée sur un appa-
reil constitue un excellent enregistreur des
indications données au méme instant par
les nombreux instruments de bord. Elle per-
met, par exemple, au cours d'un « piqué »
suivi d’un redressement brusque de mesurer
les accélérations, les efforts supportés par les
organes de 'avion, la maniabilité, la sensi-
hilité des commandes. Dans une telle épreuve,
qui ne dure que quelques secondes, la
mémoire du pilote, soumis lui-méme a de
pénibles réactions physiologiques, ne pou-
vait sulfire pour lui permettre d’établir une
opinion raisonnée.

De méme, le cinéma permet, par I'enre-
gistrement des indications de différents
instruments, de connaitre la résistance de
I’eau sur la earéne d’'un hydravion pendant
le décollage ; de mesurer avee précision la
vitesse d’atterrissage en photographiant des
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reperes traces sur Paire d’atterrissage et un
chronomeétre, Dailleurs, 'appareil cinéma-
tographique peut étre également situé sur
le sol, I'avion qui atterrit venant vers lui.
Connaissant les caractéristiques optique des
la camera ¢t une dimension de 'avion, on
calcule la vitesse en comptant le nombre
d’images enregistrées (4 une cadence connue),
ce qui donne le temps, entre deux positions
de P'avion. avant et aprés le point d’atter-
rissage. L espace parcouru se détermine en
mesurant sur les clichés la dimension connue
de l'avion, avant et apres le point d’atter-
rissage. La vitesse s’obtient alors aisément.

Enfin, en cinématographiant en vol les
organes de I'avion, par exemple les ailes, on
peut se rendre compte de leurs déformations
en vol pendant des accélérations mesurées
par un accélérometre instantané, méthode
plus exacte que celle des essais statiques. Un
tel controle rationnel constitue un impor-
tant facteur pour la sécurité de la naviga-
tion adérienne.

Les automobiles emprunteront-
elles le tunnel du Simplon ?
P.\n:\n les projets proposés pour faciliter

a lravers

Alpes, celui qui envisage D'utilisation
du tunnel du Simplon parait des plus inté-
ressants, et 'accord entre les autorités ita-
liennes et suisses serait & peu preés conclu.
L'adaptation de ce tunnel ferroviaire 2
deux galeries se ferait de la facon suivante :
une des deux voies serait aménagée afin
de servir au train ou 4 Pautomobile. En été,
les voitures suivraient les routes actuelles
ct la circulation des trains ¢lectriques, intense
a cette époque propice au tourisme, reste-
rait normale. En hiver, saison on le nombre
de rames est plus faible, un service a4 voie
unique serait adopté dans une galerie, tandis
que Pautre servirait pour les véhicules rou-
tiers. L'aménagement de cette dernicre
consisterait a enlever les rails, traverses et
ballast, puis 4 construire une route en
ciment dans laquelle seraient placés les
nouveaux rails, comme on le fait dans les
villes pour les tramways. Il faudrait, en
outre, assurer une ventilation suffisante, les
gaz d'¢chappement des moteurs étant dan-
gereux a respirer, prévoir I'éclairage de la
galerie, la signalisation nécessaire et cons-
truire les routes d'acecs. La circulation des
voitures serait  réglementée  suivant  les
heures de la journée, car deux automobiles
ne pourraient se croiser dans le tunnel. Les
passages reliant les deux galeries du tunnel
seraient utilisés comme points de garage
pour les réparations des voitures arrétées.
On estime a 3 millions de francs suisses le
cout de ce projet, et 4 80 le nombre de voi-
tures pouvant circuler par heure. Il faudrait
un trafic de 30 000 autos par hiver, payant

les relations par route & les

un droit de passage de 17 franes, pour assurer
les dépenses d’entretien, le versement aux
chemins de fer suisses, 'amortissement et la
rémunération du capital.

Les cables a 287 500 volts
du Boulder Dam

ous l'avons déja annoncé (1), la ten-
N sion adoptée pour le transport de
I'énergie électrique produite par les
usines du Boulder Dam (2) sur le Colorado
(Etats-Unis) atteint 287 500 v ; ce sera la
tension la plus élevée utilisée sur une ligne de
transport d’énergie dont la longueur est de
426 km.Nousavons dit aussi que, pour réduire
Peffet « corona » (effluves autour des cables),
effet qui diminue notablement le rendement,
il fallait accroitre le diametre des conduc-
teurs et que, pour ne pas aboutir 4 un poids
de métal prohibitif, on ferait appel a des
cables tubulaires de 35 mm de diamdétre exté-
rieur. 11 était évidemment impossible d’envi-
sager I'emploi de tubes obtenus par tréfi-
lage, les eables devant étre continus. Aussi
ceux installés au Colorado seront-ils consti-
tués par dix bandes de cuivre enroulées sur
une matrice en bois qui les oblige a s’emboi-
ter les unes dans les autres. Le pas de cet
enroulement est de 0 m 70. Les cables ainsi
constitués résistent 4 une traction de 10 t.
Le poids total du cable, pour les 426 km
sera de 6 170 tonnes seulement.

En [talie, les camions ont aussi
une auloroule '

L est exact que, pour relier le littoral
I meéditerranéen a la Lombardie, une route
spéciale a été établie en vue d’assurer
la circulation des véhicules industriels. En
effet, d’une part, la premicre voie de ecom-
munication entre Génes et la vallée du 6,
qui date de 1831, est une route de montagne,
aux fortes rampes et aux nombreux lacets :
d’autre part, les deux voies ferrées cons-
fruites en 1868 et 1889 sont devenues insuf-
fisantes devant l'augmentation du trafic,
malgré Délectrification de la ligne qui a
permis de faire passer de 700 & 3000 le
nombre de wagons qui y circulent par jour.
Aussi a-t-on projeté I'établissement d’une
voie directe comportant un tunnel de pres
de 16 km. Le développement des transports
automobiles a fait adopter en méme temps
la solution de IP'autoroute pour camions.
Celle-ci a une largeur de 10 m, dont 9 m de
chaussée, formant trois pistes. Les courbes
ont un rayon de 100 m au minimum et les
rampes ne dépassent pas 4 %,. Tous les 2 km
environ, des plate-formes de 30 m de lon-
gueur et 3 m 50 de largeur sont aménagées
pour servir de garage aux véhicules en
(1) Voir La Science et la Vie, n° 230, page 165,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 61,
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panne. Onze postes de garde, reliés par télé-
phone, sont installés sur les 50 km entre
Génes et Senovalle (point de raccordement
a la route Turin-Milan), Signalons encore les
nombreux ouvrages d’art nécessités par la
configuration du terrain : 10 ponts, dont
un de 269 m de long et 47 m de haut ; 27 km
de murs de souténement ; 11 tunnels, dont
un de 892 m de long prés du col de Giovi.
Tous les tunnels laissent libre une chaussée
de 9 m et sont éclairés, comme toute la route
pendant la nuit, par de puissantes lampes
a incandescence. Cette autoroute a colté
211 millions de lires et son trafic doit dépas-
ser 1 000 véhicules par jour.

- Locomotive électrique
a grande puissance

1 réseau de chemin de fer P.-O.-Midi
L possédait vingt-cing locomotives élec-
triques de 4 000 ch, lorsque quatre nou-
velles machines plus puissantes furent com-
mandées pour étre mises en service entre
Vierzon et Brive (ligne Paris-Toulouse), ol se
trouvent de fortes rampes. Ces locomotives
ont une puissance continue de 4 220 ch a
88 km/h et une puissance unihoraire de
4780 ch a 84 km/h ; du type 2-D-2 (1 bogie,
4 essieux moteurs, 1 bogie), elles pésent
136 tonnes, développent un effort de trac-
tion de 12 a 15 000 kg. Leur vitesse maximum
sera normalement de 140 km/h sur des see-
tions moins accidentées (Paris-Tours et
Les Aubrais-Vierzon), ot le maximum légal
de 120 km/h est relevé, et de 85 km/h entre
Vierzon et Brive, mais I'équipement peut se
préter a des vitesses de 145 km/h.
Chaque locomotive comporte quatre mo-
teurs de traction a double induit ; avec trois
groupements différents de moteurs, on
obtient un nombre total de 15 vitesses de
régime économique. Ajoutons que le frei-
nage par récupération a été installé sur ces
machines et qu’il est capable de freiner un
train sur des pentes de 10 mm par meétre a
toutes les vitesses de 140 a 25 km/h,
Construites en acier, ces machines comp-
tent cependant certains éléments en alliages
légers, ce qui a permis de ne pas dépasser le
poids maximum autorisé par essieu,

Les freins d’automobiles

s’améliorent encore

L est exact que la technique du freinage
l en automobile enregistre aujourd’hui

un nouveau progres. Depuis plus de
deux ans (fin 1934), certains dispositifs
(came d’égale action, auto-centreur) avaient
permis de régulariser le serrage du frein et
I'usure de la garniture ; mais les perfection-
nements apportés aux garnitures n’avaient
pas résolu le probleme de la liaison a la-fois
onctueuse el puissante de 'amiante métal-

lis¢e avee le tamhbour en acier (1). En effet,
le coeflicient de frottement des garnitures
actuelles  laiton-amiante sur le tambour
est tel que le freinage est brutal aux petites
allures, et moins puissant aux grandes
vitesses (2). D’autre part, des ¢rosions du
tambour sont & craindre. Mais voici le re-
mede: ¢’est 'emploi du plomb pour le tissage
des garnitures d’amiante (3). Le plomb
aceroit, en effet, le coeflicient de frottement
du frein ; il permet une attaque et une fin de
freinage plus progressive. I<n outre, il s’op-
pose a la soudure des petits grains d’acier
qui résultent d’une érosion du tambour par
un corps dur (grain de sable, copeau d’acier)
sur la garniture. L’emploi du plomb consti-
tue, affirme Ch. Faroux, le plus gros progrés
réalis¢ depuis I'apparition des freins avant.

A propos
des moteurs qui « cognent »

ous nous signalez que. depuis quelque

temps, le moteur de votre voiture

« cogne » Ce phénomene peut pro-
venir, vous le savez, d’un allumage préma-
turé du mélange carburant (détonation)
sous l'effet d’un exceés de compression, d’ une
avance a D'allumage exagérée, de I'encras-
sement des culasses, ou de la qualit¢ de
I'essence utilisée. Le nombre de plaintes du
méme genre que nous avons regues dé-
montre que c’est cette dernicre qui doit étre
mise en cause. On ne peut cévidemment
admettre un déréglage simultané de 'avance
a Pallumage pour un assez grand nombre
de moteurs, pas plus qu’un encrassement
des culasses qui en réduisant le volume de
Ia chambre de combustion provogque le
meéme  effet qu'un excés de compression.
Or, par contre, la quantité d’alcool mise
a la disposition des raflineries de pétrole
serait, parait-il, depuis quelques mois, insut-
fisante et réservée au earburant poids lourd.
Dans ces conditions, le nombre d’octane (4)
de D'essence de tourisme non alcoolisée
Iégerement baissé (il doit étre compris nor-
malement entre 60 et 62), car 'alcool est
un antidétonant.®D’olr le cognement des
moteurs un peu poussés qui se trouvent nor-
malement a la limite de ce phénomeéne.

(1) L’amiante seul résiste mal au frottement ct
¢évacue  diflicilement les calories développées an
cours du freinage.

(2) Un frein étant serré sous une certaine pression,
el le véhicule a I'arrét, 1'effort nécessaire au démar-
riuge doit vaincre le coeflicient de frottement statique
pour le décollage. Lorsque le mouvement est com-
mencé, e'est le frottement cinéligue qui entre en jeu.
Or, celui-la est supéricur a celui-ci. De mdéme, pen-
dant le ralentissement, le coellicient de frottement
croit lorsqu'on se rapproche de 'arrét, d'oi les
broutements parfois constatés. La présence du plomb
a précisément pour eflet de diminuer le coeflicient
de frottement statique et d'augmenter le coeflicient
de frottement cindtique.

(3) Les premiers essais ne sont pas trés récents,
mais une technique nouvelle a permis d'incorporer
Ie plomb métallique aux garnitures.

(4) Voir La Science et la Vie, n® 105, page 229,
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REFLEXIONS SUR LA PRODUCTION
ET LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

De quelques difficultés actuelles

des communes frangaises — représen-

tant 98 Y5 de la population de notre
pays (1), — est eependant parmi les plus
mal connues. On I'imagine volontiers comme
une industrie privilégiée, qui, a4 I'abri des
concessions, jouit d'une sorte de monopole
et s’exploite sans effort. La rdalité est tout
autre. Nous avons rappelé les dures étapes
qu'elle dut franchir dans le passé : mais les
difficultés sont loin d’étre terminées et ne le
seront sans doute jamais.

Les unes sont inhérentes a la nature méme
de I'éleetricité, non susceptible d’étre sto-
ckée. et dont il faut produire la quantité
demanddée a instant préeis de la demande.

I UNDUsTRIE Electrique, qui dessert 94 9

Si I'éclairage ne représente qu’une faible
consommation d’¢énergie électrique, c’est

cependant  le principal élément perturba-
teur. A la tombée du jour, tout le monde
s'¢claire en méme temps, d’oll ces pointes
qui exigent un accroissement de puissance
considérable, d'ailleurs wvariable avec les
saisons. Les installations de production et
de distribution doivent étre prévues pour
la puissance maximum.

Toute I'économie de I'industrie électrique
se Lrouve ainsi dominée par une notion
essentielle @ celle de la durée de I'utilisation
des usines, quotient du nombre de kW.h
produits pendant un temps déterminé par
la puissance installée. Elle est généralement
tres faible : sur les 8 640 heures que com-
porte Fannée, Mutilisation annuelle moyenne
de I'ensemble des usines francaises — qui
ont produit, en 1935, 15 milliards 1/2 de
KW.h avee une puissance installée de
10 millions 1/2 de kW —— est seulement de
1 400 2 1 500 heures, soit a peine un sixiéme.

Ce qui ¢quivaut a dire quune machine
sur six seulement travaille toujours a plein
rendement : les eing autres, indispensables
pour les pointes et Ia sécurité du service,
n‘en doivent pas moins étre payces, amor-
ties et entretenues.

D autres dillicultés proviennent des condi-
tions géographiques et climatériques.

Les sources d’énergie, houille noire et
houille blanche, sont in¢galement réparties
et ne coincident pas foreément avee les
centres de consommation. Dot la nécessité
des transports d’énergie a grande distance,

(1) A ce poinl de vue, la France n'est guére dépas-
s que par la Suisse ; elle est, au point de vue de
I'é¢lectritication rurale, dans une situation beaucoup
plus favorable que I'Angleterre, et plus encore que les

Flats-Unis oi, sur sept millions de fermes, six millions
sont dépourvues de toute distribution d'électricité.

tres onéreux avece des postes de transforma-
tion, des longueurs énormes de lignes a tres
haute tension, des installations de régula-
tion et de compensation, des postes de com-
mande centralisée, des télécommunications
radioélectriques, ete. D’autre part, une frac-
tion importante de I'énergie transportée
se perd dans les lignes et les transformateurs.

A une certaine distance de I'usine pro-
ductrice, I’énergie hydraulique transportée
sur plusieurs centaines de kilomeétres revient
aussi cher, parfois méme plus cher, que
I’énergie thermique produite a proximité.
Ainsi, dans la région parisienne, 'utilisation
de I'énergie hydraulique constitue une lourde
charge pour l'industrie électrique; celle-ci
I’accepte cependant dans intérét général.
notamment afin de participer a I'amortisse-
ment des installations hydrauliques.

Autre probleme : le développement régu-
lier de la consommation, de 1923 & 1930, a
conduit a4 équiper de nombreuses chutes
d’eau pour satisfaire aux besoins futurs
que, par extrapolation, on pouvait estimer
a 25 milliards de kW.h pour 1935 ;: mais la
crise est venue, et l'on est désormais en
présence d'un suréquipement hyvdraulique.

Cependant, la production thermique, né-
cessaire a I'équilibre économique du pays.
reste indispensable pour pallier & I'insufli-
sance de la production hydraulique dans les
périodes de sécheresse ; on I'a bien vu dans
les derniers mois de I'année 1936.

Par ailleurs, le développement de I'électri-
fication conduit a desservir des populations
de moins en moins denses et a plus faible
consommation. La longueur des lignes néces-
saires croit plus vite que I’énergie distribudée :
actuellement, il ‘faut poser en moyenne
environ 46 m de ligne basse tension pour
desservir un nouvel abonné, au lieu de
13 m en 1923, et le nombre de kW.h trans-
portés, par metre de ligne et par an, est
tombé de 39 en 1926 a 19 en 1935.

En outre, par les progrés incessants de Ia
technique, les installations deviennent vite
démodées ou insuflisantes.

Enfin, la dure loi de la concurrence oblige
I’¢lectricité a lutter avee le gaz et le moteur
Diesel. Preuve éclatante de P'inexistence de
son prétendu monopole.

Qui prouve d’ailleurs que Iindustrie
¢lectrique, sous sa forme actuelle, ne se
trouvera pas, un jour, anéantie par la décou-
verte d’autres formes d’énergie, si I'on
parvient, par exemple, a libérer celle que
contient 'atome?
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Une belle série de radiorécepteurs

ErUis quelques années la technique du
radioréeepteur a constamment évolue
et nous avons montré ici les perfec-
tionnements suceessifs qui ont été appor-

tés aux postes de toutes catégories. Il est évident
que pour mettre au point, aujourd’hui, un
appareil moderne, il faut un laboratoire qui ait
suivi de tres pres, au jour le jour, les découvertes
concernant non seulement les montages, mais
aussi les lampes, les accessoires nouveaux pour
I'accord, ete. C'est précisément le cas des Eta-
blissements Radio-Source qui, apres avoir ¢tudicé
toutes les réalisations, des plus simples aux plus
compliquées, ont pu établir une série de radio-
récepteurs susceptibles de donner entiére satis-
faction aux auditeurs, selon le but qu’ils désirent
atteindre et les moyens dont ils disposent. Nous
ne saurions songer a, déerire ici la dizaine d’appa-
reils différents qui constituent cette série. Radio-
Source a d’ailleurs effectué ce travail sous la
forme d’un eatalogue illustré qui forme une
documentation complete a cet égard.

Depuis le récepteur « réflex R, S, 8 » jusqu'au
¢ Super 46 rouge push pull », en passant par le
« Simpladyne type 44 rouge ». le « 46 rouge de
11 4 2000 m», I' « Octodyne S. V. 637 », le
« Super ferrobloe 5 + 1 », le « P B 6 a ¢léments
autodéeoupleurs » le « P B 5 rouge» (1), le
« P B 5 rouge de luxe » et le « P B 5 rouge tous
courants », tous les postes sont minutieusement
¢tudics,

Le premier cité est un des meilleurs appareils
A trois lampes. Il ne comporte pas de gammes
d’ondes courtes, mais est muni d’un antifading
¢t donne des auditions de haute musicalité. Tous
les autres appareils recoivent les ondes courtes
en une ou plusieurs gammes (de une a trois).
Signalons 'anccord par présclecteur, les chan-
geuses de fréquence octodes, les bobinages
d’accord et oscillateurs a4 noyaux magnétiques
pulvérulents, la moyenne fréquence accordcée
sur 135 et 460 ke, indicateur visuel par trefle
eathodique (2), la commande de réglage unique
rigoureuse, la sélectivite variable, Ia commande
automatique de volume différée et la commande
manuelle de volume, le réglage silencieux, qui
font de ces récepteurs des appareils de haute
sensibilité, d’excellente musicalité, fort agréables
et fort simples & mancuvrer. Quant a la basse
fréquence, elle utilise des lampes pentodes qui
permettent d’obtenir la puissance désirée,

Nous avons réuni ici simplement quelques-
unes des nombreuses particularités de ces appa-
reils, Il faudrait un volume pour les détailler
quelque peu. L’amateur peut étre assuré de
trouver dans cette série le poste qui lui convient.
t|1llIt'H(>.-; que soient ses exigences et ses possi-
silites.

EraprissEMENTS Rapro-Sovnce, 32, avenue Par-
mentier, Paris-11¢,

(1) Voir La Science ef la Vie, no 229, page 8.

2) Voir La Seience et la Vie, no 231, page 253.

RUBOR

Pour le contréle exact du temps

s chronographes, qui permettent de mesu-
rer le temps au 1/5 de seconde, sont ordi-
nairement des appareils dont les dimen-
sions sont analogues ou supérieures a celles

d’une montre de poche. Cependant, on fabrique
aujourd’hui des « chronometres » excellents dont
la trotteuse marque le 1/5
de seconde, a peine plus
oros que les montres-bra-
celets ordinaires. Ainsi.
I"'automobiliste peut, sans
licher le volant, mesurer
sa vitesse, quelle que soit
son allure de marche. Quant
au motocyceliste, il est évi-
dent qu’il ne peut utiliser
le chronomeétre de poche.

Automobilistes, coureurs,
docteurs, essayeurs, gara-
gistes, ingénieurs, sportifs,
cte., pourront ainsi, sous
une forme gracieuse et pra-
tique, avoir au poignet.
partout et toujours, Ia
montre qui, sans défail-
lanece, les servira. Les Ktablissements Sarda ont
mis précisément au point plusicurs séries de
chronographes - bracelets de grande précision.

ETABLISSEMENTS SAarRDA, Besan¢on (Doubs),

CHRONO-BRACE -
LIET ¢ SARDA»

Pour le perfectionnement
des radiorécepteurs

axs le but d'encourager les ingénieurs
dans 1'é¢tude des radiorécepteurs dont
les directives ne sont pas les directives
« standard » des services commerciaux,
un « concours du meilleur récepteur de T. S, F. »
est organisé, dont le jury comprend a la fois des
techniciens réputés, des représentants de Ia
presse technique et des serviees commerciaux
de la grande industrie. Deux classes de réeep-
teurs ont ¢té prévus @ appareils de luxe et popu-
laires : 15 000 { de prix récompenseront les
meilleures réalisations. Les maquettes doivent
étre présentées au début du mois de mai.
EcoLE CENTRALE DET.8.F,, 12, r.dela Lune, Paris-2¢.

id i ;oo I 4
Les téléfériques [égers

s alliages légers et résistants 4 base d’alu-
minium viennent d'étre appliqués au
téléférique du Mont-Dore-Sancy. Sur le
chariot. les alliages légers ont été utilisés
pour les 8 roues (2 la place de la fonte), d’olt un
gain de poids de 50 9. La téte de suspension.
en duralumin forgé, ne pése que 12 kg. Le poids
de I'ensemble suspendu ne dépasse pas 720 kg,
soit 23 kg 20 par personne transportée. Signa-
lons qu’il a ¢té fait un large emploi de rivets

en duralumin, V. Runor.
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Nouvelle encyclopédie pratique d’électricité.

Le but d'une encyclopédie rationnellement
congue est de présenter, sous une forme acces-
sible a tous, I'ensemble des questions relevant
d'une méme diseipline seientifique. La librairie
Quillet a particuliecrement réussi cette tache
délieate. qui consiste 4 donner des explications
claires sans s’¢earter de la vérité scientifique.
L' Eneyclopédie  pratique d Electricité, ot les
auteurs ont su réunir la théorie et la pratique.
permet a 'homme de métier de trouver rapi-
dement les données techniques ou théoriques
que le temps lui a fait oublier, et au lecteur non
spteialis¢ d’apprendre et de comprendre sans
fatigue tout ce qui concerne ’étude des phéno-
ménes ¢lectriques et de leurs applications.

Précis de méthodes analytiques de chimie
végétale et de chimie biologique, par
les docteurs Louis Reutler et L. de Foulschié.
Librairie médieale Maurice Lamertin, 58, rue
Coudenberg, Bruxclles (Belgique).

L’analyse chimique dans le domaine végétal
cn particulier, et le domaine biologique en g¢-
néral, constitue une technique délicate du
luboratoire ol les ouvrages scrupuleusement mis
i jour des derniers progres de la chimie appli-
quée n'abondent pas. A ce titre, ce précis (qui
vient de paraitre a Bruxelles) fournit aux spé-
cialistes une documentation compléte et mise a
jour qui, jusqu’ici, leur faisait défaut. est
cn effet un véritable lexique on toutes les subs-
tances, si nombreuses, de la chimie biologique
sont représentées. '

Ce manuel, essentiellement pratique, renferme
les méthodes et modes opératoires analytiques

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent ¢tre adressés par La ScIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indigués.

les plus récents et qui ont fait leur preuve au
laboratoire. A ce titre, il doit trouver place dans
la bibliothéque du chimiste comme du pharma-
cien, depuis que I'industrie des produits phar-
maceutiques a pris un tel essor.

Pécheurs de réves, par Odette Arnaud. Prix
franco : France, 13 fr 30 ; ¢tranger, 16 fr,
Parmi les ouvrages recus, nous signalons un

ouvrage agréablement éerit et bien documentdé

sur les « pécheurs de réves». Ce récit d'un vovage
au pays des merveilles a la recherche des Lipo-
vans, pécheurs d’esturgeons aux bouches du

Danube, peut intéresser ceux de nos lecteurs a

la recherche du pittoresque.

L’oscillographe cathodique, par Ifémardin-
quer. Franco : France, 46 fr 80 ; étranger, 50 fr.
Ce n’est pas aux lecteurs de La Science et lu

}I7ie qu'on apprendra les services que rend 'oscil-
lographe cathodique dans le domaine de la téle-
vision. Aussi nous signalons particulierement
'ouvrage, fort bien documenté et tres bien preé-
senté, qu'un spécialiste de la radio vient de
publier sur.les principes, la pratique et les appli-
cations de loscillographe. Sous une forme
accessible a tous, avee des schémas explicatifs
fort clairs, ce volume constitue un instrument
précieux d’initiation.

Théorie du déraillement des locomotives
et automotrices, par Celoin Constantin.
Franco : France, 76 fr 40 ; ¢tranger, 78 fr 80.
Nous tenons a signaler ce petit ouvrage d'ac-

tualité (4 cause des autorails), qui intéressera les
techniciens curieux de savoir comment, au point
de vue scientifique, se comportent les véhicules
roulants de nos chemins de fer dont la vitesse
s'est notablement acerue.

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

LEnvois simplement affran- { 1 an...... 55 fr. RIS feab TR R sE [0 B v AR 65 fr.
IR acummssomins s s { 6 mois... 28 — - ’ GESeeeee ) B mois... 33 —
BELGIQUE '
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ETRANGER
Pour les pays ci-aprés : Afshanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, FElals-Unis,
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BULLETIN DE COMMANDE
DU GUIDE COMPLET
DES CARRIERES DE L’ETAT

YV

Je désire que I’Ecole Spéciale d’ Administration,
28, boulevard des Invalides, Paris-7°, envoie gratui-
tement, 2 I’adresse suivante, son guide de 96 pages
in-8° coq., contenant la totalit¢ des renseignements
désirables sur toutes les fonctions publiques en France
et aux colonies, pour les hommes et les femmes.

Pricre d’envoyer, en méme temps, la liste des
concours annoncés.
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