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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 55. n. 261. Mars 1939

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1939

Collation 1vol. (XVIIl p. - p. [163]-248) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 261

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.261
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L4 SCIENCE ET LA VIE 1

GARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES
'CARRIERES

< L'ECOLE
LU DE NAVIGATION

iR

&

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

152, av. de Wagram, PARIS (17°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

1. 5. F.

ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux FEcoles des Mécaniciens de Lorient et Toulon ; aux Ticoles

de Maistrance (sous-officiers) : de Brest (Pont, Aviation, Elec-

triciens et T. S. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et

de I'Aviation Maritime) ; & I'Ecole des Eléves-Officiers, 4 1'icole
des Eléves-Ingénieurs Mécaniciens, de Brest.,

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d'Eléve-Officier, Lieutenant au long cours ; aux Bre-
vetsd’Eleve-Officier Mécanicien et d’Officiers Meca.mc:len:. de 32, 22
el 17¢ classe ; au Brevet d’Officier Radio dela Marine M..\rchande

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de l'aviation

populaire ; & I'Ecole des Sous-Officiers

Pilotes d'Istres ; a I'Ecole des Mécani-

ciens de Rochefort ; a I'Ecole Militaire

de I'Armée de I'"Air ; & I'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de 1" Air,

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de I’ Aviation
Maritime & Rochefort ; aux Ecoles de
Sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens.,

AVIATION CIVILE

Aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur aérien ; aux emplois
administratifs d'Agent technigue et
d'Ingénieur adjoint de 'a¢ronautique.

///;. MARITIME & AERIENNE

MEME ECOLE- A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
66, boulevard Impérairice-de-Russie
17

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

Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a é&tre envoyé
gratuitement 4 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.

ire Partie: SYSTEME NERVEUX.
_ WNeurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
ﬁayr:tas, Maladie de la Moelle épiniere, Para-
s51@es,

zme Partic: ORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocdle,
Pertes Jéminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la proctate,

me Partie : MALADIES de la FEMME

alrite, olningite, Leucorshée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhbe et
dysménorrhée.

4me Partic: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie,’ Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
;njultiples. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partic : SYSTEME MUSCULAITE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Scl/ rose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marche et les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade_sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

L'application de la batterle galvanique se
fait de preéférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide blenfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et g'accumuler daza le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
eous la main I'explication de 1a maladie ainsi que
le remﬁde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Homme=s et tenunes, célibataires et mariés,
écrivez w e simple cArTE pPOoSTALE & Institut
Moderne da D cteur I.-P. GRARD, 30, avenve
Alexandre - Bertrand, BRUXELLES - FOREST,
pour recevoir par retour, sous enveloppe fermee,
le préeis d’électrothéraple avec illustrations
et dessins explicatifs. Afflranchissement pour

I'étranger : lettre, 2 ir. 25 ; earte, 1 fr.

SOURDS

Pour chaque degré de surdité, un

PHONOPHORE

NOUVEAUX NMODELES
a conduction osseuse et aérotympanique

Remboursement partiel par Assurances sociales
DEMONSTRATIONS GRATUITES

SIEMENS PHONOPHORE Co, Service <“S”
4, rue Chauchat, Paris (9°) ~ Proieice 98-77

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

les émissions que vous transmettent
des mondes lointains vos postes favo-
ris, en adaptant sur votre pick-up...

EGOVOX

L’ENREGISTREUR
DU SON

LA SIMPLICITE MEME caractérise le fonc-
tionnement de 1'Egovorx, ce qui n’est pas une
des moindres raisons de son suceés mondial.

Les disques enrepistrés durent plus de 200 auditions.

Prix- @9 Ir. E
—= CATALOGUE FHANCO SUR DEMANDE

Société REMO-EGOVOX

1, rue Lincoln, Paris-8°

‘PURL. C. BLO

DEVENEZ RAPIDEMENT
SPECIALISTE EN T.S.F.
e S s S e p R o

Construction, Montage, Dépannage tous
appareils, Cours (théorie et pratigue)
oraux et par correspondance.
DIPLOME FIN DETUDES

Premiére legon gratuite 4 qui se recomman-
dera de La Science et la Vie.

COURS NADAUD, 1, place Jussieu, Paris (Ve)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Veuillez m'odresser gratuitement vorre
brochure illustrée A F

NOM ...

RUE sy

]2 1 1R -
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v LA

SCIENCE ET LA

VIE

e INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de
profits pour son auteur.

BREVET
+INVENTION

bien étudié permet

seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
®

FENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

CE

LA SCIENCE ET LA VIE
®

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIII®)

FU BL. C, Bl OCH

Depus 25 dans

... les clichés de

“ LA SCIENCE
ET LA VIE “

sont exécuiés dans
les ateliers de
Photogravure des

tablissements...

LAUREYS E.

17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10°

TELEPH.:
PRO. 99.37

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS

CLICHERIE
GALVANOPLASTIE

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grice an

Dessineur chambre tlaire simplifiée) : 145 frs

Port : France, 5 fr. — Etranger, 10 fr.
OU A LA

Chambre Claire Universelle

(2 modélss de précision) : 275 ou 420 francs
Port : France, 8 fr. — Etranger, 25 fr.
Envoi graiuit du catalogue n° 12 et
des nombrevuses références officlelles.
] AGRANDISSEMENT D'UNE PHOTO
D'un seul coup
d’ceil,

sans connaissance
du dessin, ces ap-
pareils permettent
d'AGRANDILE,
REDUIRE,
COPFIER,
d’'aprés nature
et d’aprés
documents 3
Phutﬂa Paysages,
ans, Dessins,
Part.rait.s Objets
quelconques, ete.

P. BERVILLE
18, rue La Fayette
PARIS-IX®

Cheéque postal
1.271-02

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VOUS AUSSI POUVEZ

GAGNER DAVANTAGE
commeexPERT, T.S.F

Vous avez la possibilité d'assurer rapide-
ment votre indépendance économique,
comme tous ceux qui suivent notre
fameuse méthode d'enseignement.

Yous pouvez méme gagner beaucoup
d'argent dés le début de vos études.

Etudiez chez vous cette méthode
facile et attrayante.

Aucune connaissance
spéciale n’est demandée.

Pour la pratique _
Vous recevrez — e

GRATUITEMENT...

..cerécepteurultra-moderne superhétérodyne, 6lampes,
ceil magique, etc.. ainsi que l'outillage complet.

Bénéficiez de ces avantages uniques
et de cette offre sans précédent.

La France offre en ce moment un vaste champ d'action

pour les Radio-techniciens dans la T. S. F., cinémas, télévision, amplifi-
cation, etc.. Sans abandonner vos occupations ni votre domicile et
en consacrant seulement une heure de vos loisirs par jour, vous
pouvez vous créer une situation enviable et trés rénumératricel...

Envoyez-nous immeédiatement ce coupon:

[ ] -
E ECOLE MODERNE DE T. S. F. &
= 3, Rue Laffitte, CI. 115, Paris-9° :
=Veuillez m’envoyer gratuitement votre livre, avec les indications tm
s Comment gagner de I'argent dans la T. S. F. “. .
ENom Prénoms E
2Rue IN° “
a Ville Département E

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

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

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

LECOLE UNIVERSELLE,

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

L'efficacit¢ des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 32 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléeves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
1s ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-apres. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

1 vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les ¢tudes que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 41.802, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a |'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 41.807, concernant toutes les classes complétes de 1'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzitme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 41.811, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 41.815, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Fcoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

mmerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 41.822, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations el par des professeurs de I’ Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 41.827, concernant la préparation i tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, 1. S. F., etc.

( Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Université, etc.)

BROCHURE N° 41.831, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spéaalités de 'Industrie
et des Travaux publics ; Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

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

BROCHURE N 41.838, concernant la préparation a toutes les carritres de I' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

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

BROCHURE N° 41.840, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételiére, etc. g

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

BROCHURE N° 41.847, 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-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels ef par des Spécialistes haulement réputés.)

BROCHURE N° 41.853, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 41.857, concernant la préparation aux carri¢res du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.
(Enscignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N°¢ 41.861, concernant I'étude de I'Oxthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enscignement donné par des Profewseurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseiynement secondaire.)

BROCHURE N° 41.868, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanio. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 41.870, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement donné par des Artistes réputéds, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 41.877, concernant |'emseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Conirepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation
a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

( Enseignement denné par les Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national de Paris.)

BROCHURE N° 41.881, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration. Commeroe, ]ndustrie, Agricu]ture.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adm:'ru'str.a!':'arl.l. Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 41.885, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N°41.889, concernant|'enseignement pour les enfants débilesou retardés.
BROCHURE N° 41.892, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N° 41.899, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 4 MM. les Directeurs de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VOUS VERREZ AUSSI BIEN

avec les verres scientifiques a double vue ‘& ﬁ o
DIACHROM DISCOPAL DIKENTRAL

montés sur une
lunette HORIZON Breo. 5.G6.D.G.
la lunette moderne, esthétique, élégante
a champ de vision complet

Fiy
ks

AVAS

S ]
En vente chez les opticiens-spécialites (prix imposés). La Société des
Lunetiers, 6, rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers,

Oorlowl 052 Zarte

«.£ET SANS INSTALLER

LA FORCE!..

Ragonot-
& Delco

E™ RAGONOT

15 Rue de Milan - PARIS-IX*
Téléphone: Trinité 17-60 et 61

= 3 -~. Pub. R.-L. Dupuy

ra - - '
EVITEZ LES EPIDEMIES
< FILTRE »
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

En suivant les Couis par corfespondance de 1 .. Cours donnés par des Cnnstrl.ll_ction, Montage, Dépannage
L’ECOLE PROFESSIONNELLE I ienrs et aliznement,de tout poste
SUPERIEURE DE T. S. F,

venticiTe Snivis Dar 1o . Cours complet : 250 francs
51, boulevard Magenta, PARIS-X: monde sans dificulté. DIPL.OME FIN D'ETUDES
LA SEULE ECOLIE 00 1CON FAIT DE LA PRATIQUE. -— Demandez Ia premiére lecon gratuite
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NOUVEAUTE !

——
' n_revat-é S. G. D, G

— Marque et moddle déposés. — Fabrication frangaise

DESSINERA RAPIDEMENT VOTRE PENSEE TECHNIQUE !...

Simple - Rapide - Pratique - Précis - Robuste - Inoxydable - Bon marché
CET APPAREIL D’ETUDES SUPPRIME L'EMPLOI DU TE, DES EQUERRES ET DES REGLES AUX

\!I Systéme de fixatlion mobile pour toutes planches

DESSINATEURS
ARCHITECTES
INGENIEURS
ETUDIANTS, elc.

Catalogue 12 bis franco sur demande

Prix : 95 franes

Pour planche maximum 7560
Emballage et port :
France,10 fp, - ETRANGER, 20 fr.
CHEQUES POSTAUX 2035.52

Les commandes non accompagnées de
leur meontant sont majorces de 10 francs
pour frais de contre remboursement,

P. BERVILLE
18, rue La Fayette, PARIS-IX®

Foite & Limicéral
g —{onlenant /e S
& Uitre -violct

nossnet Lotse 3o Cothi
e & O Lamihe 3 2pod

Lo nouvelle Lonterne de Conlrolo ala Lumitre de
Wood, ligurée cid o && plus tHudide
pour I'unulrln et M'exomen par fluorescence des Maliéres

et Echantill de toutes sorles
De lorme et du dimenslons opproprides 0 cet wsoge, efle
ey munie d'une Plogue mobile Inclinable destinés o
supporier les objets & cxominer ¢ d'une Bolle 0 Lumiére
absolumen! @lanche. Groce 8 fomovibilitd da son Filtre
el & b pulssonce de son Brilevr & Vopeur de Mercure
ello peu! Gire ulilsée dons toules les opplicotions de b
‘Lumidre Ulira-Violete.

Pour tout co qun concerns rUlrru-\ﬂn!el

)

LA VERRERIE SCIENTIFIOUE
12 AV.ou MAINE.PARIS.XVS T.LiHré 903

LA RADIESTHESIE

scientifiquement expliquée
par la théorie de la

RADIO - DESINTEGRATION

Résultats précis et applications pratiques grace
a la méthode et aux appareils sélectils de

M. L. TURENNE

Ingénieur E. C. P., ancien professeur de I'.S. F.
& I'Ecole d'artillerie de FFontainebleau.

19, rue de Chazelles, PARIS (17%) whaeehons b

Etude de toutes les ondes : leur origine, leur
nature, leur influence sur notre organisme.

Ondes favorables. Ondes nuisibles. Le moyen
de nous en protéger.

Notices, Livres, Legons particulicres et
COURS PAR CORRESPONDANCE

Envoi franco de notices explicativas

RECHERCHE D’EAU, DE MIETAUX, etc.
Etudes sur plans. — Installations d'eau

POMPES — ELECTRICITE — CHAUFFAGE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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avez-Volls Janais

reliure

De nombreux

lecteurs de cette
; revue ont appris
i eux-mémes a relier
/ leurs livres.

7 Apprendre la reliure
chez soi est chose facile
avec notre cours par corres-
pondance et notre outillage
spécial. Cet art ne demande
qu’un peu de soin et une habileté

manuelle moyenne. 5
Quel plaisir de savoir habiller soi-méme
les livres desa bibliothéque ! C'estledériva-
tifet le passe-temps préférésde 'intellectuel,

Certains de nos adhérents se font de jolis
revenus et relient ainsi pour leurs amis et
leurs relations. C'est un des rares meétiers
d’art qui soient rémunérateurs pour ceux
qui veulent du travail & faire chez soi.

Demandez notre belle brochure gratuite
illustrée.en couleurs : « La Reliure d'Ama-
teur», que nous vous adresserons gratuite-
ment. Faites-leen copiantle bon ci-dessous.

® BEL ALBUM GRATUIT @

Voulez-vous avoir tous les renseigne-
ments sur I’ Art de la Reliure ? Deman-
dez sans tarder motre album : La

/s

Reliure d’Amateur. Joindre 28
1 fr. 80 en timbres pour frais S 6{9@:,[!‘
de poste. ﬁq‘ @ag y

INSTITUT ARTISANAL St

DE RELIURE
b bis, Ci ¢ Mal.sherbes

JB

PUBL. C. BLOCH

Rien n’est plus facile
que de vendre des
POSTES de T.S.F.
quand ils sont équipés
d’'un Compteur J. V.

(Breveté dans tous les principaux pays.)

Tous renseignements :

RADIO FRANC

49, av. de Neuilly, NEUILLY (Seine)

PoMPES DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DEMANDE DE CONSEIL

a envoyer a

L’ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION

28, boulevard des Invalides, Paris (79

En me recommandant de « La Science et la Vie », j’ai I’honneur
de vous demander vers quelle carriére il faut que je me dirige pour
avoir le maximum de réussite dans les délais les plus courts ; voici,
pour vous guider, les renseignements me concernant :

INOITY B Brnoms s s e e e e e s

Adresse tres lisible .

DBl de TRISSATOE = ovurcsimermvisiosssi it e e e o A A s P B
Diplémes oblenus ........ ...

Dhiirde dos: seroices ElIIRVES <o iinmmsis s s i ises
Durée des services dans une administration de UEtal ...

Fonction @elive ol SEACTUAITE .........voeeeeeeeee et eeee e ee et e eeee e e

Faut-il vous abonner au « Journal des Fonctionnaires » — trente
francs les irente numéros — qui annonce deux fois par mois les
concours officiels ? ...

(Actuellement 680 places sont vacantes)

A tous les nouveaux abonnés, il sera offert un cours de Composition fran-
gaise traitant du style administratif indispensable & connafitre pour concourir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DES MUSCLES
EN TRENTE JOURS

NOUS LE GARANTISSONS

(Cest avec juste raison gu’on nous ;r{)pelle- les « Constructeurs de muscles . En trente jours
mous pouvons transformer votre corps d’une maniére que vous n'auriez jamais crue possible.
‘Quelques minutes d’exercice chaque matin suffisent pour augmenter de 4 centimétres les muscles
«de vos bras et de 12 centimeétres ceux de votre tour de poitrine,
Votre cou se fortifiera, vos ¢paules s’¢largiront. Avant méme que
Vvous vous en aperceviez, les gens se retourneront sur votre
passage. Vos amis se demanderont ce qui vous est arrivé. Peu
importe que vous ayez toujours été faible ou minee : nous ferons
de vous un homme fort, et nous savons que nous pouvons le
faire. Nous pouvons non seulement développer vos muscles,
mais encore ¢largir votre poitrine et accroitre la capacité de vos
poumons. A chaque respiration, wvous remplirez entiérement
vos poumons d’oxygéne, et votre vitalité ne sera pas comparable
a ce quelle était auparavant.

ET EN CENT CINQUANTE JOURS

II faut compter cent cinquante jours pour mener a bien
et parfaire ce travail ; mais, dés le trentiéme jour, les progres
sont ¢énormes. Au bout de ce temps, nous vous demanderons
simplement de vous regarder dans une glace. Vous verrez alors
un tout autre homme. Nous ne formons pas un homme a moitic.
Vous verrez vos muscles se gonfler sur vos bras, vos jambes, votre
poitrine et votre dos. Vous serez fier de vos larges épaules, de votre
poitrine arrondie, du superbe développement de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre : vous serez micux et vous vous sentirez micux que jamais
vous ne l'aurez ét¢ auparavant. Nous ne nous contentons pas seulement de donner & vos muscles
une apparence qui attire I'attention ; ce serait du travail & moiti¢ fait. Pendant que nous développons
extérieurement vos muscles, nous travaillons aussi ceux qui commandent et controlent les organes
intérieurs, Nous les reconstituons et nous les vivifions, nous les fortifions et nous les exercons. Nous

vous donnerons une joie merveilleuse : celle de vous sentir pleinement en vie.
‘Une vie nouvelle se développera dans chacune des cellules, dans chacun
des organes de votre corps, et ce résultat sera trés vite atteint. Nous ne donnons
pas seulement & vos muscles, dont la proéminence vous émerveille, la fer-
meté, mais nous vous donnons encore PENERGIE, la VIGUEUR, la SANTIS.
Rappelez-vous que nous ne nous contentons pas de promettre : nous garan-
tissons ce que nous avangons : FAITES-VOUS ADRESSER par le DYNAM
SINSTITUT le livre GRATUIT : « Comment former ses muscles » (L'Edu
cation Physique de la Nation frangaise). Retournez-nous le coupon ci-joint
dés aujourd’hui. Ce livre vous fera comprendre I'étonnante possibilité du
développement musculaire que vous pouvez obtenir. Vous verrez que la
faiblesse actuelle de votre corps est sans importance, puisque vous pouvez
rapidement développer votre force musculaire avee certitude,

Ce livre est a vous; il suffit de le demander. 1l est gratuit, mais nous
vous prions de bien vouloir joindre 2 franes en timbres-poste pour frais
d’envoi. Une demande de renseignements ne vous engage a rien. Postes le
bon dés maintenant pour ne pas I'oublier.

BON GRATUIT A DECOUPER OU A RECOPIER
DYNAM INSTITUT (Stand A 66), 25, rue d’Astorg, PARIS (8%)

Veuillez m’adresser gratuitement el sans engagement de ma part, votre livre inli-
tulé : Comment former ses museles (I'Fducation physique de la Nation francaise),
ainsi que tous les détails concernant votre garantie. Ci-inclus 2 franes en ltimbres-poste
pour frais d'envoi.

Nom

ADRESSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UN KAYAK
ENTOILE
L’Eskimo a été congu spé-
cialement pour étre monté
par l'amateur. Construisez
vous-méme ce modéle lé-
ger, rapide, d'une belle
ligne, qui revient au tiers
du méme tout monté. Dos-
sier de construction con-
tre 30 franes.

[

Tous ces modéles peuvent
éire fournis en piéces déta-
chées prétes @ élve assem-
blées, aux acheteurs de plan.
N'envoyez pas d'argent.
Paiement a réception.

SPORTLEY’S
5 bis, Cité Malesherbes
PARIS

Merno : PioALLE

<"/ CONSTRUISEZ

vous - méme
voire

CANOE

UN CANOE A FOND PLAT

Ce canoé trés stable, pouvant porter
3 personnes, peut élre construit par
n'importe qui. Plans trés clairs, trés
précis. Toutes indications dans dossier
de construction contre 30 francs.

UN PETIT VOILIER
Ft voici un véritable voilier, pour la
plage et la riviére, rapide,
léger, et remontant bien
dins le vent (2 m. 90 sur
1 m. 20). Dossier de cons~
truction ccn're
90 francs. {No-
tice gratuite con-
cernant ce mo-

[BIBLIOTHEQUE}

EXTENSIBLES .
TRANSFORMAB &

% .gwﬁ'éﬁ{

' PARIS.Z!
r—ue de W«LLewexeL LITT.11:28

DANS LA JUNGLE

— Un homme est passé par ici...
— Et un homme de gotit... c’est du DENTOL !

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
L J
EAU - PATE
POUDRE - SAVYON
L 2
Maison FRERE
19, r. Jacoh, Paris
s g gl

mandant de LA SCIENCE
ET LA VIE.
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LE PLUS MODERNE
DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
@
ABONNEMENTS

Trois mois. .. 40 fr.

FrRANCE ET COLONIES.. § Six mois .. .. 77 fr.
Unan .. .. .. 150 fr,

S Trois mois. .. 75 Ir.

BELGIQUE.+ «¢ o0 «o +e o0 § Six mois .. .. 140 fr.
( Unan .. .. .. 220fr,

ETRANGER (Lan 1Ipast 1l g {{f':nr‘?]?" 122 g:
réduit) ... ( Un an .. .. .. 300 fIr,

%, " is is. .. 1 fr.
FETRANGER (Larif postal { g:;?‘r;'xg“ - zgg f;_
augmenté).. o oo oo 2 Un an . .. . 460 fr.
Frais de chégue, manlat ou recouvrement & la charge de
I’atonné. — Les abounements p 1tent du 1°r et cu 15

— L’envoi p r chégre po.tal (compte
n® 5.870) c:fite 1 franec.

I R SRR R R R

de chagque moi..

DE I’AIR PUR
CHEZ SOI
COMME A 1A
MONTAGNE ...
., voila le
dernier ecri

. !
du confort. SHEZ S04

Ce luxe inour est désormais & portée de chacun grace a

OZONAIR

GENERATEUR ELECTRIQUE D'OZONE ET D'OXYSENE NAISSANT
>
Véritable source de santé,

OZONAIR

DETRUIT LES MIASMES ET VITALISE L’AIR

Elément de confort inestimable,
il neutralise odeurs de cuisine et de tabac

NOTICE FRANCO — ESSAI GRATUIT
O0ZONAIR, 61, rue de Lancry, Paris (10°)
Téléphone @ Borzaris 24-10
OU A NOTRE EXPOSITION
94, boul. de Courcelles, Paris (17°)

PURL. (. BLOCH

AVANTAGES

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

L5axd
L7

LICENCE R. MOINEAU,

Dunkerque, Strashourg,
SOCIETE

«CAOUTCHOUC

BREVETEE FRANCE ET

De nombreuses pompes fonctionnent #bord des croiseurs

Richelicu, pour tous lguides.

ETRANGER

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ARMEE - MARINE - AVIATION - GOLONIES - ADMINISTRATION - MINISTERES - INDUSTRIE - COMMERGE

LaT.S.F. permet de satisfaire tous les gotts et ouvre
partout des carriéres nombreuses et rémunératrices aux

TECHNICIENS DIPLOMES

DEVENEZ-LE en quelques mois d'études agréables
et faciles, sur place ou par correspondance, grice aux

COURS PROFESSIONNELS DE T. S. F. ET RADIO

62, boulevard Sébastopol, Paris (3°)

BROCHURE GENERALE GRATUITE — PREPARATION MILITAIRE RADIO
Cours complet de consiruction. montage, réglage et dépannage : 250 fr.
Diplime en fin d'éludes. — Premiére legon gratuite aux lecteurs de « La Science et la Vie ».

UNIQUE EN FRANCE 1?2

L'application nouvelle de notre GARANTIE STANDARD DE 3 ANS
SERVICE D'ENTRETIEN et ® ECHANGE INSTANTANE de tous chissis
3 vérifications gratuites par AN ou postes, quelle que soit la cause de l'arrét

Notre derniéere creation 1939

L ULTRAMERIC VIII &5

Réceptenr ultra-moderne i 8 lampes dont 2 multiples équivalentes an rendement d'un poste 10 lampes

Nouvelles lampes européennes a faisceaux
électroniques. Haute fidélité musicale par
double contre-réaction et dynamique de
25 em. exponentiel, TOUTIES ONDES
17-2.000 metres. Sélectivité 8 Ke. Etage
haute [réquence sur toutes les gammes.
Controle de tonalité spécial, Réglage visuel
par tréfle cathodique. Antifading retardé®
100 %. Bobinages & noyaux de fer. Cadran
i double démultiplication et grande visibi-
lité avee signalisation automatique. Prise
pick-up. Prise deuxieme diffuseur. Secteur
alternatif 110, 130, 220, 240 volts,

PLUS DE 130 STATIONS
Moscou, Amérique, ete. sur O. C.

PRIX de réclame net
Poste complet.. .. Mo 395. »
Demandezla DOCUMENTATION ILLUSTREE irés délailide, av. schéma et conditions de remise auz lecteurs ( Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL, 100, boul. de Sébastopol, PARIS iz

Fourni des grandes Administrations — Chemins de fer — Anciens combattants — Mutilés de guerre, etc.
MAISON DE CONFIANCE

INVENTEURS

rnunvo' TS L. DENES
v E INGENIEUR-CONSEIL
15, Rue de la Lune, PARIS 2+

DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S™.

PUBL. C. BLOCH

Pourte CAMPING
vemicuee IDEAL

L: VELOCAR

VOUS PERMETTRA
d EMMENER vos ENFANTS
ET LE MATERIEL
DE CAMPEMENT
& DEMANDEZ NOTICE
ILLUSTREE AUX
ETSVELOCAR
68 Rue Roque-
-de-Fillol
PUTE AUX (52ing)

.

COCCTT @

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle

Pocococoo

.%.
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Vient de paraitre :

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE

DEUX FORTS VOLUMES
Format 21 X 29, reliés dos cuir, plat

toile, 1.5800 pages de lexie. Gravures,
dessins, schémas.

Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingénieur E. C. P.,
avec la collaboration d'Ing. électriciens des Arts et Méliers de
I'Ecole Sup. d'Electricité et de I'Inst. électrotechn. de Grenoble.

enfin TERMINEE. Elle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les conlremailres, les chefs de chantiers, les
ingénieurs, ete., el tous ceux également qui, de prés ou de loin, ont
fréquemment & rechercher des solulions pratiques de montage, de construc-
tion, d'installation, de mise au point ou de réparations gquelconques de

I ANOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D'ELECTRICITE est

machines ou d’appareils électriques.

Ils trouveront dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles s .
qu’ils chercheraient en vain dans de nombreuses publicalions séparées. _ e

Les auteurs se sont surtout appliqués a réunir

LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’homme de métier trouvera dans ce nouvel ouvrage des données technicques
ol tllcorlques que le temps lui a fait oublier ou que sa spécialisation ne lui a
permis que d'eflleurer au cours de ses études, et le lecteur non spécialisé, désire

D'APPRENDRE ET DE COMPRENDRE
v trouvera ample matiére a enseignement ; il poursuivra
un intérét de plus en plus croissant I'étude si attachante des phénomeénes

¢lectriques et leurs [éeriques applications.

TOME 1

Phénomenes électriques. Phénoménes magnétiques. — Cou-
rants alternatifs : Simples, Monophasés, Polyphasés. — Effets Phy-
siologiques des courants industriels, Courant & haute fréquence.
— Générateurs et Moteurs Electrostatiques. — L'Electron.
Symbole concernant |'Electrotechnique. — Dynameos a cou-
rant continu, Fonctionnement d'une Dynamo. Construction
des Dynamos. Tahbleaux d'installation. Essai des Dynamos. Dé-
rangement des Dynamos en fonctionnement. — Alternateurs.

onctionnement. Construction. Tableaux d'installation. Essai
des Alternateurs, — MOTEURS A COURANT CONTINU. — Propriétés
générales, — Fonctionnement. Installation et Régulation. Essai.

use des dérangements. — Moteurs & courant alternatif. —
Moteurs Synchrones. Monophasés et Polyphasés. Moteurs asyn-
chrones. Polyphasés et Monophasés & collecteurs. — Accumu-
lateurs au plomb et alcalins. — Transformateurs statiques, Théo-
rie et fonctionnement. Construction, emploi. Essais de réception.
— Moteurs générateurs. Groupes et commutatrices. Généra-
trices asynchrones. — Machines spéciales pour |'amélioration
du facteur de puissance. Moteurs synchrones surexcités. Moteurs
d’instruction avec collecteurs en cascades. Moteurs asynchrones
synchronisés. Moteurs spéciaux & courant alternatif. — Conden~
sateurs statiques. — Redresseurs & vapeur de mercure. Redres-
seur Tungar. Redresseur a oxyde de cuivre. Redresseur électro-
lytique. Redresseurs & vibreurs. — Mesures électriques des cou-
rants, des résistances, de capacité et de coefficient de self indue-
tion, de puissance. Transformateurs de mesures. Etudes des
courbes et des courants alternatifs. [nstruments & lecture directe.
—— Compteurs pour courants continu, alternatif. Elalunnngu.
Tharification de 1'énergie électrigue. — Systéme de Télécommande.

payables aux conditions ci-apres :
a) 20 francs par mols jusqu’d parfait palement ;
b) En 3 paiements mensuels de 110 fr, 75

et chaque quittance de 1 franc pour frais d’encaissement,
Nom el prénoms .........

Professton ....... v
Domicile .
Ville ....... k) R e e

153

T PSR RPN

TABLE DES MATIERES

EULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m'expédier en compte ferme la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE
PRATIQUE D'ELECTRICITTE en 2 volumes reliés (21 x 29) au prix de 350 francs

(5 % d'escompte dédult);
¢) En un seul paiement de 330 francs (10 % d’esrompte déduit) & la livrajson,
Chaque commande est majorée de 15 franes pour frais de port et d'emballage

Signature .

(Indiquer le paiement adopté)
Copier ou détacher ce BON ou ce BULLETIN et I'envoyer a la

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET .%iitodc'.

(Service 8. V.)

NOUVELLE

'ELECTRICITE

SEPT MODELES DEMONTABLES
diversement coloriés de MACHINES
et INSTRUMENTS ELECTRIQUES.

NUOUVELLE®
ENCYCLOPEDIE PRATIQUE

f—
—
—
—
-—
-
—
—
-
-~
-_—
e

sans fatigue et avec

— I it

D ELECTRICITE

— Transmission de l'énergie. — Distributions. Canalisations.
Type de cibles et fabrication. Essais. Pose. Recherches des cable
posés. Lignes aériennes. Eléments constitutifs. Construction et
exploitation des lignes. Interconnexion des centres de production.
— Usines centrales. Usines hydrauliques. Les mesures en
hydraulique. — Appareils de protection. Disjoncteurs haute
tension. Projection sélective.

TOME II

Installnhonl électriques dans immeubles et dépendances, —
Réglements. Calcul des cana isations. Appareillage. Outillage et

tours de main, Divers schémas. — Eclairage. Etude de la lu-
miére. Photométrie. Principes .généraux. FEclairage des voies
publiques. Lampes & incandescence et & arc. Application de

I'Eclairage aux Locaux, Théitres, Bibliothéques, etc. — Trac-
tions électriques diverses. Transmission de |'énergie aux Matrices
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Le matériel mis en euvre pour la lutte contre I'incendie a constamment évolué, dans sa conception et sa
réalisation, au fur et & mesure que se sont précisées nos connaissances sur les conditions physiques et chi-
miques de la combustion. On sait aujourd’hui que 'efficacité de ce matériel ne dépend pas seulement de la
masse d’eau projetée dans un temps donné sur le foyer, mais encore de 1'état de division de cette eau qui,
par « atomisation », peut constituer parfois, avec avantage, de véritables brouillards. Les mousses physiques
et chimiques se sont montrées également trés efficaces. La couverture de ce numéro représente la nouvelle
autopompe de Paris, une des plus puissantes de ce type dans le monde, qui peut débiter 200 000 litres d'eau
et 480 000 litres de mousse a I'’heure. (Voir 1’article page 165 de ce numéro.)
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UN DES DEUX BATEAUX-POMPES DE PARIS AUX ESSAIS SUR LA SEINE

Ces bateauw, d’une vinglaine de méires de long, présentent une grande facilité de manceuvre, grdce a

Uemploi d’un propulseur spécial (Voith Schneider) et lewr vitesse est de 20 km/h. Les dewx lances « Moni-

tor » fiwdes sur le pont peuvent débiter 455 000 litres d’eaw @ I"heure. Ces bateaux sont également équipés

pour effectuer des épuisements de bateaux et des sauvetages. Enfin, ils peuvent, dans une cerlaine mesure,

remédier a une avarie des canalisalions urbaines, car ils sont capables de refouler Ueaw a 3 km environ
a droite et a gauche de la Seine et d’alimenter ainsi plusieurs autopompes,
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METHODES ET MATERIELS MODERNES
POUR LA LUTTE CONTRE L'INCENDIE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G. — LICENCIE S SCIENCES

L’eau projetée en masse fut longtemps considérée comme la seule arme efficace contre Uincendie.
Cependant étude technique des circonstances de la combustion, tant aw point de vue physique
que chimique, a permis de mettre au point, depuis quelques années, non seulement de nouveaux
procédes d’utilisation de Ueaw (atomisation), mais encore des méthodes nouvelles fondées sur
les proprictés des corps antioxygenes, des émulsions el des mousses. Aussi le matériel de défense
contre le feu s'est-il perfectionné a la fois en puissance et en efficacilé. La fameuse pompe de
300 000 litres a Uheure (1) est déja vieille de quelque quinze ans! Awjourd’hui, I'autopompe
moderne depuis peu en service a Paris peut débiter non seulement 200 000 llres d’eaw a haule
pression, mais encore 480 000 litres d’une mousse persistante d’eau et de savon, adhérant sur
toutes les parois, isolant ainsi les matiéres en combustion de Uair comburant. Son emploi est
particuliérement indiqué contre les incendies d’hydrocarbures. Par ailleurs, la variété des extine-
teurs wutilisant soil des liquides antioaydants, soit la mousse chimique, soit la neige carbo-
nique, ont considérablement accru la sécurité en permettant une attaque inunédiate du feuw dés
sa naissance, condition primordiale de succés. Les récentes démonstrations effectuées a Paris
ont montré les progrés réalisés dans le matériel de lutte contre Uincendic. Il reste a souhaiter
que le plus grand nombre possible de cités bénéficient d'une organisalion aussi rationnelle.

fut-il puni par Jupiter pour avoir

donné aux hommes une partie de sa
puissance, ou parce que le Seigneur de
I’Olympe avait prévu tout le mal que cet
¢lément devait causer a ’humanité?

En effet si, domestiqué, le feu est a la base
de nos industries, de nos transports sur terre,
sur I’eau, dans les airs, déchainé il provoque
par contre les terribles catastrophes dont
la derniére est encore prisente i toutes les
mdémoires. Aussi la lutte contre le feu a-t-elle
¢té de tout temps une des préoccupations
des hommes et, aujourd’hui, est-elle organi-
sée, du moins dans certaines grandes cités,
suivant une méthode rigoureuse, grice au
matériel perfectionné que la science et la
technique ont mis a la disposition de ceux qui
veillent a4 la sécurité de leurs concitoyens.

Pnon-uT:Tmi:E, ayant dérobé le feu du ciel,

L’eau contre le feu, I’atomisation

Le feu est la manifestation d’une réac-
tion chimique particulicre (combustion)
entre une substance combustible et I'oxy-
géne de I'air ; il ne peut subsister évidem-
ment si, par un moyen quelconque, on
s’oppose au contact de Doxygéne, ou si
I’on réussit a abaisser la température du
foyer au-dessous du point d’inflammation

(1) Voir La Science el la Vie, n® 63, page 138.

de la substance en question. Aussi bien,
toutes les méthodes préconisées pour lutter
contre le feu n’ont-elles pas d’autre but.
1L’eau, qui absorbe une grande quantité de
chaleur en se wvaporisant, agit surtout par
le refroidissement du foyer auquel eclle
cmprunte les calories nécessaires a son pas-
sage de 1'état liquide a I'état gazeux (635 ca-
lories par litre). Pour profiter au maximum
de cette action | ienfaisante, il ne s’agit done
pas de noyer quelques points déterminés
sous des torrenis de liquide. Il faut obtenir
dans le minimum de temps le maximum de
raporisation du plus grand volume d’eau
possible sur toute I’étendue du foyer. Aussi,
le général Pouderoux, un des grands organi-
sateurs du régiment de sapeurs-pompiers de
Paris, estimait-il préférable de provoquer une
pluie artificielle au-dessus d’un incendie (1)
que de mettre en ceuvre le jet direct et puis-
sant des lances. Aujourd’hui, allant plus loin
dans cette voie, on envisage méme la créa-
tion d’un brouillard qui s’infiltre partout.
En outre, ce rideau de brume protégeant les
sauveteurs contre la réverbération du foyer
leur permet de s’en approcher et de repérer
avec plus de précision les points que l'on

(1) Tout au moins pour les incendies de surface, dans
les cas o la pénétration du jet et la distance du foyer
ne nécessitent pas 'emploi dorifices & haute pression.
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attaquera alors directement. Des atomiseurs
ont été mis au point spécialement pour
réduire 'eau en fines gouttelettes, Ils s'in-
stallent aisément sur les canalisations ordi-
naires d’incendie, car ils n’exigent qu’une
faible pression (2 4 4 kg/em®). Dans cer-
tains appareils portatifs, la pression néces-
saire est fournie par une capsule d’anhy-
dride carbonique liquide.

L’eau et les feux d’hydrocarbures

Cependant ona coutume d’aflirmer que I'eau
est impuissante vis-a-vis d’un feu gras (hy-
drocarbure en-
flammeé). Cest
exact, car, plus
lourde que lui,
I’eau va au fond
et I'’hydroear-
bure continue &
briler a la sur-
face. Cepen-
dant, les expé-
riences elfec-
tuées au camp
de Satory, pres
de Versailles,
ont montré, il
v a déja quel-
ques annécs,
qu’on pouvait
I'utiliser effica-
cement dans
certaines condi-
tions. En effet,
apreés avoir mis
le feu a I"huile
lourde conte-
nue dans unbac
de 20 000 litres,
on procéda a Pouverture de la vanne d’arri-
vée d’eau qui alimentait, sous une pression
de 6 a 7 kgfem?, des projecteurs spéeiaux
répartis dans le réservoir d’huile. Quelques
instants sullirent, avec une consommation
de 25 litres d’eau seculement, pour que
Pextinetion fat totale. C'est que le brassage
¢nergique de I'huile avee Deau avait pro-
duit une émulsion : chaque goutte d’huile
se trouvait séparée de ses voisines par une
mince pellicule d’eau. Dans ces conditions,
I'oxygene de I'air ne pouvait plus entretenir
la combustion. De plus, aprés 'extinetion,
I'huile se sépare de I'eau par différence de
densité et le combustible n’a subi aucune
altération. Un oflicier du régiment de Paris
a méme réussi a éteindre un commencement
d’incendie d’un réservoir 4 mazout unique-
ment avec la lance de premier secours,

FIG,1.—POMPE A MOUSSE CHHIMIQUE POUVANT LTRE BRAN-
CHEE SUR UNE CANALISATION A FAIBLE PRESSION D'EAU

Les powdres composdes de sulfate d’alumine, de bicarbonate
de soude et de racine de saponaire sont entraindes et brassdes
par la turbine. Les bulles qui se forment sontl gonflées de gaz
carbonique, de sorte que la mousse oblenue constitue un matelas
isolant les matié¢res en combustion de I'oxygine.

sans utiliser d’extineteur a liquide spécial.

Le développement de I'emploi du mazout
dans notre civilisation moderne, soit pour
le chauffage central des immeubles, soit pour
le chauffage industriel (chaudicres, fours,
chauffe des navires, ete.), a orienté I'effort
des techniciens dans cette voie. Cependant
la mise en ccuvre du proeédé ci-dessus exige
I'aménagement spécial des projecteurs d’eau
dans les réservoirs & huile lourde. En atten-
dant ces aménagements, il vaut done mieux
abandonner I'eau au profit d'une arme plus
eflicacedont!’utilisations’avere de plusen plus
intéressante :
la mousse (1).

Mousse
chimique et
mousse meé~

canique

I1 est évi-
dent que si I'on
réussissait a
créer autour du
foyer d’incen-
die une atmo-
spheére n’en-
tretenant pas la
combustion, la
victoire serait
rapidement as-
surée. Le gaz
carbonique, fa-
cile & préparer,
produit bon
marché que
I’on sait conser-
ver aisément en
grandes quan-
tités sous un
faible volume, dans des bouteilles d’acier for-
gées d’un seul bloe et capables de supporter
des pressions de 250 kg/em?, c<emble tout dési-
gné pour cela. Cependant un simple jet, voire
méme une nappe de gaz earbonique, n’aurait
aucun effet: la chaleur dégagée par I’'incendie
I’empécherait de rester au contact du foyer;
il serait entrainé par le firage et I'oxygéne
continuerait d’affluer a la base du feu. Il faut
done, en quelque sorte, fixer le gaz carbonique
sur les corps en ignition. C’est le role de la
mousse chimique.

Imaginons que I'eau d’une autopompe
rencontre, en un point de son parcours dans
la tuyauterie, une poudre composée de sul-

(1) N'oublions pas non plus que l'eau peut étre
dangereuse. Si le jet frappe un cible électrique &
haute tension, le pompier qui tient la lance peut
étre délectrocuté, la veine liquide jouant le réle de
conducleur.
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fate d’alumine, de bicarbonate de soude et
de racine de saponaire (produit mucilagineux
analogue a la réglisse). Cette poudre, conte-
nue dans un entonnoir dispos¢ sur la cana-
lisation, est entrainée au fur et 4 mesure
par 'eau grice & un injecteur. Le brassage
donne naissance a des bulles tres fines qui,
gonflées par le gaz carbonique dégagé,
forment une sorte de mousse persistante. Les
bulles sont constituées par de I'alumine col-
loidale, incombustible et stable. Elles sont

I’eau ayant ¢t¢ mcélangée au préalable a4 une
certaine quantité de savon liquide. L’extreé-
mité de ce pistolet contient une petite tur-
bine tournant a grande vitesse sous I'action
de I'air et de I’eau sous pression. Ainsi se
produit un brassage énergique émulsionnant
I’eau et le savon, et un magnifique éventail
de mousse persistante est projeté par 'appa-
reil. Il y a quelques années, nous avons pu
assister & I'extinction rapide au moyen de
cette mousse méeanique de Thuile lourde

FIG, 2. —

CEE GROS EXTINCTEUR A GAYZ CARBONIQUE ((,'AP.-\('ITITZ

50 KG), COMBINE AVEC

UN EXTINCTEUR A MOUSSE DE 100 LITRES, PEUT ETRE AISEMENT PRIS EN REMORQUE ET
RAPIDEMENT AMENIE A PIED D (EUVRE

relices les unes aux autres par du sulfate
de soude qui assure I'humidification de la
mousse. Répandue sur les corps en ignition,
cette mousse constitue alors un véritable
matelas qui isole le foyer de l'oxygéne de
I’air, de la méme fagon que I’émulsion d’eau
et d’hydrocarbure dont nous avons parlé
plus haut. Le combustible s’¢teint faute de
comburant,

Il est méme possible de supprimer com-
pléetement le gaz earbonique qui n'est nulle-
ment indispensable a la formation du mate-
las isolant. T1 suffit d’utiliser simplement de
I'eau et du savon. A Paris, notamment, des
expériences concluantes ont ¢té effectuces
au moyen d'une sorte de pistolet recevant
a la fois de I'eau et de I'air sous pression,

contenue dans un bac. Trés simple, ce sys-
teme peut étre adopté sur toutes les auto-
pompes et nous verrons qu’il I'est effective-
ment aujourd’hui sur le matériel moderne.

La neige carbonique

Qui ne connait la «glace séche» (1) si
utilisée aujourd’hui pour les emballages fri-
gorifiques, ne laissant aucune trace liquide
au fur et & mesure de sa consommation ?
On sait qu’elle est obtenue par compression
de la neige carbonique pulvérulente résul-
tant de la détente brusque, a la température
ordinaire, de la vapeur d’anhydride carbo-
nique liquide. La conservation de ce dernier
en bouteilles rend aisée cette préparation.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 236, page 158,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

168 LA

SCIENCE ET LA VIE

(Delahaye.}
FIG. 3, — UNE DES DEUX POMPES
A MOUSSE DE LA NOUVELLE AUTO-
POMPI: DES POMPIERS DI PARIS
Débit de mousse : 4 wi® jmn.

Or, il suffit que I'atmosphere
contienne seulement 10 9, du
gaz, carbonique résultant de la
sublimation (1) de cette neige
pour ¢tre incapable d’entretenir
une combustion. Il n'y a done
aucun danger i se servir d’appa-
reils & neige carbonique, sauf
toutelois dans des caves, des
soutes de navires, ete,

Ces appareils agissent sur le
feu de trois fagons :

Mécaniquement, par la détente
qui «souffle » la flamme ;

Physiquement, par le refroi-

dissement did a la neige carbonique dont

Enfin, il est évident que le gaz
carbonique est efficace contre les
feux secs, les feux gras et les
feux ¢lectriques, quelle que soit
la tension.

Les antioxygénes et I'incendie

Certains corps ont la propriété
de paralyser par leur seule pré-
sence, méme en quantité relati-
vement minime, les réactions
d’oxydation. On les a appelés
antioxygenes (1), Ils jouent, en
quelque sorte, un réle opposé a
celui des catalyseurs (2). Les tra-
raux de M. Dufraisse, du Collége
de Trance, permettent d’entre-
voir leur application a4 la lutte
contre I'incendie (3). Son expé-
rience est aujourd’hui classique :
dans un fourneau étanche muni
d'une tuyére a sa partie infé-
rieure, il introduit de la braise

de boulanger en ignition, une
fenétre de mica transparent

permettant au rayonnement du
foyer de frapper une pile ther-
mo¢lectrique pour la mesure de
la  température. Aprés avoir
d’abord envoyé un jet d’air dans

(Delahaye.)

FIG. 4. — LA POMPE A EAU DE LA NOUVELLE
POMPE DES POMPIERS DE PARIS
Capable de débiter 200 000 litres d’eaw a heure, cette pompe
alimente également en eau les dewx pompes ¢ mousse.

AUTO-

le fourneau pour obtenir une incandescence

la température est de — 790 centésimaux ;  vive, M. Dufraisse substitue & I'air un mé-

Chimiguement, par la production d'une

atmosphére  incomburante.

(1) Passage direct de I'étal solide a I'état gazeux.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 171, page 190.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 112, page 300.

(3) Toutefois, ces travaux demeurent encore du
domaine du laboratoire,
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lange gazeux, constitué¢ par de l'air et une
faible proportion d’oxychlorure de phos-
phore ; 1 9, seulement de ce dernier suflit
pour éteindre le foyer.

Parmi les divers gaz et vapeurs expéri-
mentés, M. Dufraisse reconnut au tétra-
chlorure de carbone un pouvoir antioxygéne
notable. Dot son emploi dans certains
extincteurs.

M. Dufraisse n’a pas seulement étudié,
de ce point de vue, les gaz et les vapeurs.
Dans une récente communication a 1'Aca-
démie des Sciences de Paris, MM. Dufraisse
et German ont fait connaitre notamment

sieres dont la décomposition par la chaleur
devrait, au contraire, renforcer la combus-
tion (chlorate, perchlorate de potassium et
autres corps comburants). Ils ont conclu de
leurs expériences : que ces comburants se
comportent tantot comine aceélérateurs de
la combustion, tantét comme extineteurs,
selon la température de la flamme ; que les
comburants moins sensibles a la chaleur (ni-
trates de potassium et de sodium) éteignent
toutes les flammes essayées ; que certains
comburants éteignent mieux la {flamme
qu'un corps inerte. Aussi le nitrate de
potassium est, suivant la flamme, de 2 a

F1G. 5.

(Delahaye.)

- LA NOUVELLE AUTOPOMPE A EAU ET A MOUSSE DES POMPIERS DIE PARIS

C'est Uengin le plus moderne actiellement en service powr la lutle contre le few : 200 000 litres dean et
480 000 litres de mousse @ Uhewre! La mousse utilisée, qui peul ctre projelée a 25 m de hauteur, est du
type mécanique. Ille est oblenue simplement par brassage deaw et de savon liguide spéeial.

les conclusions auxquelles les ont conduits
des expériences effectudes avee des poudres,
des poussicres dont on admet couramment
que leur action extinectrice est due & isole-
ment et au refroidissement du combustible,
d’une part, a la production de fluides inertes,
eau ou gaz carbonique d’autre part. Or il est
prouvé que 'on peut entretenir des com-
bustions avec 'air liquide ou au sein de I'eau
sous pression, c’est-a-dire dans des condi-
tions de refroidissement extréme. Par contre,
le bicarbonate de sodium éteint des flammes
a des doses ol leur pouvoir refroidissant est
infime et sa décomposition intensive au
contact de la flamme est contestée. Il semble
done que ce produit jouit d'un pouvoir
extincteur spécifique indépendant du gaz
dégagé par chauffage. Mieux encore, MM. Du-
fraisse et German ont montré qu’il était pos-
sible d’é¢teindre des flammes avec des pous-

40 fois plus actif que le bicarbonate de
sodium le plus réputé des extineteurs pulveé-
rulents connus.

Le matériel contre I'incendie

Etablir une classification compléte du
matériel utilisé dans la lutte contre le feu
nous entrainerait & un nombre de considé-
rations hors de proportion avec une é¢tude
d’ensemble comme celle-ci. La nature de
I'incendie, son importance devraient évi-
demment entrer en ligne, en méme temps
que le genre de produit extineteur mis en
ceuvre. C'est d’aprés ce dernier que nous
classerons le matériel, car, en définitive, la
nature de I'agent extincteur n’est-elle pas
en grande partie commandée par celle du
feu lui-méme 7 Et, dans chaque catégorie,
il sera ais¢ de discerner le matériel do-
mestique de celui de premier secours et de
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celui, plus puissant, réservé aux spécialistes.

Signalons, pour ne plus avoeir a y revenir,
que certains procédés a la portée de tous
peuvent parfois, sinon ¢teindre un incendie,
du moins le faire avorter. Ce sont : I'emploi
de la couverture mouillée, de cendres, de
terre, de sable, de plitre et méme de sciure
capables d’¢touffer quelques flammes. Re-
marquons aussi qu’il ne faut pas attacher
une trop grande confiance a certaines gre-
nades contenant trop peu de liquide et des
produits tels que le chlorure de ealcium,
du chlorhydrate d’ammoniaque, du chlo-
rure de sodium, de magnésium ou de potas-
sium, dont la wvaleur d’extinction est peu
appréciable.

Comment utiliser ’eau

L’eau agit, avons-nous dit, sur les feuaw
sees, mécaniquement, en frappant les flammes,
physiquement par rvefroidissement. 11 faut
done quielle soit projetée avee force lorsque
on peut atteindre directement le foyer.
Ainsi un simple seau d’eau de 10 litres en-
viron, bien ¢étalé sous forme de nappe, peut
avoir raison d'un commencement d’incendie.
Mais, quoi que I'on en pense, seul un opéra-
teur adroit, robuste et entrainé peut réussir
cet étalement en nappe avee le minimum
de « trous ».

Cest done a la pompe qu’il faut avoir
recours pour projeter I'eau & distance. Seule,
elle permet de relever la pression de 'eau
a une valeur sullisante et d'utiliser des
réserves d’eau non en charge. La pompe
a main, combinée avec le seau (seau-pompe
de 20 litres) que I'on peut alimenter indé-
finiment, permet déja une action prolongée.

Par ordre d’importance, nous trouvons
maintenant les extincteurs a eaw atomisée.
Ces appareils se composent d’un corps eylin-
drique contenant de I'eau qu'une cartouche
de gaz carbonique peut chasser dans un
tuyau terminé par un pulvérisateur (ato-

miseur). I’eau sort sous la forme d'un
brouillard constitué¢ par de fines goutte-

lettes d’un diameétre inféricur a4 1 micron
(millicme de millimétre). Remarquons que ce
brouillard, non conducteur, peut étre utilisé
contre les feux électriques et contre les feux
gras. Son action contre les feux secs est lente
et ne peut s'exercer a distance. De plus, ces
appareils exigent de fréquentes vérifieations
de la cartouche, qui n’est jamais comple-
tement d¢tanche (par démontage et pesée).

Passons rapidement sur les pompes «a
bras dont I'introduction date du xviie sicele.
Signalons que [Dapparition des tuyaux
souples, munis  d'une lance permettant

d’attaquer le foyer on il se trouve, fut saluée
comme un grand progres surles premiers appa-
reils qui ne comportaient qu'une lance fixe.
Cependant, aujourd’hui, ne revient-on pas
a des canons a eau fixes 2 grande puissance
dont le jet dépasse 100 m 7 Mais ils sont
plutot destinés a créer effet de pluie que
nous avons signalé plus haut.

Les pompes a vapeur ne furent mises en
service qu’apres 1870, et il faut attendre
1907 pour trouver les awulopompes actuelle-
ment en service. Le puissant engin débitant
300 000 litres d’eau a4 I'heure (1) est aujour-
d’hui dépassé par des pompes centrifuges
dont le débit atteint 350 et méme 450 m® a
I’heure. :

Bien entendu, les services des pompiers
disposent d'une gamme de motopompes
dont les débits s’échelonnent de 50 m%/h a
6 kg/em? (motopompe portative) a 80 m?/h
a 8 kg/em:. )

La grande diversité des extincteurs

Dans une revue rapide des extincteurs
utilisant d’autres produits que I'eau, nous
trouvons  successivement

Les appareils a poudre contenant 1/3 de
bicarbonate de soude, 1/3 de terre d’infu-
soire (IKieselguhr), 1/3 de silice pulvéru-’
lente (sable fin) pour les trés petits feux.
Ils se présentent soit sous la forme de cor-
nets avec lesquels on projette la poudre en
fauchant (il y a une légére production de
gaz carbonique), soit sous la forme de bombes
ol la projection de Ia poudre est assurée par
un détonateur ou par une capsule de gaz
carbonique. La portée de ces appareils est
faible :

Les extinctewrs a liguide ignifugeant con-
tenant de l'acide (sulfurique ou chlorhy-
drique) ou une solution de chlorure d'am-
monium et une solution de bicarbonate de
soude. Le mélange des liquides, obtenu au
moment d’utiliser Dappareil (soit par per-
cussion, soit par renversement), produit
du gaz carbonique. Leur portée varie de
6 o 7 m, mais leur action, peu ellicace,
se limite aux feux sees ;

Les extincteurs a liquide isolant a tétra-
chlorure de carbone ou & bromure de mé-
thyle. Nous avons vu le pouvoir antioxydant
de ces produits surn’importe quel genre de feu;

Les  extincteurs a anhydride carbonique
liquide. Leur action est triple : la détente
de la vapeur « souffle » la flamme ; le refroi-
dissement di a la neige carbonique est
intense (— 790 C) ; 'atmospheére de gaz car-
bonique n’entretient pas la combustion.

1) Yoir Lua Science ef la Vie, n® 68, page 138,
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Leur portée est de 2 m environ et ils sont
notamment utilisés pour la protection des
navires et, en particulier, des soutes. sur
les aérodromes, ete. Leur action est instan-
tanée. Des postes mobiles a anhyvdride
carbonique liquide, capables de projeter
150 000 litres & la minute & l'aide de plu-
sieurs lances, peuvent étre amenés par des
voitures rapides prés d'un avion en flammes
et permettent aux sauveteurs de pénétrer
dans le fover jusqu’aux passagers.

Signalons ¢également I'emploi du gaz

L’autopompe a eau et A mousse a grande
puissance des pompiers de Paris

Les sapeurs-pompiers parisiens ont actuel-
lement en service une nouvelle autopompe
qui compléte heureusement leur matériel
déja perfectionné. Cet engin, actionné par
un moteur 6 eylindres de 6,136 1 de eylindrée,
est capable, en effet, de débiter 200 000
litres d’eau a I'heure, & la pression de 15 kg/
cm?, et 8 m* de mousse par minute (480 000
litres a I’heure). La pompe a eau située a

' Generateur
- de mousse

FiG. 6. — POUR LA SECURITE SUR LES AERODROMES ET LI SAUVETAGE

DES AVIONS EN

FLAMMES, VOICI UNE BATTERIE MOBILE D'EXTINCTEURS A ANHYDRIDE CARBONIQUE LIQUIDE
(capaciTE, 300 KG) COMBINEE AVEC UN GENERATEUR DE MOUSSE DI 500 LITRES

Le véhicule peut se rendre a provimité du feu a combaltre « la vitesse de G0 kw'h, sur lous terrains.

carbonique sous pression dans les cinémas
pour ¢éteindre. instantanément un film qui
s’enflamme. La boucle libre du film étant
doublée d'un film en fulmicoton aboutis-
sant 4 un percuteur par I'intermédiaire d'un
collier en celluloid, inflammation de ce
dernier libére le percuteur qui déclenche
immédiatement un jet de gaz carbonique
comprimé qui éteint la flamme ;

Les extincteurs a mousse, contenant du
sulfate d’alumine et une solution de bicar-
bonate de soude avec un produit tel que la
réglisse. Au moment du mélange (obtenu
par percussion ou par renversement), le
liquide est chassé par le gaz earbonique
dégagé. Un réeipient de 10 litres peut donner
100 litres de mousse dont Paction est puis-
sante, car elle étouffe le feu sous un matelas de
gaz carbonique. Leur portée varie de 6a 12 m.

I'arriére et les deux pompes & mousse d’air,
installées vers le milieu du chissis, a droite
et a gauche, peuvent fonctionner ensemble ou
séparément, grace a une boite placée sur le
démultiplicateur 4 deux vitesses et trans-
mettant au pont arriere le mouvement de la
boite de changement de vitesse du chiassis
(trois vitesses AV et une marche AR) (1). La
boite additionnelle contient, en effet, trois
commandes auxilinires (une pour la pompe
a eau, deux pour les pompes 4 mousse) pou-
rant étre embrayées ensemble ou isolément.

L'appareillage est complété par  deux
réservoirs i savon (2) de 250 litres de capacité

(1) La mancuvre combindée de la boite de change-
ment de vitesse et du multiplicateur permet done
d’obtenir six vilesses en marche avant ¢t deux en
marche arriére.

(2) Ce savon ligquide, on saponine, est une glueoside
exlraite d'écorce de diverses saponaires.
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chacun pouvant alimenter les pompes a
mousse ensemble ou séparément. C'est, en
effet, & ce que nous avons appelé la mousse
mécanique que 1'on fait appel. Cette auto-
pompe est done I'aboutissement des essais
effectués, il y a quelques années, a Paris
pour simplifier la préparation de la mousse
persistante. Enfin,

parisiens devaient bénéficier des derniers
progrés de la technique. Ils devaient notam-
ment présenter une grande maniabilité
(démarrage, arrét, manceuvres rapides), ne
pas dépasser une vitesse de 25 km/h en
vue d’éviter la formation de vagues suscep-
tibles de provoquer des accidents aux aulres

bateaux ou sur les

des tuyauteries per-
mettent d’assurer
I’alimentation en eau
des pompes & mousse,
soit au moyen de la
pompe a4 eau, soit a
partir d’une bouche
d’eau sous pression —
avec un filtre et un
régulateur de pres-
sion (fig. 3, 4 et 5).
Cette pompe est du
type centrifuge avec
dispositif d’amorcage
automatique, L’aspi-
ration se fait en son
centre par un orifice
de 150 mm pour la
marche a grand dé-
bit. Le refoulement
se fait par cinq ori-
fices : un de 100 mm,
quatre de 70 mm.
Les pompes a
mousse d’air sont en
bronze, & palettes
légeres sans  frotte-
ment & la périphérie
et coulissant dans les

Ajutages :
'Of's'énbuteurs :

rives, posséder une
crande puissance de
deébit et de refoule-
ment, une autonomie
compléte et étre ca-
pables d’effectuer des

de gaz

f
| Carfouche
carbonique

Percuteur elies
¢puisements de ba-
teaux et des sauve-
tages.

D’une longueur de
21 m avec un tirant
d’eau de 1,13 m et
un « tirant d’air » de
2,90 m, les nouveaux
bateaux-pompes ont
une vitesse maximum
de 20 km/h. Ils sont
actionnés par un mo-
teur principal a 8 cy-
lindres (deux groupes
de 4 cylindres inclinés
a609),d’une puissance
maximum de 200 ch,
avec démarreurs ¢lec-
triques et a4 air com-
primé. La facilité de
manceuvre a été ob-
tenue grace au pro-
pulseur Foith Schnei-

tribution

A /nferrupleur
du moteur

Winterrupteur

rainures du rotor.
L’aspiration de cha-
que pompe est munic
d’un distributeur mé-
langeur réglant I'arri-
vée d’eau, de savon et
d’air, et la quantité
de mousse au moyen

FIG. 7. — EXTINCTEUR AUTOMATIQUE POUR
FILM CINEMATOGRAPIHIQUE

Lovsque le film prend few, le percuteur est déclen-

ché et le gaz carbonique est projeté immédiatement

sur le fihn. En méme temps, le conrant est coupé

el Uare de ruplure est éteint. Les dégdats sont le

plus souvent limités a la destruction de quelques

der (1), qui autorise de
rapides changements
de direction et méme
les marches avant et
arriere sans renverser
le sens de rotation
du moteur et du pro-
pulseur.

d'un arbre a cames.

C'est la actuelle-
ment un des plus puissants engins établis
pour la Jutte contre le feu. Ainsi une pé-
niche de 2 500 litres de gasoil enflaimmé a
été éteinte en 18 secondes avee une consom-

mation de savon de 2,5 litres seulement.

Bateaux-pompes modernes
Nés de la nécessité d’assurer une protec-
tion ellicace de I'Exposition de Paris 1937,
installée le long de la Seine et sur Dile des
Cygnes, et des obligations imposées par la
Défense passive, les deux bateaux-pompes

images dw film, c’est-a-dire @ quelques centimetres.

La pompe centri-
fuge 2 deux étages,
placée au-dessous du niveau de flottaison,
aspire directement I'eau du fleuve par deux
orifices de 150 mm et la refoule dans une
canalisation verticale alimentant deux lances
« Monitor » de 50 mm, orientables au moyen
de volants, et une culotte de refoulement
a huit orifices de 100 mm. Le débit de la
pompe varie de 166 000 litres & I'heure, a la
pression de 22 kg/em?, a 400 000 litres a
I'heure & 8 kg/em? Aux essais, les débits
extrémes avec les lances « Monitor » ont été

(1) Voir La Seience et la Vie, n® 197, page 381,
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de 145 000 litres & 23 kg/em? et de 455 000 1
a 5,5 kg/cm®. En outre, la pompe peut entrer
immédiatement en action, le bateau étant
en marche, ce qui permet d’attaquer un
incendie dans le minimum de temps, condi-
tion essentielle de succes.

Signalons enfin I'installation électrique :
un groupe é¢lectrogéne de 43 ch entraine
une génératrice assurant 1’¢clairage de
deux projecteurs de 1 000 W, 110 V et, au
moyen d’une batterie d’accumulateurs de
150 A, 24V, 13 lampes de 40 W ; un groupe
¢lectropompe pour I'épuisement des eaux
de cale, le refoulement sur le pont en cas
d’incendie du bateau ; un groupe compres-
seur-alimentant la bouteille d’air comprimé
du démarreur du moteur prineipal; un
groupe ¢lectropompe  d’épuisement  pour
porter secours aux bateaux accidentés
présentant une voie d’eau. Ce dernier
groupe a un débit horaire variant de 210
a 218 md.

On se souvient certainement que, seuls,
les bateaux-pompes de Marseille et de Tou-
lon permirent derniérement d’alimenter les
lances des pompiers et de circonscrire enfin
le sinistre qui menacait de s’¢tendre o tout
un quartier. Grace a leur puissance de refou-
lement, les bateaux-pompes peuvent done,
dans une certaine mesure, notamment pour
la Défense passive, assurer l'alimentation
des autopompes si les canalisations d’eau
de la ville venaient & étre détruites (1).

(1) Les bateaux-pompes de Paris peuvent refouler
I'eau 4 3 km environ de chagque edté de la Seine.

Terminons cet exposé du matériel nou-
veau des pompiers de Paris par quelques
mots du vide-cave, capable d’'¢puiser 1'eau
rapidement dans des sous-sols. Clest un
appareil hydraulique qui fonctionne sous
la pression de l'eau des ecanalisations ur-
baines. Cette eau arrive par un collecteur
a une turbine hydraulique qui entraine
une pompe centrifuge. Son débit horaire
varie, de 50 000 litres & 110 000 litres.

La lutte contre le feu, qui se bornait jadis
a tenter de noyer le ou les foyers sous de

grandes quantités d'eau — ce qui exige
notamment une distribution dont seules
peuvent bénéficier les grandes cités — fait

appel aujourd’hui aux conquétes les” plus
récentes de la physique et de la chimie qui
ont permis de mettre au point un appareil-
lage moins encombrant utilisant les pro-
priétés incomburantes de produits faciles
& stocker. N oublions pas d’ailleurs que son
maximum d’eflicacité dépend au premier
chef de la rapidité des premiers secours,
cest-i-dire d’une organisation rationnelle
de la détection d’incendie.

En outre, seule la prévention, fondée sur
I’étude des risques, sur la bonne disposition
des acces et des évacuations, peut donner
des garanties suffisantes de sécurité. II faut
savoir qu'un sinistre peut toujours dépasser
en puissance Defficacité des moyens mis en
ceuvre pour le combattre.

JEAN MARCHAND,

Les photos fig. 1, 2, 6 ¢t 7 sont extraites de l'ou-
vrage Le Feu cher moi, par R.-J. DUMONT.

Les constructeurs britanniques, qui occupent — aprés les Etats-Unis — la
seconde place sur le marché automobile mondial, commencent a s'émouvoir de la
progression continue de l'industrie allemande et de la concurrence toujours plus
dpre qu'elle lui fait, non seulement a I'étranger, mais jusque sur les territoires de
I'Empire : Indes, Ceylan, Birmanie, Australie, Afrique du Sud, ou I'industrie anglaise
jouit cependant de droits préférentiels. LLe Haut Commissaire commercial pour les
Indes, la Birmanie et Ceylan, a signalé que les fabricants allemands s'efforcent de gagner
le marché de ces pays en cotant des prix défiant toute concurrence et qui semblent
n'avolr aucun rapport avec le cofit de production. C'est ainsi, par exemple, qu'aux
Indes les voitures allemandes soumises a I'impét de 37 1/2 9 sont offertes a 40 livres
sterling au-dessous du prix des voitures britanniques de classe équivalente, qui ne
payent qu'un droit d’entrée de 30 9%,. Des efforts de « dumping » analogues ont été
enregistrés en Australie et dans 'Union Sud-Africaine. Il faut, comme La Science
el la Vie le faisait récemment observer, s'attendre 4 les voir s'intensifier au cours des
années prochaines lorsque le « Volkswagen », voiture populaire (1), construit en
grande série dans des usines spécialement créées a cet effet, contraindra les construc-

teurs allemands actuels 3 exploiter de plus en plus les marchés d’exportation.
(1) Voir La Science et la Vie, n® 254, page 160.
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QU'EST-CE QU'UN ORAGE?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L orage est un des phénomenes météorologiques les mieux caractérisés qui soienl. Ses manifes-
tations principales (vent violent et soudain, averses de pluie ou de gréle, éelairs et tonnerre) nous
sont familiéres a tous ; cependant leur méeanisme demeure, pour le savant, encore mystéricux
@ beaucoup d’égards. Cela tient, pour une grand part, aux difficultés que souléve Uexploration
directe des formalions nuageuses, seule susceptible de nous renseigner avec quelque précision
sur les phénoménes complexes, d’ordre physique et électrique, dont elles sont le siége. Ce nest
que tout récemment que Uon est parvenu, grdce auwr ballons-sondes et a Uavion, a éludier la répar-
tition en altitude des températures et des charges éleclriques a Uintérieur des nuages orageu,
mettre en évidence le rile capital des courants ascendants dans I'électrisation du nuage el dans la
Jormation des grélons. La Science et la Vie a déja signalé les remarquables résultats oblenus,
arcours de ces derniéres anndes, dans la protection des vignobles du Beawjolais contre la gréle (1) .
Les progrés de nolre connaissance des phénoménes orageux doivent permetire de perfectionner
encore ces mcthodes rationnelles de défense et, par Uobservation des conditions favorables a la
Jormation des orages, de les prévoir a plus longue échéance.

Ly a peu de phénomeénes météorologiques
micux caractérisés ; d’abord par une
condensation nuageuse, accompagnée de

phénomenes électriques bruyants et lumi-
neux, ensuite par le souffle soudain du vent,
suivi de prés par d’abondantes chutes d’eau
ou de gréle. Lorage, toujours inquiétant, sou-
vent destructif, est un météore justement
redouté du marin et de I’agriculteur ; enfin,
il n'en est pas de plus universel, car il se mani-
feste en toute saison, quoique plus fréquem-
ment en ét¢ quen hiver, et sous toutes les
latitudes, bien quavec des fréquences fort
inégales : pour 1 jour d’orage par an dans
les régions polaires, on en compte plus de
100 au voisinage de 'Equateur, la moyenne
¢tant, en Kurope Occidentale, de 25 a 30.

Il importe done de soumettre le phéno-
mene orageux a une étude précise ; mais,
des a présent, on doit noter un point essen-
tiel : si les éclairs, le tonnerre et, accessoi-
rement, la gréle forment les caractéres les
plus ostensibles de l'orage, ils en sont les
conséquences et non pas les causes ; autre-
ment dit, ¢’est Porage qui produit la foudre et
la gréle, suivant un méecanisme que nous
serions heureux de connaitre ; cette préei-
sion est nécessaire parce que, historiquement,
on a ¢été porté drabord a attribuer une in-
fluence prédominante aux phénoménes élec-
triques, qui sont évidemment les plus impres-
sionnants ; une ¢tude méthodique doit donc
reléguer ces phénomenes accessoires au second
plan, et s’oceuper d’abord du nuage orageux.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 248, page 101,

La succession nuageuse

I orage ne nait pas brusquement et sur
place : il est le résultat d’une incubation
atmosphérique qui dure ordinairement plu-
sieurs jours, et parfois plus d’une semaine ;
M. Gabriel Guilbert, météorologiste tres
averti, a eu le mérite de mettre en lumicre
un des caracteres de cette incubation, qui est
la suceession nuageuse. Le premier terme
est constitud par les eirrus, filamenteux (fig.1)
ou moutonnés (fig. 2), qui prennent naissance
dans la troposphére (1) supériecure, a des
altitudes comprises, sous nos climats, entre 8
et 10 km ; ces nuages sont formeés, comme
on sait, par de trés fines aiguilles de glace
qui sagglomeérent en « moutons » séparés
lorsque, comme 1'a établi M. Bénard (2),
ils sont roulés par des courants aériens
convectifs du type cellulaire. Ces aiguilles
légeres tombent lentement vers le sol, en
méme temps qu’elles sont entrainées par
le vent : elles peuvent s’agglomérer en
formant un wvoile econtinu, auquel on a
donné¢ le nom de pallio-cirrus ; & mesure
qu’elles s’abaissent, elles rencontrent des
couches humides dont elles condensent la
‘apeur, d’abord sous forme solide, puis a
I’état de gouttelettes minuscules (diameétres
compris entre 0 mm 015 et 0 mm 040), qui
s'agglomérent ensuite en donnant de véri-
tables gouttes de pluie.

(1) Couche atmosphérique qui touche la surface

terrestre. Son épaisseur est de 11 km environ.
(2) Voir La Science el la Vie, nv 245, page 348.
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( Archives photographiques de 1’0, N, M.)
FIG. 1. — CIRRUS FILAMENTEUX PRENANT NAISSANCE ENTRE 8 BT 10 KM D'ALTITUDE

{Archives photographiques de 1'0. N. M.)
1iG, 2. — CIRRUS MOUTONNES OU CIRRO-CUMULUS (.\(;(.’I.O.“F.R.-\'I'ln'.‘; D'AIGUILLES DE GI..\('I".)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

176 L4 SCIENCE ET LA VIE

{Archives photographigues de 1'0. N. M.)
PG, 3. - CUMULO-NIMBUS OU CIRRO-NIMBUS TURRIFORMES

(Archives photographiques de 1’0, N. M)

FIG, k. CUMULO-NIMBUS EPANOQUI EN FORME DI « CHOU-FLEUR » ((‘I'I\'H'I.T."H CONGLESTUS)
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par gramme), qui réduit d’autant
le refroidissement de 1'air; on
peut done admettre, comme va-
leur moyenne, que le refroidis-

sement ne se produit plus qu'a
I'allure de 0°5 par 100 m. Les
choses continuent ainsi jusqu’au
moment of, la température de
cet air étant devenue inféricure
a 00, la vapeur se condense, non
plus a I'état liquide, mais sous

forme de particules glacées ; la

FIG. 5. — PRINCIPALES DIRECTIONS DES COURANTS D’AIR  Un
OBSERVIES DANS UN CIRRO-NIMBUS
A, courants ascendants ; 1. courants descendants ; T. tour-
billons ; P, pluie primaire; S, pluie secondaire.

Ainsi, en s’abaissant progressivement, et
a travers ces étapes successives, la formation
nuageuse aboutit au cirro-nimbus, qui est
la véritable nuage orageux ; jamais il n’existe
d’orage sans cirro-nimbus, ni en dehors de
lui ; ¢’est dans sa masse sombre, suspendue
dans Tair, que se fabrique le redoutable
météore. 11 présente d’ailleurs un aspect qui
permet aisément de le reconnaitre : sa base
se tient & une hauteur toujours supérieure
a 1000 metres, et ordinairement comprise
entre 1 500 et 2 000, tandis que son sommet
s’éleve fréquemment a 6 000, 7 000 m et
méme davantage, se terminant tantot par
des formations en forme de tours (fig. 3),
tantot par une sorte d’inflorescence (fig. 4.,
ou d’épanouissement, qui lui ont wvalu le
nom de « nuage en chou-fleur » sous les-
quels  les météorologistes  anglo-saxons le
désignent fréquemment ; ces deux aspects
prouvent d’ailleurs I'existence des courants
d'air ascendants, qui projettent vers le haut
Ia matiére nuageuse.

En effet, le cirro-nimbus est le sitge de
courants qu'on a pu étudier a Taide de
ballons-sondes et en avion. La figure 5
indique leurs principales directions : au
centre et en avant, ces courants sont ascen-
dants; I'air chaud et humide, cueilli 4 1a sur-
face du sol ou de la mer, s’¢léve et se refroi-
dit d'une maniére «adiabatique », ¢’est-i-dire
a chaleur constante ; le taux de ce refroidis-
sement, dans les conditions initiales ordi-
naires, est voisin d'un degré par 100 m
d’élévation. Mais Iallure du phénomene
change a partir du moment ou I'air atteint
la saturation, ou point de rosée ; comme
la présence constante des ions empéche
qu’il s’¢tablisse une sursaturation notable, la
vapeur se condense alors en libérant une
certaine quantité de chaleur (510 calories

congélation de I'eau dégage alors
nouvel apport de chaleur
(80 calories par gramme), mais
comme, en revanche, I’'atmo-
sphere est devenue presque séche,
cette condensation porte sur des
masses de vapeur insignifiantes, et finale-
ment la décrue des températures se produit
de nouveau au régime de 'air sec, soit un
degré par 100 metres.

Deés a présent, on peut conclure de 14 que
les gouttelettes liquides condensées dans ce
courant ascendant auront le temps de s’agglo-
mérer en gouttes plus grosses, c’est-a-dire
de se transformer en pluie. Lénard a mesuré,
et nous représentons, sur la courbe de la
figure 6, la vitesse-limite de chute des gouttes,
suivant leur diametre, dans l'air au repos ;
par exemple, pour des gouttes ayant 3 mm
de diamétre, cette vitesse-limite est voisine
de 7 m par seconde. Il résulte de 1a qu’inver-
sement, dans un courant d'air ascendant
de 7 m par scconde, les gouttes resteront
suspendues sans tomber ; or, les mesures
faites au centre du courant ascendant dans
le nuage orageux ont donné¢ fréquemment
des vitesses verticales supérieures a4 10 m
par seconde, ¢’est-a-dire sullisantes pour sou-
tenir les plus larges gouttes.

L8
ar
L7 2
o
8
6 &
[ 5
5 &
wr
2
L4 5
a
L3
Diametre des gouttesenmm
t 2 3 4 s
L | L " 1 i L 1 ]
F1G. 6. — VITESSE-LIMITE DE CHUTE DE GouUT-

TES D'EAU DANS L'AIR SELON LEUR DIAMETRE
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Le wvent ascendant, qui agit au centre
et a I'avant du nuage, est suivi, & Parriere,
par un vent descendant : et, naturellement,
le conflit de ces deux courants inverses donne
naissance a des tourbillons. Enfin, il arrive
fréquemment, comme le montre la figure 3,
que la partie active du nuage soit suivie par
un nuage sccondaire, 4 Pintérieur duquel
les courants aériens sont faibles, mais dont
la condensation produit une pluie secon-
daire, 1Iréquemment observée apres que
I'orage principal sest ¢loigné,

Enfin, 'orage lui-méme se déplace, parce
que le nuage qui Pengendre est entrainé
par le vent général ; ce vent dépend lui-
méme des conditions barométriques ; mais
il est inexact

sauf lorsque l'orage est lié & une dépression
barométrique ; en revanche, il existe des
situations météolorogiques favorables a la
création d’un « nid d’orages », ou plusieurs
centres actifs peuvent naitre simultanément
ou successivement.

L’orage, phénomeéne électrique

Aussitot aprés que Dalibard, de Romas,
Buffon et Franklin eurent établi que les
nuages orageux ¢taient électrisés, le tonnerre
et les écelairs prirent la premiére place dans
les  préoccupations des météorologistes ;
aujourd’hui encore, bien que tout le monde
s'accorde a ne voir dans la foudre qu’un
effet de l'orage, et non un phénomene pri-
mitif, on con-

de dire, comme |

on le fait par- liokm
fois,que 'orage L o
soit lié au pas- | g

sage d'une dé- | 4
pression ; cette | g

concordance
ne se¢ produit
qu’au cours des
orages d’hiver,
qui accompa-

- S
- 4

tinue, pour des
raisons de com-
modité, a défi-
nir la durée
d'un orage par
celle du temps
ot on entend
le bruit du ton-
nerre,

Il v a cent
ans, Arago clas-

enent la tem-

sait les phéno-
meénes alors

péte et se pro-
duisent  ordi-

connus dans sa

nairement lors- Pluie négative
que le vent
passe du sud-
ouest au nord-ouest. Mais les orages d'été
peuvent se produire aussi bien avant., pen-
dant ou apres le passage d'une dépression,
ct méme en 'absence de toute dépression
voisine. Cest done uniquement par 'observa-
tion des successions nuageuses qu’on peut pro-
nostiquer un orage ; mais, alors, cette prédie-
tion peut se faire un ou deux jours a 'avance.

Quant a sa progression, elle dépend de la
direction des vents dominants dans la région,
et ces vents de surface sont eux-mémes en
relation avee la configuration géndérale du sol.
De Ia résulte que certaines régions sont plus
fréquemment  frappées que d’autres; les
compagnies d’assurances contre la gréle ont
¢tabli a ce sujet des statistiques ¢édifliantes,
et tout Ie monde connait I'intelligente énergie
avee laquelle les viticulteurs du Beaujolais
défendent leurs vignes contre un fléau qui
les menace trop fréquemment.

Ainsi, le nuage orageux progressce en se
vidant peu i peu de sa substance ; ¢'cst pour
cela que la trajectoire d’un orage déterminé
est, en général, assez courte; elle s’arréte
au bout de quelques dizaines de kilometres,

F1G. 7.

— L'ELECTRICITE ORAGRUSE, D'APRES (. SIMPSON

Pluie positive fameuse notice
sur le tonnerre,
mode¢le admira-
ble de lucidité, et on reste ¢tonné, en le relisant
apres un sicele de progres scientifiques, de
constater combien il y a peu a en retrancher,
et méme & v ajouter. Mais Arago ne s’était
pas souci¢ de rechercher I'ovigine de I’électri-
cité oragcuse, ct il avait sagement agi, car
il fallait que le laboratoire et complété ses
movens d’information ; on ne connaissait alors
que deux procédés d’éleetrisation, le frotte-
ment et influence ; on ignorait les ions et,
a fortiori, les ¢lectrons, I'action de 1a lumiére
ultraviolette, le mécanisme de la décharge
¢lectrique ; en particulier, on ne savait rien
de I'celfet Lenard », auquel on a attribué un
role important dans la genése de 1'éleetricité
orageuse : il consiste en ce que, lorsqu’une
goulte d’cau se brise en tombant ou en se
heurtant contre un courant dair, le liquide
se charge positivement, tandis que I’air am-
biant prend une ¢leetrisation négative.
Ainsi, le probleme de I’¢lectricité orageuse
ne commenca a étre étudié scientifiquement
qu'a partir de 1908 : les expériences de
C.-T.-R. Wilson avaient montré que, dans
un air chargé d’ions des deux signes, la
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FIG. 8., — LANCEMENT D'UN BALLON-SONDE

EMPORTANT UN ALTIELECTROGRAPHE QU1

ENREGISTRE LI GRADIENT DE POTENTIEL,

LA PRESSION ET LA TEMPERATURE AU SEIN
DES NUAGES ORAGEUX

vapeur d’eau liquéfiée par détente se dépo-
sait d'abord sur les ions négatifs ; et le phy-
sicien Gerdien, de Gottingue, appliquant ces
regles & atmosphere, erut pouvoir conclure
que les gouttes de pluie orageuse, formées
autour des ions négatifs, devaient étre char-
gées négativement et entrainées vers le sol,
dont elles entretenaient 1’électrisation néga-
tive ; au contraire, le courant d’air ascendant
entrainait les ions positifs a la partie supé-
rieure du nuage, ot ils servaient de centres
de condensation a une nouvelle quantité
de vapeur ; ainsi le nuage devait étre élec-
trisé positivement vers le haut, tandis que sa
partie inférieure ainsi que la pluie qui en
tombait, prenaient des charges négatives.
Malheureusement pour cectte théorie, les
expériences effectuées par Baldit au Puy-
en-Velay, par Mac Clelland, & Dublin et par
G. Simpson, a Simla, s’accordaient pour
constater un exces notable d’électricité posi-

tive dans la pluie orageuse. Celles qui forment
la série la plus compléete furent exécutées
par Simpson, dans le nord des Indes, & Simla,
région ol les orages sont tres fréquents ; et le
savant anglais eut le mérite d’en déduire une
explication qui fut acceptée par la plupart
des météorologistes. Les appareils établis
par Simpson enregistraient automatique-
ment les charges ¢lectriques (avec leur signe)
apportées par la pluie, la neige ou la gréle,
le volume d’eau correspondant, le nombre
des éclairs et le gradient de potentiel atmo-
sphérique au voisinage du sol. D’aprés les
donndées ainsi obtenues, Simpson crut pou-
voir expliquer la production de 1'électricité
orageuse par 'effet Lenard : cette production
serait localisée dans la région ol un courant
d’air ascendant provoque la rupture des
gouttes de pluie ; les propres expériences de
Simpson, confirmées par Nolan, établissent
drailleurs que ce phénomene est largement
suffisant pour donner naissance aux charges
¢lectriques mesurées. Dans ces conditions,
on aboutit a la représentation donnée par la
figure 7 ; les gouttes liquides brisées par le
vent entrainent avec elles des charges posi-
tives, qui s’accumulent dans la région A,
tandis que le reste du nuage recucille I'élec-
tricité négative, qui donnera peu & peu son
signe aux petites gouttelettes liquides for-
mées dans le nuage ; ainsi il se produira, en
avant, une forte pluie électrisée positive-
ment, tandis qu’a arriere du nuage, on peut
recucillir une pluie négative, mais moins
violente et en moindre quantité. Enfin,
des éclairs peuvent jaillir, soit en I & inté-
ricur du nuage, soit en K et I, entre la
partie positive du
nuage et le sol, ¢lec-

trisé négativement.
A\/-I- Pourtant, cette
théorie séduisante
est aujourd’hui

périmée ; et, chose
remarquable, c¢'est
son auteur lui-méme
qui en a établi 'in-
suflisance. De retour
en Angleterre, Simp-
son a institué depuis
1934, avec la colla-
boration de Scrase,
une série métho-
dique d’observa-
tions, effectuées a
I'Institut Météoro-
logique de Kew.
Leur originalité
consiste a aller cher-

B |-

FI1G. 9. — SCHEMA DE
L’ALTIELECTROGRAPHE
A, prise supérieure ; B, fil
métallique ; selon la pola-
rité de A et de B, la tache
produite sur le disque O
se situe en C ou en D,
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cher les renseignements a Dintérieur du
nuage orageux lui-méme, a4 I’'aide de ballons-
sondes emportant un appareil enregistreur
spécialement établi, que les auteurs dési-
gnent sous le nom d’altiélectrographe. Cet
appareil (figz. 9) comporte un mouvement
d’horlogerie actionnant deux disques, sur
I'un desquels un barométre et un hygro-
metre inscrivent la pression et I’humidité,
tandis que l’autre inscrit, au cours de 1'as-
cension, le gradient de potentiel par un
dispositif original et simple : 4 cet effet, il
porte un papier sensible au ferrocyanure
qui indique, par une marque au bleu de
Prusse, le sens du courant qui s’écoule entre
la prise supéricure 4 et Dextrémité infé-
riecure B d’un

tués avec succes ; leurs principaux résultats
sont indiqués sur la figure 10 ; les limites
supéricures du nuage ont ¢été figurées en
traits discontinus, parce qu’elles dépassaient
les 8 km atteints par les sondages. Pour le
reste, on voit que le nuage semblait divisé en
deux régions, dont la supérieure était élec-
trisée positivement, tandis qu’en bas se
trouvaient les charges négatives ; quant au
sol, il reste négatif pendant presque toute
la durée de I’orage, ce qui est, comme on sait,
son état électrique ordinaire.

Ces résultats sont opposés a4 ee qu’on pou-
vait prévoir d’aprés la théorie primitive de
Simpson ; ils s’accordent, au contraire, avec
I’explication proposée par Gerdien ; mais

= il est d’autres

fil métallique il cas ou le nuage
trainant sous Sens de propagation orageux a pa-
le ballon & une [0 ru porter une
vingtaine de |[;]o charge négative
meétres ; si A 'g intercalée entre
est positif par |89 deux couches
rapport a B, le o positives si-
courant laisse T= tuées en haut et
une trace bleue |2 en bas; tout ceci
en C, qui forme nous prouve
I’anode ; lamar- 50 © 10' 20' 30' 40’ S0' O 10’ zo' 30’ 40’ s0' otemps | que Dexplica-
que sera en D, Edatfﬁ\{;aah%se tion est en-
si B est positif Pl e Bloie = core a trouver,
par rapport en admettant
ad;et,d’aprés r16. 10. — RESULTATS DES SONDAGES EFFECTUES AU qu’'une seule
la largeur du COURS D’'UN ORAGE PAR SIMPSON ET SCRASE théorie soit

sillon coloré, on

peut apprécier U'intensité du courant qui I'a
produit, c’est-i-dire la différence de poten-
tiel entre 4 et B.

Jajouterai que Taltiélectrographe, avec
son armature protectrice en bambou, son
parachute et D'appareil de déclenchement
automatique, ne pése que 650 g et que- tout
cet ensemble est enlevé par un ballon gonflé
a4 I’hydrogéene (fig. 8), du diamétre initial
de 1 m 50 ; sa force ascensionnelle initiale
de 1 800 g lui imprime alors une vitesse verti-
cale de 5 m par seconde ; un sondage jusqu’a
8 000 m dure alors un peu plus d’une heure.

Avec cet appareil, Simpson et Scrase ont
cffectué, depuis 1934, plus de quatre-vingts
sondages, dont la moiti¢ seulement a fourni
des diagrammes utilisables ; c’est trop peu
pour permettre de formuler des coneclusions
définitives, s’il en est jamais en de tels pro-
blemes ; mais c’est déja suffisant pour mon-
trer que les théories précédentes doivent étre
sérieusement amendées.

Je citerai, en exemple, le cas d’un orage
qui dura plus de deux heures, le 25 juin 1935,
et au cours duquel six sondages furent effec-

valable dans
tous les cas. Mais I'orage du 25 juin 1935 peut
encore nous suggérer une remarque impor-
tante : la partie supérieure du nuage se trou-
vait & des altitudes supérieures a 5 km, ol la
température était trés probablement infé-
rieure & — 10° C. Alors on n’arrive pas a4 con-
cevoir comment des gouttes d’eau auraient
pu se briser et s’électriser, tout en restant
liquides et surfondues & pareille température ;
les charges électriques engendrées dans cette
haute région ne sauraient donc s’expliquer
par Peffet Lenard ; il y a autre chose, et I’ecau
solide doit jouer, dans cette affaire, un roéle
encore mal connu. Drailleurs, il ne faut pas
oublier que, dans l'opinion de météorolo-
gistes trés avertis, comme MM. Gabriel Gui-
bert et Dauzeére, toute pluie d’orage a existé,
en altitude, sous forme solide ; elle a fondu en
tombant. S’il en est ainsi, on comprend que les
recherches surl’électricité orageuse ont besoin
de s’engager dans une direction nouvelle.

La gréle

La chute de gréle est une des caractéris-
tiques de I’orage, et ce n’est pas la plus facile

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

GUEST-CE

RQU'UN

ORAGE ? 181

a expliquer. Tant qu’on n’aura pas pu étudier
sur place la formation des grélons, il n’est
d’autre ressource que de recueillir ceux qui
tombent sur le sol, ¢t de deviner leur genése
d’apres leur structure. A ce point de vue,
les échantillons recueillis, dont la figure 11
nous présente quelques types, montrent une
extréme variété de texture et de grosseur ;
on y observe des formations cristallines,
qui ont requis un sé¢jour prolongé dans un
milieu peu agité ; on cite des grélons d’un
poids impressionnant,

un fait intéressant : c¢’est que le dépot de
glace epaque se produit en général dans un
nuage formé de fines gouttelettes surfon-
dues, qui se coagulent instantanément sans
avoir le temps de s’unir en une masse homo-
geéne translucide ; au contraire, des gouttes
plus larges s’é¢talent comme un vernis et
produisent un dépot transparent ; il est pro-
bable que le givrage d'un grélon n’obéit
pas a d’autres régles que celui d'un avion.

Enfin, tous les météorologistes s’accor-
dent aujourd’hui pour

dépassant parfois
1 kg ; mais ces dimen-
sions exceptionnelles
s’expliquent par les
propri¢tés plastiques
de la glace, qui s’ag-
glutine aisément a
clle-méme, surtout
lorsque I'eau surfon-
due sert de ciment
entre ses divers ¢élé-
ments. Ainsi, il n'est
pas nécessaire d’expli-

mettre hors de cause,
dans les déplacements
formateurs du grélon,
des forces électriques,
jadis utilisées par Vol-
ta dans la fameuse
expérience de la cgréle
¢lectrique » ; on sup-
posait alors que le
erélon électrisé effece-
tuait un va-et-vient
entre  deux nuages
chargeés délectricités

quer comment des
blocs de glace dun
poids aussi ¢levé au-
raient pu se soutenir
dans D'air, puisque
leur congélation a da
se produire au cours
de leur chute.
Drailleurs, faisant

contraires; or. toutes
les  évaluations rai-
sonnables qu’on a pu
faire ont montré que
les foreces électriques
sont absolument inca-
pables de maintenir
en Pair un grélon de
dimension ordinaire ;

abstraction des cas
exceptionnels, le gré-
lon normal est une

FIig. 11, —

DIVERSES FORMES DE GRELONS
En haut : A, sphériques soudés; B, C, poires;

au contraire, un vent
vertical de 8 4 10 m
par seconde y sullit

masse arrondie, dont
les dimensions dépas-
sent rarement celles
d’une noiscétte, et

D, pyramides ; I, cines; ¥ et G, géométrigues.

En bas : A et B, coupe de gréilons montrant le

noyaw et la structure cristalline de Uenveloppe ;

C, coupe montrant autour du noyaw des séries de
couches de glace transparente.

largement, d’apres ce
que nous avons vu
plus haut, et aussi
drapres la formule de

dont la structure in-
lerne est tout a fait caractéristique : on
y reconnait, au centre, un noyau de grésil,
’est-a-dire une goutte d’eau congelée brus-
quement et rendue opaque par le dégagement
de I'air dissous ; autour de ce centre se super-
posent des couches de glace alternativement
opaques et transparentes, ces derniéres pré-
sentant souvent une structure cristalline :
d’olt on peut conclure que le grain de grésil
initial a été transporté dans des masses d’air
humide de constitutions différentes, dont
chacune a enrobé d'une nouvelle couche le
grélon déja formé. A ce sujet, les études
récentes sur le givrage des avions ont établi

Stokes, qui vegle la
chute d’un corps sphérique dans un milicu
de densité et de viscosité connues.

Il ne reste pas moins que le role de 'eau
solide dans le nuage orageux est encore mal
défini 3 ¢’est de ce edté-la surtout qu’il con-
viendra de diriger les recherches; et une
meilleure connaissance des phénomeénes de
l'orage ne présente pas seulement un inté-
rét théorique, car on peut espérer qu’elle nous
aidera 4 nous défendre contre la foudre et la
gréle, deux fléaux qui n'ont pas cessé d’étre
redoutables, en dépit de ce qu’on a pu faire
pour s’en délivrer.

L. HOULLEVIGUE.
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LES VITAMINES ET L’ENRICHISSEMENT
DES ALIMENTS EN VITAMINES

Par M™¢ Lucie RANDOIN

AGRIIGE DE L'UNIVERSITE — DOCTEUR IS SCIENCES

DIRECTEUR DU LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE DE LA NUTRITION A L'ECOLE DES HAUTES LTUDES

L alimentation des peuples civilisés, composée en grande partie de produils purifiés, ayant subi
de nombrevx trattements industriels destinés a flatter le goit dw consommateur, est trés loin
d*étre rationnelle, ce qui n’est pas sans présenter des inconvénienis sérieux. 1l ne suffit pas,
en effel, de fournir a Uorganisme humain une ration suffisante d’aliments énergéliques (pour
produire de la chaleur el du travail) et d’aliments d’entretien (powur compenser Uusure des tissus ).
Certaines substances, les vitamines (1), dont quelques-unes ont pu étre isolées el méme préparées
synthétiquement, lui sont indispensables, bien quwen quantilé infinitésimale, sinon des troubles
de carence extrémement graves peuvent apparaitre. A coté des aliments naturellement riches en
vitamines (les huiles de foie de morue el de flétan, par cwvemple, les cilrons, ete.), Uindusirie
alimentaire sail fabriquer awjourd hui toule une gamme de produits « améliorés » par vitami-
nisation naturelle (traitement des volailles et des bovins pour obtenir des wufs et du lait vita-
minés) ow artificielle (irradiation des aliments, addition directe de vilamines). Cependant il
ne faul pas oublier que les vilamines, produils chimiques dont Uaction physiologique n’est pas
encore enticrement élucidée, ne doivent pas étre absorbées aw hasard, car, en proportion
excessive dans nos aliments, elles peuvent élre fort nuisibles et provoguer, a longue échéance,
des troubles graves. Un contrile scientifique el sévére des vitlaminisations artificielles s’ impose.

1ruUIs environ un quart de siecle, les

seiences relatives o la nutrition ont

fait des progrés considérables, qui
ont  tellement  bouleversé les conceptions
admises au début de ce sicele qu’une mise au
point est devenue nécessaire pour éviter,
dans 'application pratique, de nouvelles
erreurs ou des execes préjudiciables a la santé.
Il ¢n est ainsi, notamment, pour la mise en
pratique des notions scientifiques relatives
aux vitamines.

On sait que les vitamines actuellement
connues sont des substances organiques que
les espeees animales ne peuvent, sauf de
ares exceptions, ¢laborer elles-mémes, sub-
stanees qui, & des doses trés minimes, sont
indispensables o la santé, a la croissance, &
Ientretien, & la reproduction, en général a
la vie méme des animaux (2). .

I’absence de ces substances dans la ration
détermine des troubles et des lésions carac-
téristiques @ symptomes de scorbut (hémor-
ragies, tumdéfaction des articulations) en
I'absence de vitamine hydrosoluble € (3);
symptomes de polynéerite (paralysies, atro-

(1) Voir La Science el la Vie, ne 211, page 77.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 250, page 305.

(3) Les vitamines sont elassées pratiquement en
deux grands groupes : les vitamines hydrosolubles,
ou solubles dans 'eau, el les vitamines liposolubles,
ou solubles dans les graisses.

phics, graves troubles nerveux) en I’absence
de vitamine hydrosoluble B, ; dénutrition,
trcubles cutanés généraux, en ['absence
de vitamire hydrosoluble B, ; troubles
cutanés spéciaux (pellagre ), en D’absence
de vitamine hyvdrosoluble P.P. (pellagra-
préventive) ; dénutrition, graves troubles
oculaires (aérophtalmie) et altération des
épithéliums des muqueuses, en absence de
vitamine liposoluble ; symptomes de
rachitisme et caries dentaires, en 'absence de
vitamine D ; stérilité, pour les deux sexes, en
I'absence de vitamine liposoluble I, cte.

Apres de tres longues recherches, 'on a
pu ¢lucider la constitution chimique de ces
diverses vitamines, qui, toutes, joucnt un
role important dans les phénomeénes vitaux.

A I'heure actuelle, non sculement les vita-
mines peuvent étre extraites des aliments
naturels a un état de grande concentration
ou a I’état pur, mais — fait bien plus remar-
quable encore — clles peuvent étre obtenues
sans avoir besoin de passer par la matiére
vivante pour étre élaborcées : le chimiste,
dans son laboratoire, peut préparer lui-
meme la vitamine O (acide ascorbique),
la vitamine B, (aneurine), la vitamine B,
(riboflavine), la vitamine P.P. (acide nico-
tinique), la vitamine A (auaématol), ct
il peut aussi transformer des corps chi-
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miques (certains stérols bien déterminés @ de produits trés nutritifs sous un faible

déhydro-7-8 cholestérol et ergostérol) en vita-
mines ) ou antirachitiques au moyen d’une
irradiation ultraviolette convenable.

Pour se procurer les vitamines qui lui sont
indispensables, I’homme peut donc s’adres-
ser a deux sources bien distinctes :

D’un coté, la Science est devenue capable
de lui offrir industriellement, non seule-
ment des produits alimentaires purifiés
doués d’une grande activité, non seulement
des vitamines pures extraites des aliments
naturels, mais encore des vitamines qu’elle
fabrique de toutes piéces, et, par suite, le
public, mal averti, peut étre tenté d’abuser
de ces substances actives qui, présentes
alors en trop fortes proportions dans les

rations, risquent de devenir dangercuses
pour la santé.
D’un  autre coté, la Nature continue

d’offrir & 'homme des vitamines, sous une
forme trés assimilable et en général tres
diluée, au sein des aliments naturels, mais
ceux-ci n’étant que rarement ingérés o
I’état cru, sans manipulations destructrices,
la quantité de vitamines risque d’étre insuf-
fisante, surtout si le choix des constituants
de la ration est laiss¢ au hasard.

Il est malheureusement exact que, dans
I"é¢tat actuel de notre civilisation, un grand
nombre d’individus (beaucoup d’enfants, de
femmes enceintes, de femmes qui allaitent,
d’indigents) ne regoivent pas, chaque jour,
les quantités de vitamines qui leur sont
nécessaires.

I1 faut savoir que les vitamines sont tres
iné¢galement réparties dans les produits
naturels, de telle sorte que certains aliments
ou certaines parties d’aliments n’en ren-
ferment pas trace. De plus, plusieurs vita-
mines (notamment les vitamines ', B, )
sont particulicrement fragiles, et peuvent
disparaitre en partie ou en totalité, avec
le temps ou par suite du mode de cuisson.
Enfin, les industries alimentaires de naguere
sont, en grande partie, responsables de
Iélimination ou de la destruction soit par-
tielle, soit totale, des vitamines, ainsi
drailleurs que de divers éléments minéraux.
Afin de conserver les aliments ct da les pré-
senter sous un volume aussi réduit que pos-
sible, agréables & la vue et & P'odorat des
consommateurs, on a enlevé ou détruit les
parties qui semblaient inutiles, impures ou
nuisibles ; on a désodorisé, décoloré, chaulfé.
Sur des fragments de végétaux ou d’ani-
maux qui constituent les aliments usuels,
on a done pratiqué les opérations indus-
trielles les plus diverses : culture intensive

volume ; conservation par dessiceation, con-
centration, salaison, fumaison, ete.; décor-
tication, blutage, méme polissage des grains ;
transformation des farines brutes en pains
blanes, en galettes fines, en piates alimen-
taires ; préparation de boissons fermentées ;
transformation des jus de betterave et de
canne cn saccharvose pure ; fabrication de
suereries, de chocolats ; conservation des
laits et des beurres ; conservation des
viandes et des légumes par cuisson, stéri-
lisation, etec., ete.

De toute évidence, de nombreuses pra-
tiques industriclles ont eu, comme résul-
tats défavorables, I'élimination ou la des-
truction d’'une ou de plusieurs vitamines
dans les aliments les plus couramment uti-
lisés.

En résumé, les faits de divers ordres
prouvant Pimportance considérable des
vitamines dans le développement des orga-
nismes et le fonctionnement vital ont montré
en méme temps que beaucoup de ces opéra-
tions industrielles devaient étre réformcdes,
adaptées, corrigées, surtout en ce qui con-
cerne la préparation dlaliments pour les
enfants.

La vitaminisation naturelle des aliments

Lia maniere la plus logique, la plus natu-
relle d’obtenir des produits renfermant beau-
coup de vitamines, c’est — apres avoir
choisi des espéces produisant naturellement
celles-ci en quantités relativement fortes -
de connaitre les conditions de eroissance, de
nourriture et de genre de vie de ces espéces
qui favorisent 'enrichissement en vitamines
alin d’agir sur le producteur en réclamant
des produits alimentaires obtenus a4 une
¢époque déterminée (été, par exemple), ot
dans les conditions les plus  favorables
(nature du sol, engrais, ete.).

On sait que les vitamines peuvent, jus-
qu’a une certaine limite, se mettre en réserve
dans les organismes. Un animal carnivore
fera d’importantes accumulations de vita-
mines dans ses organes (foie, rein, cer-
velle, ete.) s’il consomme des tissus d’ani-
maux herbivores qui, eux-mémes, sc¢ sont
nourris de végétaux ayant poussé en plein
air, au soleil, dans un sol riche ol ils ont pu
¢élaborer de grandes quantités de vitamines,
mises en réserve dans leurs feuilles, leurs
tiges, leurs fruits, leurs graines, etc.

Le probleme de la « vitaminisation natu-
relle » des aliments doit, évidemment, étre
complété par celui qui consiste a déterminer
comment il est possible de conserver au
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maximum, dans chaque substance alimen-
taire vitaminée, les principes les plus pré-
cicux, cn choisissant, entre toutes, les mani-
pulations les moins agissantes, les conditions
les moins destructives, ¢’est-a-dire en tenant
compte des données acquises sur leur pré-
servation et sur leur destruction possible.

La vitaminisation indirecte des aliments

Ce fait essentiel qu’un produit alimentaire
n’est riche en vitamines que si I'organisme

fortement les aliments des vaches et des
poules. Par exemple, les vaches peuvent
recevoir, en supplément de leur nourriture
habituelle, des quantités relativement
grandes d’huile de foie de morue (lres riche
en vitamines A et D), de levure (trés riche en
vitamines 13, B, et P. P.), ou de levure
ayant été soumise a une irradiation ultra-
violette (levure devenue, de plus, trés riche
en vitamine D). #n faisant ingérer a la
vache des levures irradiées, on obtient ce

Fi1G, 1. -

ELEVAGE DES POULES S0US DES LAMPES PRODUCTRICES DE RAYONS ULTRAVIOLETS

Ce procédé a pour bul d’oblenir Uenrichissement des wufs en vitamine 1. L'irradiation transforme les

stérols inactifs (provitamines 1)) présents sous la peaw en vitamine D anlivachitique qui se retrouve

dans les wufs. Un processus d’activation analogue explique Uaction antirachilique que peuvenl avoir

les bains de soleil, le rayonnement wltraviolet de la lumicére solaire activant les stérols continus dans
les tissus périphériques de Uorganisme humain.

qui I'n fabriqué a eu lui-méme a sa disposi-
tion des aliments tres riches en vitamines,
ce fait général a été prouvé maintes fois et
par de nombreux expérimentateurs. A ce
point de wvue, il était fort naturel d’étudier
le lait, aliment exclusif des nouveau-nés,
avec un soin tout particulier. Et I'on cons-
tata, en effet, qu'un lait (ou un beurre) est
toujours riche en vitamines (notamment en
vitamines A et D) si la nourriture de I
vache qui a produit le lait contient régulié-
rement  d'importantes  quantités  de  ces
vitamines. L>on vérifia aussi qu’il en était de
méme  pour les aufs. L’idée d’obliger la
nature & opérer dans les meilleures condi-
tions prit alors naissance. On imagina de
foreer en quelque sorte la vitaminisation
naturelle du lait et des ceufs en vitaminisant

qu’on appelle des « laits & la levure », possé-
dant un grand pouvoir antirachitique.

De méme, les ceufs peuvent devenir des
aliments fortement antirachitiques lorsque
les poules re¢oivent chaque jour des aliments
contenant beaucoup de vitamines D, ou des
aliments irradiés.

I’¢éleveur, en agissant ainsi, opére done
artificiellerneni un  enrichissement du  lait
ou des ceufs en vitamines, mais il agit par
I'intermédiaire de la vache ou de la poule.
Il s’agit donec bien la d’une vitaminisation
indirecte de ces deux aliments.

C’est une opération de méme ordre que
pratique le médecin en faisant absorber a
des femmes qui vont allaiter ou qui allaitent,
des produits pharmaceutiques a base de vita-
mines pures ou des produits naturels (huile
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de foie de morue ou de flétan, germe de bl¢, notamment dans le foie et dans le rein.

extrait de malt, ete.), exceptionnellement
riches en vitamines.

Nous devons ajouter qu’il est encore pos-
sible d’obtenir indirectement un enrichisse-
ment en vitamines I du lait ou des cufs en
soumettant les animaux a une irradiation
ultraviolette ou en les exposant a la lumiere
solaire, ce qui a comme effet de transformer
en vitamines D ou antirachitiques les stérols
inactifs (provitamines D), présents dans leurs
parties périphériques.

La vitaminisation directe des aliments

La vitaminisation directe des aliments
est le procédé le plus brutal pour enrichir
les aliments en vitamines. Cette opération
consiste : soit & incorporer des vitamines
aux aliments qui n’en possédent pas a
I’état naturel ; soit a revitaminiser artifi-
ciellement les produits nutritifs qui ont ¢teé
dévitaminisés par les procédés industriels en
usage dans les nations civilisées. Dans ce der-
nier cas, le souci de se procurer, comme ma-
tieres premicres, des substances déja riches
en vitamines passe au second plan, la vitami-
nisation ayant lieu & la fin de la série des
traitements subis par I'aliment, I homme ci-
vilisé obéit ici & la tendance qui le pousse sans
cesse a se rendre aussi indépendant que pos-
sible des travaux et des caprices de la nature.

La vitaminisation directe peut se faire
soit par I'addition d’une provitamine (1), ou
d’une ou de plusieurs vitamines aux ali-
ments ; soit par une transformation « in situ »
d’une provitamine en vitamine, c¢o qui est le
cas pour la transformation au moyen d'une
action photochimique (rayons ultraviolets)
des provitamines D contenues dans les ali-
ments, Pergostérol se transformant en vita-
mine antirachitique D,, le déhydro-7-8
cholestérol se transformant en vitamine
antirachitique D,.

Addition d’une provitamine
ou de plusieurs vitamines

11 est une provitamine abondamment
répandue dans la nature : c¢’'est le caroféne
ou provitamine A, substance d'un jaune-
rouge, qui existe principalement dans les
racines et les fruits jaunes, le mais jaune,
dans les parties vertes des plantes, ete.
Introduit avec I'alimentation dans les orga-
nismes animaux, le caroténe s’y trans-
forme en wvitamine liposoluble A, laquelle
se met en réserve dans dilférents organes,

(1) On désigne sous le nom de provitamines des

corps qui, ne présentant cux-mémes aucune des pro-
priétés physiologiques des vitamines, sont transfor-

La vitamine liposoluble 4 existe en abon-
dance dans les huiles provenant du foie de
certains poissons ; on en trouve dans le foie,
le jaune d’ccuf, le rein, dans le lait et le
beurre d’été. Le caroténe existe en quantités
importantes dans le persil, I'épinard, la
laitue verte, la carotte, labricot, la péche,
la prune, et aussi dans le beurre. Mais le
beurre d’hiver renferme beaucoup moins de
vitamine A4 et de caroténe que le beurre
d’été ; la margarine, ainsi que la plupart
des huiles végétales, ne renferme que peu
ouw point de vitamine A4 ou de caroténe.
On a done pensé a ajouter du earoténe a
du beurre d’hiver, 4 des margarines, &4 des
huiles végétales. Mais cette addition a ’in-
convénient de déterminer une coloration
anormale rouge sombre. De plus, le caroténe
est un corps relativement instable qui, pour
se conserver intaet, a besoin de la présence
de  substances antioxydantes (1), Faut-il
done décolorer dabord le beurre, la mar-
garine, ou Ihuile pour que la coloration
finale ne soit pas trop acecentuée, et ensuite
ajouter, avee le caroténe, une petite quan-
tité de substance antioxydante, d’hydro-
quinone, par exemple? On voit qu’il importe
de prendre certaines précautions pour que
la wvaleur physiologique de DPPaliment ainsi
artificiellement vitaminé ne soit pas amoin-
drie a la suite de ces divers traitements.

Il faut se demander également si Torga-
nisme recevant ces matiéres grasses trans-
forme bien en vitamine 4 tout ce caroténe
surajouté. Chez plusicurs especes animales,
on a observé que certains individus sont
incapables d’effectuer cette transformation
et quils doivent, par conséquent, recevoir de
Ia vitamine .4 toute préparde. Il serait done
plus rationnel d’ajouter aux aliments avita-
minés ou hypovitaminés de la vitamine A
proprement dite sous forme d’huile de foie
de morue ou d’huile de foie de flétan ou de
thon (la premicre renferme en moyenne
1 000 unités internationales de vitamine .4
par gramme, la seconde 70 000), ou d’extraits
concentrés d’huile de foie de poissons, ete.
Ce procédé a I'avantage d’enrichir en méme
temps les aliments en vitamine I : TI'huile
de foie de morus rvenferme en moyenne
150 unités internationales de vitamine D
par gramme, et 'huile de foie de thon
30 000! (2). (La dose normale pour un
més par un traitement approprié¢ (irradiation ultra-
violette, par exemple) en vitamines.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 212, page 116,

(2) Voir : Vues actuelles sur le Probléme de ' Ali-
mentation, avee Tables de composition des aliments, par
Lucite Ranpoin, Hermann éditeur, 1937.
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homme adulte a ¢té fixée a 400 ou 500 unités
internationales de vitamine ) par jour, ce qui
correspond a environ 3 g d’huile de foie de
morue et & 0,015 g d’huile de foie de thon).
(Cest pour réaliser cette double vitamini-
sation que, dans certaines villes d’Amérique,
on ajoute, au lait destiné aux jeunes enfants,

des extraits concentrés d’huile de foie de
morue.
Les rations semi-artificielles données au

bétail, rations qui sont & base de produits
résiduaires  de  fabrications industrielles
(pulpes, dréches, tourteaux, marcs, ete.)
doivent étre
complétées par
addition de
produits vita-
minés trés con-
centrés, tels
que levure de
bi¢cre dessé-
chée, huile de
foie de morue,
huile de germe
de blé (riche en
vitamines I et
A), ergostérol
irradié ou vita-
mine ), pure,
cle.

Avx aliments
de I’homme, on
peut incorpo-
rer, non seule-
ment les vita-
mines 4 et D,
mais encore
les vitamines
hydrosolubles
C, B, B, P.P.
et la vitamine liposoluble FE, notamment
sous forme d’aliments sces ou dessécehés
(légumes, farines entieres), trés riches en
ces vitamines.

La grande fragilité de la vitamine C con-
tenue dans les produits naturels a, pendant
longtemps, empéché les industriels d’obte-
nir de bons résultats. Mais, en opérant avec
certaines précautions, on parvient mainte-
nant & enrichir divers aliments en vitamine
antiscorbutique.

Quant a la question des farines, pains,
galettes et bouillies de eéréales, considérés
comme base de Palimentation d’un grand
nombre de peuples, elle a fait I'objet de tant
de publications et de tant de polémiques
qu’il nous est impossible d’en parler longue-
ment dans cette rapide vue d’ensemble.

Clest ici qu’il pourrait étre piquant de

’
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STIEROL PAR LES RAYONS ULTRAVIOLETS

montrer comment, par des procédés com-
pliqués, et par conséquent cotteux, on
tente aujourd’hui péniblement de revita-
miniser les farines de céréales apres les avoir
soigneusement privées de la plus grande
partie de leurs vitamines et de leurs subs-
tances minérales.

C’est ainsi qu’on a pensé a les addition-
ner de levure de bicre ou d’extraits con-
centrés de levure — qui en altérent moins
la saveur — d’extrait de malt, de germe
de blé, de son, ete., de manicre & obte-
nir des pains, farines, gdteaux vitaminises.

Transforma-~
tion en vita~
mines «D»,
ou antirachi-~
tiques, par ir~
radiation, de
certains sté~
rols contenus
dans les ali-
ments

Nous rappel-
lerons que cer-
tains stérols
non antirachi-
tiques, conte-
nus dans divers
aliments végeé-
taux ou ani-
maux, se trans-
forment, par ir-

radiation, en
(Laboratoires Tixier.) substances an-
— APPAREIL POUR L IRRADIATION DE L'ERGO- tirachitiques,

ces aliments
ayant été ex-
posés aux rayons ultraviolets en minces cou-
ches solides ou liquides, dans des conditions
strictement déterminées. L’ergostérol — qui
existe motamment dans les levures — se
transforme de la sorte en vitamine D,, dési-
gnée encore sous le nom de ealciférol. Un
autre stérol - nommé déhydro-7-8 choles-
térol contenu notamment dans divers
produits animaux —— se transforme de la
méme manicre en vitamine D, dont la
constitution chimique est trés voisine de
celle de la vitamine D,. Les vitamines D, et
D; se forment done, sous ’'action de cer-
tains rayons solaires, aux dépens de I'ergo-
stérol et du déhydro-7-8 cholestérol qui
jouent uinsi le role de provitamines anti-
rachitiques, exactement comme le caroténe
joue le role de provitamine A vis-a-vis
de la vitamine liposoluble A.
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La vitamine antirachitique naturelle —
celle qui est emmagasinée en si grandes
quantités dans le foie de certains poissons —
est la vitamine D,. Elle a vraisemblable-
ment pris naissance a I'origine par action de
la lumiére solaire sur les stérols contenus
dans les microorganismes du plancton, les-
quels ont servi de nourriture &4 ces poissons.
I1 faut savoir aussi que le pouvoir antira-
chitique de la vitamine D, différe parfois
de celui de la vitamine D,, vis-a-vis de cer-
taines espeéces animales. Par exemple,
vis-a-vis des poussins, la vitamine naturelle
des huiles de foie de poissons se montre
vingt-cinq fois plus active que la vitamine D,
ou ergostérol irradié.

Imitant une fois de plus la nature, avec
le désir de la surpasser, les savants, puis les
industriels, ont soumis a4 une irradiation
ultraviolette certains produits contenant des
stérols peu ou point antirachitiques : des
laits liquides, des laits desséchés, des mé-
langes lipoprotéiques, provenant du lait,
du beurre, du lard, des huiles végétales, du
chocolat, des farines, des pains, des pites
alimentaires, de la levure de biére, de Ia ma-
tiere cérébrale desséchée, certains légumes,
ete., ete., en un mot tous les aliments qui
sont supposés renfermer des stérols acti-
vables.

En divers pays, dans de grandes institu-
tions de bienfaisance, et dans certaines villes
d’Amérique, comme Boston, une irradia-
tion de lait — de tres courte durée — se pra-
tique sur une grande échelle. On  irradie
aussi, mais d'une manieére moins courante,
différentes variétés de levures.

A I'heure actuelle, les techniques de vita-
minisation artificielle par irradiation sont
fort heurcusement trés perfectionnées. Mais
on oublie ¢ncore trop souvent que ces pro-
cédés artificiels ne peuvent eréer la vita-
mine antirachitique si la base activable
——- une provitamine D — fait défaut. Par
exemple, les farines de céréales, les farines
lactées, pauvres en stérols activables, ont
nécessairement, apres irradiation, des valeurs
antirachitiques tres variables qui dépendent
non seulement des modalités d’irradiation,
mais encore et surtout des différences
énormes qu’elles présentent dans leurs
teneurs respectives en provitamine I) natu-
relle. Pour I'enrichissement en vitamine D
de ces substances, il serait préférable, dans

certains cas, d’ajouter simulement des
quantités bien déterminées de substance
antirachitique.

D’autre part, surtout lorsque I'expo-
sition aux rayons ultraviolets n’est pas de treés

courte durée — lirradiation agit, non seu-
lement sur les stérols activables, mais encore
¢évidemment sur chague principe chimique

présent dans D'aliment ainsi traité, Les
glucides complexes sont hydrolyseés ; les

protides sont plus ou moins transformeés, les
graisses s’oxydent, deviennent visqueuses ;
les diastases et les vitamines les plus alté-
rables (surtout les vitamines C et ) peuvent
se détruire en partie. 11 est possible que cer-
taines de ces modifications constituent une
sorte de prédigestion pouvant devenir utile,
mais il convient de faire appel 4 la prudence

si I'on songe que, par 'irradiation, — outre
la perte possible de diastases et de vita-
mines A4 et C, — il se produit dans I'aliment

des modifications chimiques et physico-
chimiques dont I'importance et les suites
lointaines n'ont pas encore ¢té précisées.

Les dangers
de l'usage abusif des vitamines

Nous insistons sur le fait que, dans une
ration, un équilibre convenable doit exister
entre les quantités de tous les constituants,
surtout entre les quantités présentes de vita-
mines et d’éléments minéraux. A la lumiecre
de nos connaissances les plus récentes sur les
vitamines, on sait que I'ensemble des vita-
mines de la ration alimentaire joue un role
en quelque sorte biorégulatewr, les uns (vita-
mine B, vitamine ) ayant une action accé-
lératrice sur le métabolisme, les autres
(vitamine A notamment) ayant une action
modératrice. On ne peut done envisager
I'action de I'une d’elles sans tenir compte
de la présence et du role des autres. It c’est
seulement lorsque la ration est bien équili-
brée et équilibrée comme il convient pour
chajue cas physiologique particulier (crois-
sance, gestation, production de lait, etc.)
qu'elle permet un excellent rendement, avec
une parfaite santé. Notion primordiale, sur
laquelle nous ne cessons d’attirer I'attention
depuis une quinzaine d’anntces.

En ce qui concerne ingestion d’aliments
vitamindés, nous aflirmons done, qu’en cela
comme en toutes choses, il faut de la mesure.

Ln effet, d’une part, un déséquilibre vita-
minique da a I'ingestion permanente de
fortes doses d’une ou de deux vitamines peut
provoquer & la longue de sérieux troubles ;
d’autre part, le pouvoir de 'organisme ani-
mal 4 maintenir les vitamines dans les or-
canes ol elles se mettent en réserve, n'est
pas tres éleveé, et les animaux ¢liminent
assez rapidement le superflu de vitamines.

A notre avis, c¢’'est la vitaminisation natu-
relle des aliments, jointe a un choix judi-
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cieux des constituants de la ration quoti-  excessif d’aliments artiliciellement vita-
dienne, qui représente une sorte d’idéal en la minés détermine inévitablement, au bout

maticre. La vitaminisation artificielle, au
moyen de produits trés purifiés ou purs, ne
devrait s'imposer que dans des circonstances
exce; tionnelles, ou dans des régions de pro-
ductions trop uniformes, presque dépourvues
naturcellement de certaines vitamines, telles
que les contrées d'Extréme-Nord o la vita-
mine ' est rare, ol le scorbut tend a exercer
SeSs ravages.

La vitaminisation indirecte des aliments,
qui se fait par 'intermdédiaire d’un organisme
vivant (vache, poule), ne peul nuire qu'a
celui-ci, et il serait bien préférable, pour évi-
ter tout inconvénient, qu’elle portat sur
I'’ensemble des vitamines. Considérée a un
point de vue tres géndéral, cette vitamini-
sation indirecte se rattache trés étroitement
aux problémes si intéressants de I'alimenta-
tion rationnelle du bétail.

Quant a la vitaminisation directe des
aliments, elle exige, pour étre appliquée judi-
cieusement, beaucoup de prudence et aussi
des connaissances approfondies sur les
pertes de vitamines subies au cours des
différents traitements industriels en usage,
ainsi que sur les méthodes de préparation
des extraits vitaminés ou des vitamines pures.

Dans certains cas, une telle vitaminisation
tres poussée peut présenter de réels dangers,
car, cette fois, il s'agit d’une action directe
sur le consommateur. I.’usage constant et

d'un certain temps, des troubles d’hyper-
vitaminose, de déséquilibre, de toxicité.
Mais ces accidents peuvent se montrer par-
ticulicrement graves dans le cas de la vita-
mine D). Il ne faut pas oublier que cette
vitamine antirachitique n’est précieuse qu’a
certaines époques de la vie, et qu’elle n’agit,
a doses infinitésimales, que vis-a-vis de pro-
cessus pathologiques précis. Son pouvoir bio-
logique et pharmacodynamique — trés
intense certainement -— n’est pas encore
bien connu ; il peut provoquer de lentes, pro-
gressives et tardives altérations de I'état
chimique et physicochimique du sang ; il
reut avoir, a lointaines ¢chéances, de fi-
cheuses répercussions. Il est ais¢ de com-
prendre que ces considérations ont de I'im-
portance, et sont méme graves lorsgu’il
s'agit de jeunes enfants. C’est done le méde-
cin qui doit conseiller et surveiller 'emploi
de I'aliment ou du médicament irradiés.
Enfin, Pintérét de la santé publique exi-
gerait I'é¢tablissement d'un  confréle sévére
non seulement de toutes les vitaminisations
artificielles elfectuées, mais encore de tous
les aliments présentés aux consommateurs
comme exceptionnellement riches en telle
ou telle vitamine, avec 'indication explicite
exprimée en wunités internationales (par
gramme ou par 100 g) de la teneur en vita-
mines. Lucir Ranpoin.

(1) Revue des Carburants frangais.

L'économie et la défense nationales exigent de plus en plus la mise en ceuvre de
toutes les sources de production d'énergie de la métropole ou des colonies. On sait
que la France ne peut subvenir a ses besoins de charbon, méme en temps de paix,
et qu'elle est totalement dépourvue de pétrole. Certes, la houille blanche constitue
pour nous une précieuse richesse, et il est possible que 'utilisation du « gaz des foréts »
et la synthése chimique nous permettent de nous affranchir un jour d'onéreuses
1mportat:ons de petrole Il est toutefois une source d’ énergie Intéressante, qumque
moins Importante, parce qu 'immédiatement utilisable :
geres considérées comme combustible. Il est évident que l'incinération des ordures
ménageres ne peut s'appliquer a leur totalité. Leur abondance en un lieu donné
doit étre, en effet, suffisante pour justifier 1'établissement d’une usine moderne,
équipée de foyers spéciaux adaptés a un combustible aussi hétérogéne, capable de
récupérer le maximum de calories sous forme de vapeur.

Si I'on admet que I'installation d'une usine ainsi alimentée devienne intéressante
pour une ageglomération d'au moins 30 000 habitants, on pourrait disposer en France
de 2850000t d’ordures ménageres par an (12 000 000 d'habitants groupés en agglo-
mération d'au moins 30 000 habitants produisant chacun 0,65 kg d'ordures ména-
géres par jour). M. de Lamotte a récemment évalué & 4 000 000 de t la quantité de
vapeur qui pourralt etre produ:te par ce combustible, pauvre mals gratuit (l) ce
qui correspond & environ 570 000 t de charbon, d’une valeur de 120 millions de francs.

ce sont ICS Ol'dlll’CS mena-
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QUE SAVONS-NOUS DES ETOILES ?

Comment on a scruté leur position, leur taille,
leur masse, leurs températures, leur constitution

Par Marcel BOLL
DOCTEUR l"‘.S SCIENCES — AGR];‘,(;I:‘. DE L'UNIVERSITE
PROFESSEUR A L LECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALILS

Notre Soleil, qui ne serait pour nous qu une petite étoile de bien minime intérét si notre planéte
ne gravitait precisément autowr de lui, est a des distances énormes des aulres éloiles de la Voie
Lactée. Des distances encore plus grandes séparent celle-ci des autres univers-iles (galaxies) qui
apparaissent dans les télescopes sous la forme de nébuleuses spirales, en nombre d’autant plis
élevé que Dinstrument d’observation est plus puissani. L arpentage du ciel par les méthodes gco-
métriques directes n’est possible que pour les astres les plus rapprochés (pas plus de 4 000 éloiles ).
Les méthodes indirectes de Uastrophysique, fondées sur Uanalyse au spectrographe de la Lumicre
méme regue des éloiles, nous ont fait connaitre non seulement lewr constitution chimique, mais
ausst les conditions physiques duns lesquelles elles se trowvent, el notamment la température de
leur surface, permettant d’établir les lois générales qui relient les rayonnements recus, les rayon-
nements émis, les masses et les distances. On a pu par la suile déterminer, de proche en proche,
avec une certitude de plus en plus grande, les caractéristiques des dloiles les plus lointaines,
grdce a dinnombrables recoupements. Ainsi les acquisitions de la physique expérimentale sont
a la base des progrés de Uastronomie moderne. Les éloiles, en rvetour, offrent aw wmicrophysicien,
de par la diversité extréme de leurs conditions physiques (température, densité, elc.), un champ
d’observations beaucoup plus dlendu que celui dont il dispose au laboratoive : il pourra y
recourir soit pour vérifier les conséquences de cerlaines de ses hypothéses, soil pour oricnter
ses recherches nowvelles sur la constitution intime de la matiére.

Les étapes de I’astronomie
ouUs pouvons nous considérer comme

la 10 000¢ génération de Despéce
humaine.
Pendant plus  de 9000 générations,

IP’homme n’a pas accordé aux astres plus

d’attention que les autres animaux.
Pendant 9 990 générations, I"homme a

cru que la Terre était au centre du monde.

Pendant 9999 générations, D'homine
n‘avait aucune idée du nombre total des

¢toiles dans la Voie Lactée, ni, & plus forte
raison, du nombre des Voies Lacltées dans
I"'Univers tout entier.

On peut, dés lors, diviser Dhistoire de
IPastronomie en trois périodes, de durées
trés incégales :

10 La période astrologique, qui s’étend
des « origines » a la Renaissance : les des-
criptions objectives s’y mélent intimement
a4 des interprétations saugrenues. A eoté
d'une partie caduque, définitivement ca-

duque, il émerge une foule de résultats
importants, sans ['accumulation desquels

la science n’aurait pu progresser. Pour syn-
thétiser ces résultats sous une forme conercte

qui nous servira grandement dans la
suite de eet exposé¢ — nous avons reproduit
une carte du ciel (lig. 1 et 2).

Cette carte pourrait étre dressée, sans
instrument, par un bon observateur, doublé
d'un bon dessinateur, qui se placerait suc-
cessivement au péle Nord de la Terre, puis
au pole Sud. Les positions apparentes des
étoiles et des groupes arbitraires d’étoiles
(constellations) seraient reportées par lui
sur deux hémisphéres de verre, puis il pro-
jetterait  ces  positions sur  les  « grands
cercles » de ces hémisphéres, ce qui lui
donnerait

a) Le centre de la figure 1 (a Iintérieur
de I'« équateur céleste ») pour le pole Nord
(ciel boréal) ;

b) La figure 2 tout enticre pour le pole
Sud (ciel austral).

L’homme réduit & ses propres ressources
— Uhomime sans la science — ne peut aller
plus loin dans la découverte de la vérité. Mais
il peut laisser vagabonder son imagination.

Il n’y a pas manqué dans le passé ; et les
ames simples continuent aujourd’hui... De
tout temps, a4 coté de I'astronomie scienti-
fique, I'astrologie prétendit que la configu-
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ration des astres exercait une action directe
et dominante sur les événements futurs
avenir global de I'humanité, événements
politiques, détails de la destinée particu-
liere d’un individu (horoscope). 1. idée de
tirer des conséquences humaines de la posi-
tion apparente des astres était toute natu-
relle chez les peuplades primitives et pou-
vait alors passer pour vérifiable. Mais nous
savons aujourd’hui que les constellations
sont des groupes choisis & peu preés au ha-

aucune réalité passée, puisque, rien qu’a
I’'intéricur de la Voie Lactée, on percoit
des événements qui se répartissent sur une
période aussi longue que celle qui nous
sépare de Panthropopithéque... L astrologie
contemporaine n’est qu’un mélange de nai-
veté et de charlatanisme : les savants du
monde entier sont unanimes 4 le proclamer.

20 La seconde période est celle de la
mdécanique célesle : marquée par les grands
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¥FIG. 1 ET 2. — CARTE SIMPLIFIEE DU CIEL

Un observatewr placé au pile Nord de la Terre ne verrail que la partie cenirale de la figure 1 (jusqu’a

cquateur céleste ) ; un observatewr placé aw pole Swd de la Terre ne verrail que la figure 2. La figure 1

représente les étoiles visibles en France (plusieurs ne le sont qu’a certaines époques de Uannée) ; on n'a

porté sur la figure 2 que les étoiles (du ciel austral) que Uon ne peut y voir. La position réelle des astres

est indiguée sur la figure 12. Les constellations sonl éeriles en minuscules ; les dloiles en capitales ;
les noms des vingt-deux élotles les plus brillantes sont soulignés (fig. 10).

sard, dénommés n’importe comment (1),
transmis par la tradition comme moyens
commodes de repérage, mais comprenant
des étoiles de classes tres différentes (2) et
situées o des distances énormes les unes des
autres : le firmament, tel qu’il nous appa-
rait, est un e¢ffet de perspective (3), qui ne
correspond ni a la réalité présente, ni a

(1) Il ne faudrait pas tomber dans celte confu-
sion dun auditeur d’une université populaire, qui
déclarait & son professeur : « J'ai bien compris tout
ce que vous nous avez expliqué ; mais vous ne nous
avez pas dit comment on était arrivé a trouver le
nom des étoiles, »

. (2) Donc d'ages tres différents.

(3) Monté sur la Butte Montmartre, on voit I'Opéra
au pied de la Tour EifTel.
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noms du Polonais Nicolas Copernie (1473-
1543), du Danois Tycho Brahé (1546-1601),
de I'Italien Galilée (1564-1642) et de I’Alle-
mand Jean Kepler (1571+1630), elle fut
définitivement fondée par DPAnglais Isaac
Newton (1642-1727), qui énonga, vers 1683,
la «loi de la gravitation universelle ». Trois
ordres de faits rendirent possible ce renou-
veau de I'astronomie (1) :

a) L’ambiance du milieu intellectuel,
aractérisée par 'indépendance a 'égard des
idées traditionnelles, en particulier a I’égard
du « systeme de Ptolémée », lequel sub-
sista a travers tout le moyen dge sans

(1) C'est le développement des mémes causes qui
domine encore 'astronomie contemporaine,

et a ses partenaires
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donner prise 4 une discussion séricuse ;

b) La découverte, vers 1608, de la lu-
nette astronomique (1). Nous représentons
schématiquement (fig. 3) un grand téles-
cope moderne, dont 'objectif atteint
2 m 50 de diametre ; les grands diamétres —
¢énormes par rapport a celui de la pupille
de I'ceil — réduisent les effets de diffraction
et augmentent le pouvoir séparateur. Les
meilleurs  instruments permettent de voir
plusieurs milliers de fois plus d’étoiles qu’on
ne peut en percevoir a 'aeil nu ;

¢) Les progres des mathématiques, qui
fournirent le seul langage apte i traduire
cemplétement et rigourcusement les données
de I’observation.

3% La période contemporaine assiste i
I’éclosion de IMastrophysique, que la physique
a dotée de deux techniques fondamentales.
D une part, ¢’est la photographie qui, alin-
verse de D'eeil, est capable d'« accumuler
la lumiére » pendant des poses qui atteignent
déja soixante heures (en plusieurs nuits,
naturellement). Un télescope donné peut
photographier trente fois plus d’étoiles
qu’on ne peut en voir avee lui ; les plaques
photographiques ont enregistré un milliard
d’étoiles. D autre part, la specirographie a

(1) Par Hans Lippershey, opticien & Middelbourg
(Hollande).

FIG. 3. — UN GRAND TELESCOPE MODERNI

Le chercheur est une lunetle auailicire, qui pos-
sede le méme ave que Uappareil principal, mais
dont le champ est beaucoup plus grand : il permet
de trouver facilement Uastre que Uon veut observer.

J

—

Lumieres UTtre

visible 5 violet
=

p

FI1G. 4. — LINSTRUMENT PRIMORDIAL DI
L’ASTROPHYSIQUE : LA LUNETTE MUNIE D'UN
SPECTROGRAPIIE
Limage de Uétoile se forme sur la fente. Si Uéloile
¢élait violelte, on verrait (aprés développement
du cliché) wune petite ligne @ Uendroit marqué
« violet ». En fait, on obtieni toule une série de
raies (tout un spectre, comme on dit). La figure 7
représende les spectres des principan types d’étoiles.

fourni des renseignements précieux sur
I’« anatomie » des étoiles, sur leur compo-
sition chimique, leur température, la puis-
sance qu'elles rayonnent : notre figure 4
schématise la collaboration féconde de la
Iunette et du spectrographe, qui domine
toutes les études que nous passons en revue
aujourd’hui.

Insistons-y pour ne plus y revenir : il
n’y a aucune commune mesure entre 1'as-
tronome amateur et les observatoires qui
font progresser la science. Au point de vue
intellectuel, c’est la différence qui sépare
In « régle de trois » des plus récents prolon-
gements de Dl'analyse mathématique ; au
point de vue pratique, c¢’est le charron de
village comparé aux grandes usines d’auto-
mobiles. L’astrologie ne sera plus, pour tout
le monde, qu'un ensemble de fantaisies
insoutenables, le jour oi1 le grand public aura
compris toute la portée de cette remarque.
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. distance T E. Lorsqu'on applique cette
J:Enleoi:tg I:l::; méthode & Sirius (1), on trouve 85 000 mil-
- liards de km la lumiére met neuf ans a
étoiles nous en parvenir. Bref, dans ce cas particu-

Jusqu’en lier, les cotés ont pour longueurs :

1838, les TE = 1T'FE =9 années-lumieére ;

hommes n’cu- 71" — 16 minutes-lumiére.
rent aucune Méme dans les conditions les plus favo-
idée des dis- rables, la méthode imaginée par Bessel —
tances qui la méthode «directe » (2) — est délicate,

nous séparent
des étoiles :
les mesures
précises, an-
térieures a
cette date, ne
concernaient
que le sys-
teme planétaire, ¢’est-a-dire ee coin minus-
cule de la Voie Lactée ou se trouve notre
Soleil avee son cortege de satellites.

11 convient tout d’abord de rappeler en
quelques mots comment il est possible de
déterminer la distance de Ia Terre au Soleil.
On choisit deux endroits différents sur la
Terre : par exemple, New York et Valpa-
raiso ; puis, au méme instant, deux obser-
vateurs visent le méme point S de la surface
solaire ; les directions de visée sont indi-
quées par des fleches sur la figure 5. On peut
alors connaitre tous les éléments du triangle

rIG. 5. - COMMENT ON PLEUT
MESURER LA DISTANCE DE
LA TERRE AU SOLEIL

T ST, puisquon sait évaluer la  dis-
tance rectiligne de New York & Valpa-

raiso (7 300 km) et que les deux visées
donnent les angles de 1a base de ee triangle ;
¢’est ainsi que I'on trouve que la distance
de la Terre au Soleil vaut, en moyenne,
23 440 rayons terrestres, soit 149 500 000 km ;
la lumicre met un peu plus de huit minutes
pour nous arriver du Soleil.

La méme méthode est ineapable de nous
renseigner sur la distance qui sépare la
Terre des étoiles : il est impossible de dé-
celer 1a moindre différence dans la direction
des lignes de visée, lorsqu’on obscrve la
méme étoile de deux endroits, aussi éloignés
que possible, du globe terrestre.

Pour tourner la difficulté, le mathémati-
cien et astronome allemand  TFriedrich-
Wilhelm Bessel (1784-1846) eut, en 1838,
une idée ingénieuse : par suite de la révolu-
tion de la Terre autour du Soleil, un obser-
ratoire se trouve, en septembre, & 300 mil-
lions de km du point ot il se trouvait en
mars : soit done 7T (fig. 6) la position de la
Terre en mars, et 717 sa position au mois
de septembre de la méme année. On peut
alors connaitre completement le triangle
TET, ce qui permet de déterminer Ia

car, bien que la distance T 1" soit ¢norme
pour nous, 'angle T'F 1 est infime : de
I'ordre d’une seconde (3) : et une seconde,
c¢’est I'angle sous lequel on voit un dé a

jouer placé a 2 km de distance. Commegle

dit spirituellement Paul Coudere : « Nous
sommes comparables 4 un puceron qui,
faisant le tour d’un bouton de fleur, cherche-
rait 4 reconnaitre si son déplacement modi-
fie la direction dans laquelle il voit un arbre
situé a quelques kilométres. »

Vers 1900, I’éloignement réel d’une cin-
quantaine d’étoiles était fixé. Aujourd’hui,
la distance de quatre mille étoiles a été
mesurée par ce procédé, Mais il s’agit de
nos voisines immédiates, dont la lumicére nous
parvient en moins de cent années. Kt il n’y
a guere d’espoir d’aller beaucoup plus loin
avee les simples ressources de la géométrie,

Par bonheur, I'astrophysique nous reste !
Nous verrons que la méthode indirecte nous
a permis de jauger toute notre cité d'étoiles
—— la Voie Lactée — et méme d’évaluer
notre distance & toutes les autres Voies
Lactées, qui consentent a4 apparaitre apres
soixante heures d’exposition sur les plaques
photographiques ultrasensibles que ’on dis-
pose derriére les télescopes géants.,

Types spectraux d’étoiles

La spectrographie stellaire trouve ses
origines dans les travaux de Newton, qui

(1) Bessel
opéra toul
d’abord sur une
« naine rouge », A
fui porte le nu- LY
méro 61 de Ia S bY
consltellation v B
du Cygne (fi- i
gure 1). T

(2) C'est en i arre
réalité une meé- fen mars)
thode directe -—
en deux lemps
(fig. 5 et G).

(3) 11 y a 60
secondes dans
un angle de 1
minute, 60 mi-
nutes dans un
angle de 1 de-
gré, 90 degrés
dans un angle
droit.

Etoile

aTerre

ten septembre)

¥ic. 6. — COMMENT ON
MESURE L'ELOIGNEMENT DES
LTOILES VOISINES
On calcule les éléments du trian-
gle TET 3 sa base T T est la
distance connue qui sépare les
deux positions de la Terre a sia
maois d'intervalle.
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découvrit, en 1669, Ile
phénomene de la disper-
sion (ou décomposition
de la lumiere blanche),
puis dans les recherches
de Robert-Wilhelm Bun-
sen (1811-1899) et Gustav-
Robert IKirchhoff (1824-
1887) : ils nous ont appris
que les raies sillonnant
les spectres caractérisent
les ¢éléments chimiques
qui sont présents dans
la source de lumicre
(flamme, arc électrique,
¢tincelle ). Enfin, c’est
en 1868 qu Angelo Seechi
proposa de dispeser un
prisme derricre une lu-
nette (fig. 4) ou derriere
un télescope : a ce titre,
il peut étre considéré
comme un des préeur-
seurs de I'astrophysique
contemporaine. ©

L’examen des clichés 3
de spectres émis par une e
étoile fait connaitre non =
sculement les ¢éléments
chimiques qui constituent
cet astre, mais aussi les
conditions physiques dans
lesquelles il se trouve et,
notamment, la tempéra-
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ture de sa surface.

La figure 7 reproduit
dix-neufspeectres d’étoiles,
choisis  parmi les plus
importants et les plus
caractéristiques ; on re-
marquera comment ces spectres se modifient
progressivement quand on passe d’une des
rangées a la rangée voisine. Jamais une raie
nouvelle n’apparait dans un spectre si elle
n’existe pas plus faiblement dans un des
spectres contigus @ les ¢léments du Soleil (et
de la Terre) sont universellement répandus,
mais ils s’y trouvent dans des conditions
physiques différentes (1), ce qui explique la
diversité des spectres stellaires.

Ceei posé, ces spectres ont ¢té classés en
un certain nombre de types, dont nous exa-
minerons les principaux, d’apres les tra-
vaux d’Henry Russell (1913) et d’Henry
Draper (1918) :

19 Le type O (¢toiles & hélium ionisé) est

(1) Rappelons qu'un atome est dit ionisé lorsqu'il
n'a pas son nombre mnormal d'électrons : atome

neutre et atome ionisé émettent, en principe, des
radiations trés difTérentes.

FIG. 7.

—— LES SPECTRES DES ETOILES

On lit, sur ces figures, Uordre de grandewr des températures, les types
d’étoiles, un certain nombre d’ exemples connus et, toul en bas, la place
' des raies des éléments caractéristiques ainsi déeelds.

exceptionnel : il n'y a en tout qu'une cen-
taine d’étoiles connues de ce type, toutes
invisibles & I'ceil nu (done, toutes tres éloi-
gnées de nous) ; ¢’est la raison pour laquelle
la figure 7 nm'en indique aucun « exemple
familier » ; la couleur est blane bleuatre ; Ia
température superficielle dépasse 20 0000 C ;

20 Le type B (étoiles & hélium neutre) ne
comporte pas 0,5 9 des ¢toiles déeelables ;
on y voit apparaitre également les raies de
I’hydrogéne. Ces étoiles accusent une tem-
pérature extérieure de 20 000° C environ :
elles sont blanches d’apparence. On y ren-
contre (par températures décroissantes)
Algol, alpha de la Croix, béta du Centaure,
béta de la Croix, Spica, Achernar, Rigel,
Regulus ;

30 Le type A (étoiles a hydrogeéne) est
celui de belles étoiles blanches, comme
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Sirius, Véga, Castor, Déneb, Fomalhaut,
Altair (températures de I'ordre de 11 0000 C).
Ce type n’est guere plus fréquent que le
précédent ;

49 Le type I est défini par la prépondé-
rance du caleium ionisé : Canopus, Procyon,
I’¢toile Polaire appartiennent a cette classe
d’¢toiles blane jaunitre (températures voi-
sincs de 7 5000 C; proportion : 3 9 des
¢toiles environ) ;

59 Les étoiles dites du « type solaire »,
sont désignées par la lettre G ; leurs tempé-
raltures se situent vers 6 0000 C. Ces étoiles
jaunes (proportion : 4 9) sont représen-
tées par Capella (géante), le Soleil et alpha
du Centaure (naines). Les raies de I’hydro-
gene s’affaiblissent par rapport au cas pré-
cédent ; les raies métalliques sont fines et
faibles, mais trés nombreuses (fer et métaux
de son groupe, calcium ionisé, calcium
neutre) ;

60 Le type K a la constitution des
« taches solaires » ; couleur jaune rougeitre ;
fréquence analogue a celle des deux types
préeédents ;3 température de Dordre de
50000 C : accroissement de I'intensité des
raies métalliques et, notamment, de celles
du calcium neutre. Citons, parmi les géantes
de cette classe : Acturus, Pollux, Aldéha-
ran ; et, parmi les naines, I’étoile n® 61 de
Ia constellation du Cygne (qui fut étudiée
par Bessel) ;

70 Enfin, le type M est celui des étoiles
rouges (entre 3 5000 et 20000 C); les
spectres sont dégradés du coté du rouge. A
ce type, qui comprend 85 9, de la totalité
des ¢toiles perceptibles (presque toutes des
naines), se rattachent Antarcs, Bételgeuse,
Mira (trois géantes) et, comme exemple de
naines, Proxima, qui fait partie de la cons-
tellation du Centaure et qui n’est a guere
plus de quatre années-lumiére de nous (1).

Il faudrait ajouter les astres obscurs, dont
le nombre est immense, puisqu’il v a, au
bas mot, dix astres obscurs pour un brillant,
De ces astres éteints, les astronomes ne se
préoccupent guere... pour cette excellente
raison qu’ils ne disposent, a leur égard,
d’aucun moyen d’é¢tude. Si l'on wvoulait
conserver le nom d’étoiles a4 ces astres non-
lumineux, il n’y aurait aucune limite dans
le minuscule, et les planétes devraient
compter comme étoiles au dernier degré de

(1) Ces sept types constituent la série principale
des éloiles, celles qui ont une évolution normale.
Nous ferons allusion aux naines blanches comme le
compagnon de Sirius, formées a la suite d'une
brusque explosion interne : ce phénomeéne se constate
une dizaine de fois par an (¢’est ce que I'on appelle
une « ¢toile nouvelle » ou nova).

décadence : on en arriverait ainsi aux pous-
sieres d’astres, dont le nombre est illimité.

En laissant & nouveau la parole 4 IPaul
Couderc, « tout se passe comme si chaque
étoile portait une éliguette, ot nous lisons
toutes ses propri¢tés : I’étiquette, ¢’est son
spectre ». Etiquette aussi indéchiffrable aux
profanes que I’est une partition pour qui
ne connait pas la musique. Cest par I'accu-
mulation, I'interprétation et le recoupement
de tels documents que l'on a découvert
I’architecture du monde.

Notre étoile

L’astronomie contemporaine est la science
des recoupements : toutes les données
forment un bloe homogene, et toutes les
questions peuvent étre successivement prises
par tous les bouts.

*ar exemple, si I'on connait I’éloignement
d’une ¢toile et si 'on mesure la puissance
que nous en recevons (1), on en déduit la
puissance « au départ ». Mais, réeiproque-
ment, la puissance recue, combinée avee une
évaluation (2) de la puissance émise, fournit
la distance qui nous sépare de Dastre. Cest
précisément en cela que consiste la méthode
indirvecte des ¢loignements, a laquelle nous
avons fait allusion plus haut et qui a reculé
les limites de nos mensurations jusgqu’aux
confins extrémes de la portion perceptible
de I'Univers.

Pour nous mettre dans 'ambiance, nous
allons tout d’abord raisonner sur le Soleil,
qui constitue le cas le plus facile et le mieux
connu :

19 Nous connaissons déja la valeur du
rayon moyen de l'orbite terrestre ;

20 Nous savons, dautre part, calculer
la masse de la Terre par une premiére appli-
cation de la loi de Newton, suivant laquelle
deux corps quelconques s’attirent propor-
tionnellement au produit de léurs masses et
en raison inverse du carré de leurs dis-
tances ; on commence d’abord par déter-
miner (dans une expérience — dailleurs
tres délicate de laboratoire) avece quelle
force s’attirent mutuellement deux masses
de 1 g, ¢loignées de 1 em. Comme on connait
avee une grande précision I'attraction de la

(1) Cette puissance regue s"apparenle avee la
« grandeur » (apparente) de "astre. Une différence
toutefois : la grandsur (au sens vulgaire du mot)
résulte soit de I"observation visuelle (grandeur pho-
tométrique), soit du noireissement d'une plagque
(grandeur photographique). La puissance re¢ue ne
tient pas seulement compte des portions (visible et
ultraviolette) du spectre, mais de I'ensemble complet
des radiations émises (grandeur énergétique).

(2) Fondée sur la confrontation des types spec-
traux.
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Terre sur une masse de 1 g et que tout se
passe comme si toute la masse de la Terre

¢tait concentrée en son centre, — ¢'est la
une certitude mathématique, — on en dé-

duit immédiatement la valeur de la masse
de la Terre, puisque son rayon est trés. bien
déterminé par des mesures géodésiques ;

39 Pour obtenir la masse di Soleil, il
sullit d'une dewaiéme application de Ia loi
de Newton les deux corps en présence
sont maintenant le Soleil et la Terre ; leur
distance est maintenant le rayon de 'orbite
que déerit la

sphere idéale, centrée sur le Soleil et com-
prenant lorbitre terrestre comme grand
cercle, chaque. centimeétre earré de cette
sphére est traversé par une puissance de
0.142 27 watt ;

70 Les espaces interplanétaires sont par-

faitement transparents ; leur absorption
est pratiquement négligeable. La  « puis-

sance au départ » se confond avee la puis-
sance a l’arrivée. On aura done la puissance
rayonnée par le Soleil et exprimée en watts,
en multipliant ce 0,142 27 watt par le nombre

des centimetres

Terreen un an ;

carrés contenus

e . > .
40 Le volume You.800 [ Tancpus sur Ja sphere
du Soleil deé- idéale dont
1 s diffi g 10.000 ———— -——-l el . v
coule sans diffi- : | /(Afm:arl'es nous venons de
* * ) | -
culté d’une me- S I . SR parler (6°).
sure d’angle, e Nous allons
‘angle sous § i A Lapella donner (en 89)
lequel on voit 2 )-/4"5 une idée de
I liameétre 5 v — cette puissance
e aia i o) = = e S5 C
solaire (ou Hasses ges etoes rreewen | \ émise ;
: : i 10 0.20 0.50 oleil | - g 5
comme 'on dit, 4 2 5 i0 10 50 89 On dési-
le « diamétre - g Masses. des étoifes gne sous le nom
apparent » du | g de « radiance
5 . - . & - ” .
Soleil). C’est 1a Ao & vncrgcthue. »
une simple e | 3 ou, plus brie-
question de 4 = thODD§ vement, de ra-
géométrie ¢Elé- | @ diance, la puis-
mentaire : le Hoane sance émise par
diametre réel 1 cem? de sur-
FIG. 8. — LA LOI D'EDDINGTON'

du Soleil est &
la fois propor-
tionnel & son
diametre appa-
rent (1) et au
rayon de I'or-
bitre terres-
tre (2) ;

50 IEn divi-
sant la masse (3°) par le volume (49), on
trouve la densité du Soleil : 1,41, comprisc
entre celle de 1'eau (1,00) et celle du magné-
sium (1,70) ; le Soleil est environ quatre
fois moins dense que la Terre ;

62 Kn recevant les rayons solaires sur un
thermometre noirei (ou micux sur un ther-
mocouple), on peut calculer Ia « puissance

aie plus dans le rapport de 1 «
les éloiles les plus massives quid

4 DParrivée » 1 ¢’est ce que l'on appelle
conventionnellement la « constante so-

laire », qui doit naturellement étre corrigée
de I’'absorption atmosphérique. Le résultat

est le suivant : si nous considérons une
(1) Ce diamétre apparent (rectifié) est égal 2
31 minutes 59 secondes.

(2) Le diamétre solaire vaut environ 109 dia-
metres  terrestres. La surface solaire wvaut ainsi
(109 > 109) surfaces terrestres. Le volume solaire
vaul par suile (1040 = 109 x 109) volumes terrestres.

Alors que les puissances rayonndes par les éloiles varient dans
le rapport de I a un milliard, les masses sont forl voisines (loul

intense (quels que soient lewrs diamélres, fig. 9). Sur ce gra-

plique  schématique, les puissances rayonndes el les masses

sonl rapporidées, respectivement, @ la puissance ragonnde et
la masse dwe Soleil, prises Uune el Uauire comme unilé.

face. Par suite,
on divisera le
nombre (obte-
nu en 79) par
le nombre des
centimeétres
carrés que con-
tient la surface
du Soleil, ce
qui donne 6,574 kW (ou 8,936 ch). On
congoit I’énormité de cette radiance : chaque
centimetre carré de la surface solaire
rayonne la méme puissance que celle qui est
fournie par le moteur d’une automobile
noyenne ;

9¢ L’émission de rayonnement par incan-
descence dépend uniquement de la tempé-
rature ; nous savons comment, (lcpuis 1879-
1884.. I.es physiciens autrichiens Joseph
Stefan (1835-1893) et Ludwig Boltzmann
(1844-1906) démontrérent, 'un expérimen-
talement, I'autre théoriquement (1), que la
radiance (énergétique) est proportionnelle & la
quatricme puissance de la température (2).

200). Comane on le voil, ce sonld
ont activiteé rayonnante la plus

(1) En s'appuyant sur les deux principes de la
thermodynamigue.

(2) Complée a partir du zéro absolu.
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ILe coeflicient de proportionnalité se mesure
par des expériences de laboratoire, et on
en déduit sans difficulté que la température
superficielle du Soleil est 6 2000 C ;

100 Ajoutons que PPon sait tres bien lori-
gine de cette formidable ¢émission de radia-
tions ; conformément a la théorie de ’inertie
de Dénergie (Albert Kinstein, 1905, Paul
Langevin, 1911), ¢’est la masse elle-méme
du Soleil qui se transforme en rayonnement :
notre étoile, i chaque seconde, se débarrasse
ainsi de 4 millions de tonnes de sa propre
substance. Malgré cela, le Soleil est telle-
ment « riche » qu’il

-

périodique des rtaies de leur spectre. On
connait prés de 30 000 étoiles doubles (1) :
pour beaucoup d’entre elles, les trajectoires
des composantes sont trés exactement dé-
terminées : les deux composantes déerivent
chacune une ellipse, dont un des foyers
coincide avec le centre de gravité de I'en-
semble ; il suffit, deés lors, d’appliquer a
nouveau la loi de Newton pour obtenir les
masses des deux composantes.

Par exemple, Sirius posséde « un compa-
gnon »: Sirius, Iétoile la plus lumincuse, est
une étoile du type A, dont la masse vaut

26 fois celle du Soleil ;

perd beaucoup moins i
que 1 dix-milliar-

diéeme de sa masse en v_@fﬁ%ig%—_‘_
un  millénaire ; ne ;_2-« GS’Q'

nous inqui¢tons pas, oA

pour le moment, de .o,n:

sa prodigalité... &)

Que devons-nous 3 b«k
retenir de ce discours &;} o
en dix points, dont ~ _:"_%
notre Soleil a fait les T
frais 7 (est, d'une

part, un enchevétre-

son compagnon est
une mnaine blanche,
dont la masse n’est
que les 85 centiemes
de celle du Soleil :
¢’est le mariage de
Gulliver avee une Lil-
liputienne...

Cette mdéthode de
détermination des
masses est naturelle-

SOLEIL O

ALPHA () DU CENTAURE

ment inapplicable aux
¢toiles simples. Mais,

ment, a peine croya- ~ en 1916, 'astronome
ble mais ndéanmoins FIG. 9. — DIAMETRES COMPARES DES ETOILES anglais Arthur Ed-
rigourcusement logi- A gauche, nous descendons d’Antarés (super- dington a songé a

que, de tous les docu-
ments entassés. Clest
aussi I'intime colla-
boration de I’obser-
vatoire et du labora-
toire : la physique
expérimentale et

géante rougde) a Capella, en passant par Mira
(non dessinée), Bételgeuse (analogue a Uorbite
terrvestre ), Aldébaran el Arcturus. A droile, on «a
reproduit Capella a une échelle gquarante fois plus
grande, el on rvencontre successivement Viéga,
Sirius el son compagnon (naine blanche), le
Soleil, alpha du Centaure (sceur jumelle du
Soleil ), et dewr naines rouges (Proxima, Wolf 359 ).

reprendre et a4 com-
pléter une théorie
déja ancienne (1887)
de son compatriote
William Kelvin ; une
¢toile est en équilibre
radiatif sous 1'in-

théorique est devenue
I'initiatrice de PPastronomie, et les étoiles
sont des annexes, a haute température, des
laboratoires terrestres.
Masses et puissances rayonnées
Désormais le Soleil va nous servir de
terme de comparaison : é¢talon bien banal, éta-
lon bien médiocre, mais étalon tout de méme.
I1 s’est présenté, dans le ciel, une ecircons-
tance particulicrement heureuse ; ¢’est qu’on
y rencontre une tres forte proportion
d*étoiles multiples : sur 100 étoiles, il y a
40 ¢toiles doubles et 10 étoiles au moins
triples. En particulier, les étoiles doubles se
subdivisent en deux grandes catégories :
19 lLes binaires visuelles, dont les compo-
santes, si rapprochées soient-elles, restent ac-
cessibles & I'observation télescopique directe ;
20 Les binaires spectroscopiques, qu’aucun
instrument ne réussit a4 dédoubler et dont
P’existence nous est révélée par la variation

. fluence de trois forees:

a) La gravitation « qui rassemble la ma-
tiecre nébulaire et cahotique » ;

b, ¢) La pression gazeuse et la pression
de radiation, « qui franchent cette matiére
en bloes de grosseur convenable ». La consé-
quence essenticelle de cette théorie, qui se
trouve parfaitement vérifice, ¢’est que puis-
sance rayonnée et masse wvarient toujours
dans le méme sens, quand on passe d’une
¢toile & une autre (fig. 8), mais que le dia-
métre de létoile n’inlervient pas.

La loi d’Eddington est le point de départ

(1) L’étoile Algol (dans la constellation de Persée)
présente des variations énormes de luminosité, qui,
en quelques heures, se trouve réduite des deux tiers,
par suite de 'occultation par la composante obscure
du systéme binaire. D’autres étoiles variables, telles
que les Céphéides (dont Mira, dans la constellation
de la Baleine), ont des périodes beaucoup plus
longues (de l'ordre d'un an pour Mira) ; il s'agit
d’'une variation effective de la puissance émise.
Comme toutes les Céphéides ont la méme constitu-
tion, elles servent de repéres pour « jalonner le ciel ».
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d’innombrables recoupements. Vérifiée tout
d’abord pour les étoiles doubles et wvoisines
de nous, dont on connait toutes les caracté-
ristiques par ailleurs (1), elle nous sert
notamment a trouver :

19 La masse des ¢toiles simples-voisines,
puisqu’on a caleulé leur puissance au départ,
a partir de I’éloignement et de la puissance
a larrivée ;

20 La distance qui nous sépare des
étoiles doubles-¢loignées, puisqu’on a éva-
lué¢ séparément leur masse (par la loi de
Newton) et la puis-

I’étoile, et en appliquant la loi d’Eddington,

Quant a la radiance, elle découle de la
loi de Stefan-Boltzmann, qui exige la
connaissance de la température, et celle-ci
résulte de la confrontation des divers
spectres (fig. 7);

20 Leurs densités, qui se calculent immé-
diatement en divisant la masse (1) par le
volume (2).

I1 n’est pas exagéré daffirmer que la
connaissance de ces deux données fondamen-
tales a fourni des résultats ahurissants,

en parfait accord avec

sance a l'arrivée, ete,
La relation entre la
masse ¢t la puissance &
rayonnée est parfai- -2
tement conforme a ::"
I'inertie de I'énergie, \—
conséquence de la
relativité restreinte,
qui est a chaque ins-
tant confirmée par les
expériences de micro-
physique. La masse
est, en quelque sorte,
la fortune d’une
¢toile la puissance
rayonnée est son train
de vie. EEt nous nous
apercevons que les
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tout le systeme des
recoupements utilisés

/| _éruptive jusqu’a ce jour.
T Eme—l Les diamélres des
T~ ¢toiles lumineuses (3)
varient communé-

ment dans le rapport
de 1 4 500000 ; il y
a done des étoiles qui
occupent des volumes
1 milliard de milliards
de fois plus grands
que d’autres. Les
super-géantes, comme
Antarés (fig. 9), sont
telles que I'orbite de
la Terre (ou méme de
Mars) s’y logerait

étoiles sont plus sages (ala méme échelle) tres facilement a Iin-
que les hommes : elles térieur ; les ultra-
proportionnent minu- WE. Tl — TIAoSrEE B -Sohm naines sont parfois

tieusement leur train
de vie & leurs dispo-

La ehromosphére (épaisse de 10 000 km) contient

bien plus petites que
laTerre... Les grandes

nibilités...

Diameétres
et densités

du calcium et de Uhydrogéne sous une pression
extraordinairement faible. On remarque également
une grande tache et plusieurs protubérances, dont
certaines, animdes de vitesses fantastiques, atteignent
wne hauteur supérieure au rayon du globe solaire.

tailles, tout particu-
liécrement, parais-
saient tellement in-
vraisemblables que le

Dans notre examen
systématique des caracteres des étoiles, il nous
manque encore deux données primordiales :

19 Leurs diamétres ou, ce qui revient au
méme (2), leurs surfaces ; on obtient ces der-
nieres en divisant la puissance rayonnée par
la radiance. Nous savons — mais il n’est
sans doute pas inutile de le rappeler — que
la puissance rayonnée peut s’obtenir

aissant la puissance regue
et I'éloignement ;

—— soit en connaissant la

masse de

(1) Leurs masses se déduisent (comme nous venons
de le voir) des trajectoires des deux composantes *
leurs éloignements s'obtiennent par triangulations
(fig. &) et leurs puissances ragonnées résultent de la
double connaissance des éloignements et des puis-
sances regues.

(2) La surface d'une sphére est ¢égal au produit
de ™ = 3,1416 par le carré du dinmétre.

céléebre physicien
américain Albert Michelson (1852-1931) vou-
lut en avoir le cceur net : en 1920, a Pobser-
vatoire du mont Wilson, en collaboration
avee F.-G. Pease, il mit au point une mé-
thode de mesure directe du diametre des
super-géantes, en s’appuyant sur les inter-
férences de la lumiére... et 1l retrouva trés
sensiblement les valeurs déterminées par
les autres méthodes.

En ce qui concerne les densiiés, nous nous
souvenons que celle du Soleil est un peu
supérieure a cclle de 'eau. Eh bien ! il y a
des ¢toiles dont la densité est 1 million de

(1) Trouvée par I'étude des éloiles doubles ou
par la loi d'Eddington.

(2) Lequel s’obtient en multipliant le cube du
diamétre par le sixiéme de ™ = 3,1416.

(3) Abstraction faite de la kyrielle d’astres morts,
dont nous avons déia dit un mot.
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fois plus faible et d’autres dont la densité
est 25 millions de fois plus forte (1). La
palme de la raréfaction appartient une fois
de plus aux super-géantes rouges (comme
Antarés) ; mais le record de I’entassement
est le fait de ces « originales » que sont les
naines blanches (comme le compagnon de
Sirius). La substance d’Antarés ne peut étre
comparée comme légéreté et comme trans-
parence qu'au vide qui régne dans les
lampes de T. S. F. ; la substance du compa-
gnon de Sirius est telle qu'un dé a jouer,
qu’on y découperait, péserait 60 kg ! Marie
Curie avait raison de constater que «les
romans paraissent vides et les contes de
fées privés d’imagi-

a un contour trés net et que, néanmoins,
la pression y wvarie d'une fag¢on continue,
depuis son centre jusqu'aux confins de son
atmosphére ; que le rayonnement solaire
provient d’une  couche dont D’épaisseur
n’excéde pas 150 km ; que DPatmosphére
lumineuse du Soleil a une pression 10 000 fois
plus faible que l’air ambiant. La figure 11
reproduit quelques traits caractéristiques
de la surface sdlaire,

Il ne fait plus aucun doule que le Soleil est
entiérement a I’état de gaz, en désignant par
« gaz » un état de la matiére, dont les consti-
tuants sont &4 des distances ¢normes par
rapport a leurs propres dimensions (1). Il

en est de méme, pour

nation auprés de ces toutes les ¢toiles
phénomenes extraor- : (lumincuses). C’est 14
dinaires, reliés par 0 :Wguu"m__ ;l ) une conséquence né-
des principes rigou- | : - i cessaire de la théorie
reux... . . i ARl i de Ielvin-Eddington

Pour fixer les idées, Bételgeuse “"'“"“ﬁgi S W sur 1’équilibre radia-
nous avons condensé ' i tif : le centre des
(fig. 10) les données il ¢toiles est a4 une pres-
principales, qui con- sion de 500 millions
cernent les vingt-deux d’atmosphéres et a

FIG. 12, — LA POSITION REELLE DU SOLEIL ET

étoiles les plus bril-
lantes du ciel, classées
par « luminosité
décroissante (2), ces
vingt-deux étoiles qui
apparaissent au pre-
mier coup d’ceil, sans
instrument, dés qu’on
leve la téte vers la

»

DE QUELQUES ETOILES DANS LA VOIE LACTLE

Les distances sont exprimées en années-lumiére.
Pour rendre le dessin lisible, les dimensions verti-
cales de la lentille ont été agrandies sept fois (en
Jait, sa plus grande épaisseur ne dépasserail pas
le diamétre du petit cercle). Ce petit cercle est la
projection d’une sphére de 700 années-lumiére : les
quaire étoiles, a la fois irés lumineuses et trés éloi-
gnées, sont a Uintérieur de cetie sphérve (fig. 10).

une température de
40 000 000° C ; parmi
les radiations, qui les
traversent, il y a une
proportion notable de
rayons X et de rayons
gamma.

Quant & la matiére
en équilibre avee le

voute céleste.

Couches superficielles
et structure interne

Les étoiles se présentent & nous comme
des points sans dimensions, et il y a peu
d’espoir que nous récoltions prochainement
une documentation précise sur les couches
superficielles qui séparent leur masse de
I’espace ambiant.

Nous pouvons néanmoins raisonner par
analogie, en nous souvenant que le Soleil —
notre étoile — est un astre trés moyen, sur
lequel nous savons beaucoup et que, pour
le moins, il nous renseigne approximative-
ment sur les étoiles de son type spectral
et des types voisins (fig. 7).

Il nous suffira de signaler que le Soleil
apparait comme un disque plat et que,
néanmoins, ¢’est une sphére ; que ce disque

(1) Telle est 1'étoile découverte par I'astronome
hollandais G.-P. Kuiper en 1934,

(2) Plus exactement par puissance
décroissante.

rayonnée

rayonnement, dans

ces régions profondes, elle se trouve i 'état
d’atomes isolés (2) et trés fortement ionisés :
ce sont des noyaux atomiques, qui ne conser-
vent plus autour d’eux qu’un nombre extré-
mement faible —— ou méme nul — d*¢lectrons.
Aux divers degrés de dépouillement des
atomes correspondent des astres de tailles
caractéristiques. Le compagnon de Sirius,
dont la densité vaut 60 000 fois celle de I’eau,
est formé de noyaux qui ont encore le dixidme
ou le vingticme deé leurs électrons habituels,
des ¢électrons qu’ils conservent aux basses
températures des planétes ou du vide inter-
stellaire. Une densité ¢gale & 86 000 000 (étoile
de Iuiper) n’est méme nullement invrai-
semblable, si I’on admet que leurs noyaux
sont tous nus : tous les noyaux atomiques
ont, en effet, & peu prés la méme densité,
une densité encore 100 000 fois plus grande
(1) Voir, a ce sujet, le paragraphe « Gaz A tous les

étages » de notre article d'ensemble sur LE MoNDE
MATERIEL (La Science et la Vie, n° 258, page 421

(2) Non combinés sous forme de molécules,
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que la maticre dont I'étoile de Kuiper est
faite ; et cela nous laisse, entre deux noyaux,
des intervalles 45 fois plus considérables (1)
que leurs dimensions, c’est-a-dire propor-
tionnellement plus grands que ceux que
I'on constate entre les constituants (mo-
lécules) de I'air ambiant.

Les étoiles nous offrent un splendide
champ d’expériences, en nous présentant
des conditions extrémement variées ; et les
observations astronomiques sont venues
corroborer les résultats inattendus de la
microphysique. '

Positions réelles des étoiles

11 n’entre pas dans le plan de cet exposé
de nous étendre sur notre « grande patrie »,
la Voie Lactée, dont le Soleil n’est qu’un
modeste citoyen. Mais il ne faut pas perdre
de vue que I'on connait trés exactement ses
dimensions (fiz. 12) et que la distance
moyenne entre deux étoiles voisines est de
I’ordre de 5 années-lumiére, soit 50 000 mil-
liards de km : si I’on représentait le Soleil
par un grain de plomb, les aulres étoiles

seraicnt des grains analogues — rarement
des citrouilles (super-géantes) - séparés

I'un de l’autre par la distance de Paris a
Chantilly, ou de Marseille & Toulon. On en
déduit alors que les « concitoyens » du
Soleil dans la Voie Lactée sont au nombre
de 50 milliards ou de 100 milliards (2).

Il ne faut pas oublier non plus la décou-
verte fondamentale des astronomes suédois
Lindblad et Oort (1925-1927), relative & la
rotation d’ensemble de la Voie Lactée autour
de son centre, ce qui établit la parenté de
notre ecité d’¢toiles avec les dizaines de mil-
liards de galaxies (3) qui constituent 1’Uni-
vers tout entier. Mais ce qui nous importe
pour le moment, ¢’est que, par une nouvelle
application de la loi de Newton, on a pu
évaluer la masse totale de notre « grande
patrie », qui vaut a4 peu prés 165 milliards
de fois la masse du Soleil. Accessoirement,
on trouve la masse totale des espaces inter-
stellaires, dont la température est voisine
de — 2700 C, et dont la densité est 10 000 000

(1) Le nombre 45 est approximativement la
racine cubique de 100 000.

(2) En formant une équipe de vingt-cing volon-
taires, auxquels on ferait tracer des bdtons pendant
quarante ans (4 raison d’un biton par seconde et de
huit heures par jour), on réussirait ainsi & leur faire
tracer, en tout et pour tout, 1 milliard (un seul mil-
liard) de batons...

(3) .On en a déja ecatalogué 2 millions, dont plus de
100 000 sont connues en détail.

——D——

de fois plus faible que les meilleurs « vides »
réalisés dans les laboratoires terrestres. Mais
le volume de ces espaces est fellement fan-
lastique que leur masse est & peu pres égale
a celle de toutes les étoiles ; la Voie Lactée
se subdivise done en deux portions dont les
masses sont sensiblement les mémes : les
¢toiles et le « vide » qui les baigne,

Nous jetterons un dernier coup d’ceil sur
la figure 12.

La Voie Lactée a la forme d’un disque
trées plat, tel qu'une piéee de cent sous (ses
dimensions transversales ont été grossies
sept fois pour la clarté du dessin). La place
du Soleil y est nettement indiquée ; le petit
cercle qui I'entoure représente une sphére
de 700 années-lumiére de rayon: toutes
les étoiles, dites de « premiére grandeur »
(fig. 10), sont 4 Pintérieur de cette sphére ;
on se rappellera également (fig. 1 et 2) qu’en
Franee nous voyons constamment Déneb (1),
souvent Betelgeuse, rarement Antarés et
jamais Canopus. Le centre de la Voie
Lactée se situe dans la constellation du
Sagittaire, ou, d’apreés la loi de Newton,
la  maticve, particulicrement dense, fait
beaucoup plus de tours que les bords. Le
Soleil met 250 millions d’années pour
décrire une orbite quasi circulaire, centrée
sur le Sagittaire et perpendiculaire au plan
de la figure 12 ; il a dcailleurs — comme
toutes les étoiles — - un mouvement propre,
qui se superpose a la rotation globale de la
Voie Lactée

Les conceptions modernes n’ouvrent pas
une crise, comme on se plait parfois a le
raconter. Au contraire, elles mettent le point
final & une longue lutte, qui avait commencé
avec Copernie, entre la science objective
et les illusions anthropomorphiques. Les
progrés de la science mous conduisent A
penser, en opposition avec les idées tradi-
tionnelles, que I’homme n’est la mesure de
rien : ce n’est pas en nous repliant sur nous-
mémes, dans une introspection stérile ou
dans une autarcie aveugle, que nous résou-
drons les difficiles problémes qui nous solli-
citent. C’est la connaissance du monde
extérieur qui nous permettra de savoir un
jour quelque chose du « monde intéricur »
-— individuel et social —— , e’est la scienceé
du toul qui nous donnera la mesure de
I'homme. La civilisation risque de sombrer
si ce principe essentiel n’est pas compris a
temps. MarceEL BorLL.

(1) Bien entendu, « constamment » signifie :

toutes les nuils sans nuages.
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LA RECHERCHE DU SILENCE.
FACTEUR DE PROGRES MECANIQUE
DANS LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE

Par Henri PETIT
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Dans le mécanisme aujourd hui si compleve d’un véhicule automobile moderne, les sources de
vibralions et de bruwils sont nombreuses et souvent difficiles, d’abord & localiser el ensuile a
supprimer. Le moteur a explosions constitue ineontestablement l’organe générateur par excellence
de ces mouvements oscillatoires qui compromettent a la longue la solidité de I'assemblage de la
volture el qui, se conununiquant aux masses voisines el a Uair ambiant, engendrent les plus
inlenses parmi les bruils qui nuisent aw confort des passagers. La Science et la Vie a analysé
tout récemment (1) lewrs cawses principales : défaut d’équilibrage statique et dynamique, « thrash »
(vibrations de torsion du vilebrequin), rudesse de marche (vibrations dw carter), el moniré
comment les ingénieurs de I'automobile sonl parvenus awjourd huwi @ résoudre le délical probléme
de lewr élimination. Mais ce n’est la qu'une premiére approximation, tout & fait insuffisante @
UPheure actuelle : d’autres bruits jusquw’alors masqués par les premiers, parce que de moindre
intensité, ont attiré successivement Uattention du lechnicien sur les organes les plus divers :
la transmission tout d’abord (boile de vitesse el pont arrviére), puis les ressorts, les freins, la
carrosseric, el méme les pneumatiques (sculptures) (2). La recherche du silence en automobile est
un probiéme dont on peut dire qu’'tl ne sera jamais entiérement résolu et qui, par cela méme, doit
contribuer efficacement a orienler les travaur des techniciens vers des solutions mécaniques tow-
Jours plus poussces el dont le silence de fonctionnement mesurera, en quelque sorte, la perfection.

commencé a se répandre, au moment
surtout ot les premicres voitures
rapides ont fait leur apparition, certains de
leurs conducteurs prenaient un plaisir par-
ticulier & faire avec leurs véhicules le plus
de bruit possible : ce fut le beau temps des
échappements libres, qui contribuérent pour
une large part au mauvais renom dont 'au-
tomobile a souffert pendant longtemps
auprés de ceux qui ne s’en servaient pas.
Mais, depuis que les véhicules méeaniques,
cessant d’étre de purs instruments de plaisir
ou de sport, sont devenus au contraire des
moyens de transport d’utilisation courante,
journaliére et souvent prolongée, la question
du bruit a complé¢tement évolué. On s’in-
génie a4 I'heure actuelle, et depuis plusieurs
années déja, a atténuer et a supprimer,
quand faire se peut, le bruit de fonctionne-
ment de chacun des organes de la voiture,
et I'idéal, pour le constructeur d’une voiture
de luxe, ¢’est de livrer des véhicules qui,
méme marchant & grande vitesse, permet-
tent cependant 4 leurs occupants d’entre-

! U moment ou I'usage de 'automobile a

(1) Voir La Science et la Vie, n° 253, page 51.
(2) Voir La Science et la Vie, nv 253, page 49,

tenir une conversation a mi-voix sans
étre génés en rien par le bruit extérieur.

On a pu dire, a juste titre, que le silence
de fonctionnement d’un mécanisme, quel
qu’il soit, était un critérium de sa perfection.
En construction automobile, c¢’est peut-
étre plus vrai encore que partout ailleurs,
et cependant les sources des bruits possibles
dans le mécanisme si complexe qu’est une
voiture automobile, sont extrémement nom-
breuses et d’ailleurs trés varides. Ce n’est
que par une ¢tude minutieuse de chacune
de leurs causes qu'on a pu arriver a di-
minuer ces bruits et a4 les rendre d’abord
supportables, puis, plus récemment, prati-
quement imperceptibles pour les occupants
de la voiture.

Ce n’est d’ailleurs pas par simple snobisme
qu’on recherche le silence de fonctionnement
des voitures automobiles. (Cest une notion
d’observation courante que le bruit est une
cause de fatigue pour I'organisme de ceux
qui y restent soumis pendant longtemps. II
est incontestable, par suite, qu’une ran-
donnée de plusicurs heures dans une voiture
parfaitement silencieuse n’impose qu’une

-

fatigue presque nulle & ses occupants, alors
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qu'au contraire on descend completement
¢tourdi, et ayant parfois perdu méme le sens
de I’équilibre, d’'une wvoiture bruyante qui
vous a transporté pendant quelques cen-
taines de kilometres. La lutte contre le
bruit dans la construction automobile est
done tout aussi nécessaire qu’elle s’est
révélée dans les agglomérations urbaines.
La recherche des moyens techniques mis
en ceuvre pour vainere le bruit nous
parait donc présenter un intérét certain.

Nombreuses, disions-nous, sont les sources
de bruit dans une voiture.

plexe, et celle qui a donné au constructeur
d’automobiles le plus de soucis pour le
point qui nmous occupe.

Le moteur est un organisme trés com-
plexe, qui comporte un certain nombre
d’éléments métalliques frottant ou roulant
les uns sur les autres, vibrant & certains
régimes de fonctionnement. N’oublions pas
non plus les fluides en mouvement, tels que
I’essence qui alimente le carburateur, I'eau
qui refroidit le moteur, I'air qui rafraichit
le radiateur, les gaz carburés qui traversent

le carburateur pour pénétrer

En premier lieu, les organes
mécaniques, et en particulier
le moteur, sont les princi-
paux excitateurs de bruit.

dans le moteur, les gaz
d’¢chappement qui sont
expulsés dans P'atmosphere.

Tout cela, pris individuel-

Les ¢éléments de la carros- o - lement, peut faire du bruit,
serie qui enferment et pro- - . et en fait effectivement pas
tégent les passagers de la voi- 'l Poussoir 1 mal si de minutieuses pré-
ture provoquent eux-mémes : :j: cautions ne sont pas prises
tres fréquemment le bruit et 1 pour l'empécher.
sont, en tout cas, des résona- __-Plateau : Les organes métalliques

teurs particuliérement puis-
sants pour les bruits qui pro-

~/-Came

provoquent du bruit soit par
suite de leurs vibrations, soit

viennent d’une autre source. par suite de choes. Nous

Enfin, le glisse- avons, dans un pré-
ment de la voiture cédent article (1),
dans 1’air, son rou- FIG. 1. — COMMENT ON DIMINUE LE BRUIT DE ¢tudié les causes

lement sur le sol
provoquent égale-
ment des bruits
d’origine aérody-
namique, bruits
qu’on a longtemps
négligés, mais dont
on commence
maintenant a4 es-

L'ATTAQUE D'UNE SOUPAPE PAR LE POUSSOIR

Le silence de fonctionnement des soupapes dépend
trés largement de la forme de la came. En A, la
came a flanes rectilignes provogquera vraisem-
blablement des chocs bruyants entre poussoirs
et soupapes. En B, la came a flanes arrondis
donnera un fonctionnement plus doux. (Limpor-
tance du jew entre poussoirs et soupapes de méme
que la courbure des flancs de la came B ont
élé particuliérement exagérés sur celle figure.)

principales des vi-
brations dans les
moteurs, ce qui
nous permettra de
n’y revenir ici que
pour les résumer
en quelques mots.

Lies vibrations
des organes des
moteurs sont dues

sayer de se rendre
maitre.

Nous allons examiner successivement les
causes principales du bruit dans les voitures,
leur origine, ¢t nous exposerons bri¢vement
les moyens jusqu’alors mis en ceuvre pour
les supprimer, ou au moins essayer de les
atténuer quand leur suppression compléte
ne parait pas possible.

Le bruit, dans une wvoiture automobile,
est causé soit par une vibration d’organes
méeaniques, soit par une série de choes répé-
tés, soit encore par la vibration des liquides
ou des gaz qui contribuent au fonctionne-
ment du moteur ou au sein duquel se dé-
place la voiture (atmosphére).

Voici les bruits les plus intenses sur
une automobile : les bruits du moteur

Le moteur est incontestablement la source
de bruits la plus importante, la plus com-

aux variations du
couple, au manque d’équilibrage, aux vi-
brations de torsion dites thrash, et enfin a
la rudesse de fonctionnement.

Chacune de ces vibrations engendre par
influence la vibration des masses voisines
et entraine la vibration de 'air qui entoure
les passagers, leur imposant ainsi la sensa-
tion du bruit.

Nous avons vu, dans I'article auquel nous
faisons allusion plus haut, comment on a
cherché a s’affranchir de ces vibrations ou
tout au moins 4 en diminuer 'amplitude.
Le travail effectué dans cette voie se trouve
particuliécrement fécond pour la recherche
du silence.

Mais les vibrations ne sont pas seules en
cause dans le bruit du moteur. Les chocs
agissent également, et certains sont inévi-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 253, page 51.
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tables de par la constitution méme et le
fonctionnement du moteur. D’autres se pro-
duisent parce gu’il y a usure, déréglage ou
mauvais fonctionnement.

Dans les choes que nous appellerons nor-
maux, signalons ceux qui se produisent
chaque fois qu'une soupape est attaquée
par son poussoir et chaque fois qu’elle
retombe sur son siege. On doit laisser nor-
malement quelques dixiémes de millimétre
de jeu entre la soupape et son poussoir
pour que le clapet puisse se refermer com-
plétement a I'appel du ressort. Pendant que
le poussoir, poussé par la came, rattrape le
jeu ménagé sous la soupape, il prend de la
vitesse et attaque la queue de soupape avec
une brusquerie qui cause un choc ; le bruit
qui en résulte, connu par les méecanicizns

3

FIG. 2. — BOITE DE VITESSES SILENCIEUSE COMPORTANT
DES PIGNONS A DENTURE HELICOIDALE

Le bruit de fonctionnement des boites de vitesses est dit pour
une bonne part au choc des dentures des pignons au moment
ot elles entrent en prise. Ce bruit est fortement diminué quand
on  substitue une denture hélicoidale a ln denture droite. On
voit, a gauche de la boite de vilesses représentée ict, partic
antérieure du carter enlevée, un certain nombre de pignons a
denture hélicoidale ecf, d droite, des pignons a denture droite,

FIG. 3. — CHAINE A ROULEAUX
POUR LA COMMANDE DE LA DIS-
TRIBUTION ET DES ORGANES
ACCESSOIRES DU MOTEUR
On remplace de plus cn plus les
pignons par des chaines a rouleaux
(deux ow trois rangées de rouleaux
sutvant l'importance et la puissance
du moteur ) qui, fonctionnant dans
Uhuile, demeurent silencieuses.

sous le nom de bruit de taquet,
est diminué par un tracé conve-
nable du profil des cames grice
auquel la vitesse .du taquet a
I’attaque est réduite au minimum
compatible avee d’autres condi-
tions que l'on doit dégalement
observer (fig. 1).

On diminue aussi le bruit en
réduisant le jeu entre les pous-
soirs et les soupapes, et cela est
rendu possible par les soins ap-
portés dans l'usinage et aussi
par le choix convenable des ma-
tériaux pour les soupapes et les
eylindres.

Enfin, ce bruit qu'on ne peut
qu’atténuer, mais non pas sup-
primer, est rendu imperceptible
a I'usager du moteur parce qu’on
enferme soigneusement tout le
mécanisme de distribution dans
des carters que, par surcroit de
précaution, on remplit parfois
d’huile. Le bruit de taquet n’est,
par suite, perceptible que lors-
qu’il y a déréglage.

Le bruit de siréne que pro-
duisent deux engrenages en fone-
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QUELQUES FORMES DE
D’ ECHAPPEMENT

FIG., 4. : POTS

En 1, pot a chambre de détente unique. Il est tra-
versé par le tuyaw gui porte simplement des ouver-
tures latérales. — En 2, chambres de détente mul-
tiples limitées par des cloisons en chicane. —
Fn 3, pot d’échappement rempli de paille de fer
r,uu r:fmt[ff’ trés bien les bruits. Ces derniers pots ont
élé utilisés au début de I'automobile ; malheureu-
sement, la paille de fer est assez rapidement
pulvérisée et entrainde par les gaz d’échappement.

tionnement est provoqué, lui aussi, par des
choces, lorsqu'une dent d'un pignon entre
en contact avec la dent correspondante de
I'autre pignon.

La encore, ¢’est par le choix du tracé de la
denture des pignons, et surtout par le soin
extréme apporté dans leur taille, que I'on
peut diminuer le bruit.

Le choc sera naturellement moins impor-
tant si la dent de I'engrenage, au lieu d’étre
rectiligne, a un profil courbe ; dans ce cas,
ce choe, au lieu de se produire sur toute la
longueur de la dent, ne se fera que sur un
des points, & un moment ot la charge uni-
taire se trouve faible. (Cest pourquoi on a
remplacé partout ol on I’a pu les pignons i
denture droite par des pignons L denture
hélicoidale ; nous constaterons, en  parti-
culier, ce fait dans les boites de vitesses.

Pour la commande de distribution des
moteurs et aussi la commande des organes
accessoires, on a maintenant presque tou-
jours abandonné les pignons pour les rem-
placer par une transmission par chaines,
généralement des chaines a rouleaux que
l on fait fonctionner dans I'huile pour éviter
I'usure et aussi atténuer le bruit. D’ailleurs,
le tout est toujours enfermé dans un carter
qui a pour but non seulement de protéger
I'organe en fonctionnement, mais aussi
d’empécher le bruit de se transmettre a
Pextérieur. Quand on conserve les pignons,

on remplace, pour I'un d’entre cux, I'acier
par une matiére insonore constituée par un
assemblage de tissus noyés dans des résines
synthétiques.

Parmi les bruits anormaux, signalons le
claquement des pistons sur la paroi des
cylindres quand le jeu est excessif entre
pistons et cylindres ; ce bruit est, trés géné-
ralement, perceptible dans les moteurs un
peu usagés, surtout a froid : 4 ce moment,
en effet, le piston dont le métal a un
coefficient de dilatation plus élevé que celui
du cylindre — ne s’est pas encore dilaté
assez pour ramener le jeu a4 sa grandeur
correcte.

Un bruit dont on a cherché longtemps
I'origine, mais qui est bien connu mainte-
nant, est le cliquetis du moteur, qui est pro-
voqué par le choce de 'onde de combustion
des gaz dans la culasse contre les parois
mémes de cette culasse. C’est un bruit a
allure essentiellement métallique. Kt c’est
peut-étre pour cela qu’on a cru longtemps
qu’il était da au choe de deux organes
solides, alors qu’en réalité il est di au choe
du gaz contre le métal. Le cliquetis sc ren-
contre tres fréequemment dans les moteurs
modernes, chaque fois que le moteur est
encrassé ou que, simplemcnt Ia nature du
combustible et I'avance a I"allumage ne sont
pas appropriées au dessin du moteur.

Il y a également des bruits trés anormaux
que 'on constate dans les moteurs présen-
tant une usure considérable : tels sont les
choes dans les pieds et les tétes de bielles.
Un moteur qui fait entendre des bruits de ce
genre nécessite une réparation.

Les bruits provenant du mouvement des

gaz provoqué par le fonctionnement du
1 2
FIG. 5. —— POUR RENDRE MOINS BRUYANT

LE RONFLEMENT DU VENTILATEUR

Le ventilateur qui tourne trés vite produit souvent
un ronflement génant., On a cherché a diminuer ce
bruit et on est méme arrivé a le supprimer en uti-
lisant, dans certains cas, des ventilateurs a pales
inégalement espacées. A gauche, en 1, ventila-
teur de forme classique. A droite, en 2, ventilateur
dont les pales sont inégalement réparties.
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moteur sont parmi les plus importants et,
souvent, parmi les plus difficiles & supprimer
ou méme a réduire. Celui qui a tout de suite
été I'objet de recherches, dés les premiers
ages de la construction automobile, c’est
le bruit d’échappement ; il est provoqué par
le choe des gaz Lrilés, qui s’échappent du
cylindre 4 une pression de 'ordre de 3 ou
4 kg/em?®, contre I'air atmosphérique.

Pour le faire disparaitre, ou au moins
I'atténuer, on cherche a transformer ’écou-
lement pulsatoire des gaz d’échappement en
écoulement
continu, en per-
mettant & ces
gaz de se dé-
tendre dans un
organe appelé
« pot d’échap-
pement» ou
« silencieux »
le pot d’échap-
pement com-
porte des cloi-
sons et des
chambres de
détente judi-
cieusement dis-
posées, et le
gaz qui s’en
échappe a un
mouvement si-
non uniforme,
tout au moins
continu. Le
pot d’échappe-
ment, pour
remplir son of-
fice, doit en
outre avoir des
parois assez épaisses et insonores pour qu’elles
n’entrent pas elles-mémes en vibration par
suite des chocs internes des gaz brilés.
5%l est relativement facile d’avoir des pots
d’échappement silencieux, il est, par contre,
treés diflicile que, dans ces conditions, ils ne
diminuent pas, d'une facon souvent tres
appréciable, la puissance du moteur.

L air qui pénctre dans le carburateur et
qui, aprés carburation, se rend dans les
eylindres, est animé, lui aussi, de mouve-
ments saccadés : il aceélére son mouvement
chaque fois qu'une soupape d’aspiration
s'ouvre, et se trouve brusquement arrété
quand cette méme soupape se ferme, d’'ol
un bruit important, parfois analogue & celui
de I'échappement. D’autre part, quand lair
traverse le carburateur, il produit un siffle-
ment caractéristique qu’on a cherché a

. Carter

¥IG. 6. — PONT ARRIERE A PIGNONS llYI;O'i])E?:'

De méme que dans les boites de vitesses, on a cherché a suppri-
mer le bruit de fonctionnement des engrenages dans les ponds
arriére en substituant aux engrenages coniques a denture recti-
ligne des engrenages d denture courbe. Dans le pont a pignons
hypoides, les axes géométriques des deux engrenages ne se ren-
contrent pas, ce qui permet d'abaisser 'arbre de transmission.

¢liminer : les bruits d’aspiration sont main-
tenant eflicacement combattus par I'utilisa-
tion de silencieux d’aspiration qui trouvent
leur place sur tous les moteurs modernes.

Le ventilateur, qui provoque le mouve-
ment de 'air a4 travers le radiateur, est une
source de bruits non négligeable. Il entre,
en effet, trés souvent en vibration et, comme
il tourne trés wvite, ces vibrations sont sou-
vent dilficiles 4 éviter. On a obtenu des
résultats intéressants du point de vue silence
du wventilateur en répartissant irréguliére-
ment ses pales
autour de son
moyeu, et en
fabriquant ces
pales d'une fa-
¢on tres rigide :
’ les ventila-
teurs bruyants
¢taient en effet
souvent cons-
titués par de la
tole mince.

Certains mo-
teurs particu-
liers font en-
tendre des
bruits connus
seulement d’un
petit nombre
d’initiés  :  tel
est, par exem-
ple, le bruit dit
« de sifflet » que
I'on entend
lorsqu’on préte
attentivement
Porcille a coté
d’un  moteur
sans soupapes qui fonctionne au ralenti.

Ce bruit est dua a la vibration de Vair
carburé au moment ou il pénétre dans cha-
cun des cylindres par Dorifice, alors trés
étroit, qui s’ouvre entre les fourreaux de
distribution.

On est arrivé en général, pour le fonc-
tionnement du moteur, & un trés haut degré
de silence, au moins pour les moteurs des
voitures de luxe. On a méme quelque peu
exagéré, dans certains cas, cette recherche
du silence, car, chaque fois qu’on supprime
un bruit, on en découvre un autre plus faible
que le bruit primitif masquait jusqu’alors.
C’est ainsi que nous avons vu, par exemple,
un service de contréle particulierement diffi-
cile refuser d’accepter un moteur (de grand
luxe, il est vrai) oi1 I'on entendait, quand il
fonctionnait a 'extréme ralenti, le bruit du

Couronne

s ﬁnbpe de rouve
-

C: annelures
dentrainement
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rupteur de la magnéto retombant sur le grain
fixe. Ce bruit n’était guére plus considérable
que celui de I'échappement d’une montre.

Transmissions bruyantes
et transmissions silencieuses

Si le moteur est, en quelque sorte, le chef
d’orchestre des bruits d'une voiture, la
transmission est un exécutant non négli-
geable ; la boite de vitesse, en particulier,
a été tres longtemps un des organes les plus
bruyants de la voiture ; les pignons, qui en
sont les ¢léments utiles, entrent en vibra-
tion A la suite des choes auxquels leur den-
ture est soumise. Les arbres portant ces.pi-
gnons vibrent & leur tour et, souvent, le carter
qui enveloppe le tout forme résonateur,

Un trés grand progres a été fait dans le
silence des boites de wvitesses quand on a
remplacé les pignons & denture droite par des
pignons & denture hélicoidale, ce qui a
d’ailleurs provoqué une modification pro-
fonde de la construction méme de ces
organes (pignons toujours en prise et em-
brayage par crabots).

Le pont arriére, qui comporte un couple
de pignons coniques, a ¢té, lui aussi, tres
longtemps bruyant, tant qu’il a é¢té constitué
par des pignons a denture rectiligne. Le
plus grand progrés du point de vue silence
dans les ponts a été fait soit par la trans-
mission & vis et roue tangente, soit, plus géné-
ralement, par substitution des pignons coni-
ques a denture hélicoidale aux pignons a
denture droite. Les pignons 4 denture héli-
coidale sont connus généralement sous le nom
de pignons « Gleason », du nom de la pre-
miére machine qui a permis de les tailler.

Les pignons hypoides, dont l'usage se
répand, ne sont qu'un cas particulier des
pignons coniques i denture hélicoidale.

Pour étre complet quant aux bruits mé-
-aniques, il faudrait parler encore des res-
sorts qui grincent quand leurs lames mal
graissées glissent les unes sur les autres, les
amortisseurs ol se produisent des chocs, des
tambours de freins qui vibrent et crient
quand on applique les freins. Mais on ne
saurait tout examiner, et, d’ailleurs, on peut
dire qu’il 1’y a pas un organe de la voiture
qui ne puisse éventuellement étre une source
de bruits ; nous devons done nous contenter
de parler des principaux.

- Bruits de carrosserie :
frottements meécaniques,
frottements aérodynamiques

Les carrosseries — qui sont toujours, a
Pheure actuelle, constituées par des toles

soudées et assemblées — peuvent provoquer
le bruit et 'amplifier. Les bruits de carros-
serie sont de deux natures : soit des bruits
provenant d'un glissement ou d'un trés
léger déplacement de deux éléments voisins
(deux toles frottant 'une sur 'autre, une
tole glissant sur une tringle, etc.), soit des
bruits de vibration des éléments mémes de
la caisse.

Dans le premier cas, on peut toujours,
apres avoir découvert la source de bruit (ce
qui n’est pas forcément facile), la faire dispa-
raitre soit en fixant I'un contre Pautre les
deux éléments qui jouent, soit en introdui-
sant entre eux un lubrifiant. En particulier,
rappelons qu’il est d’usage courant, & I'heure
actuelle, dans les stations-services, d’injec-
ter sous pression d’air des huiles trés péné-
trantes sous la caisse du véhicule ; le brouil-
lard ainsi projeté lubrifie les parties de
carrosserie ou du chassis susceptibles de
produire des crissements.

L’appareil qui exécute cette partie de
I’entretien s’appelle dunom suggestifl d’anti-
rossignol.

Le bourdonnement des toles de carros-
series, qui entrent en vibration sous Deffet
d’excitations extérieures, est extrémement
génant pour les occupants, et on s’ingénie
a I'empécher de se produire. Pour ce¢la, on
cherche a raidir les panneaux de tole pour
rejeter leur période propre de vibration au
dela de la période des causes d’excitation
possible, ou bien on recouvre ces toles de
certaines peintures en couches épaisses, pein-
tures contenant parfois du licge pulvérisé
ou tel autre élément afin d’assourdir au
maximum la vibration désagréable.

A c6té des bruits de carrosserie, nous
devons placer les bruits provoqués par le glis-
sement de la voiture dans I'air. L’air de
I'atmosphére, mis en mouvement par les
aspérités de la caisse, tourbillonne, siffle et,
lorsqu’il ¥ a une solution de continuité dans
un élément de la voiture, on pergoit un bruit
parfois assourdissant : ¢’est ce qui se pro-
duit, par exemple, quand, & grande vitesse,
on entr’ouvre la glace du pare-brise.

A propos des bruits du vent, on a, avec
I'application récente des formes vraiment
aérodynamiques des carrosseries de voitures,
fait une remarque particulicrement intéres-
sante : quand une voiture a une forme telle
qu’elle pénétre dans I'air sans provoquer de
tourbillonnement, autrement dit quand
I'écoulement d’air autour d’elle se fait sous
la forme laminaire, tout bruit disparait. It
¢’est une sensation remarquablement repo-
sante que de rouler ainsi & grande vitesse dans
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un silence complet. Il est vrai que la dispa-
rition absolue du bruit du vent a grande
vitesse permet de percevoir une multitude de
bruits moins importants, qui se trouvaient
masqués jusqu’alers et que 'on doit obliga-
toirement pourchasser et supprimer, tantleur
présence semble désagréable apres la sup-
pression du bruit qui les dominait tous.

L’influence de la sculpture des pneus
sur les bruits de roulement

En terminant cet examen rapide des
bruits de la voiture, nous devons parler du
bruit de roulement des pneus sur le sol.
tout au

Ce bruit est, sinon d’origine,
moins d’obser-

Si done la bande de roulement est discon-
tinue et comporte, en particulier, des arétes
perpendiculaires au grand cercle de la roue,
ces choes vont se répéter chaque fois quune
de ses arétes viendra en contact avec le sol
des routes. Ils seront d’autant plus régu-
liers que le revétement de la route sera plus
uni et auront, par suite, d’autant plus de
chances de provoquer un bruit continu que
la route sera meilleure.

Le bruit de choc des pneus dépend donce
essentiellement de la forme de la bande de
roulement et de la qualité du sol.

Comme on ne peut que souhaiter voir le
revétement des routes devenir le plus uni

possible, c’est

vation relative-
ment récente.
Son étude ne
date guére que
d’une vingtaine
d’années au
maximum.

On I’aremar-
qué a partir du
moment ou les
routes se sont .
améliorées jus-
qu’a présenter

sur la bande
de roulement
seule que l'on
peut agir pour
atténuer ou
faire disparai-
tre ce bruit.
On y est ar-
rivé d’une fa-
¢on tres suffi-
sante en sup-
primant la dis-

1 Lubmfiant

continuité de 1a

une surface que
I'on peut con-
sidérer comme
presque com-
plétement unie.
Auparavant,
en effet, quand les routes étaient rugucuses
et que, d’autre part, les pneus utilisés pré-
sentaient une surface sensiblement conti-
nue, ce bruit n’existait que fort peu et était,
dans tous les cas, complétement dominé par
le bruit du glissement du pneu sur le gravier
qui, lui, était inévitable.

D’ailleurs, depuis cette époque, le silence
général de la voiture s’est amélioré et le bruit
de pneu est devenu non sculement percep-
tible, mais, dans certains cas, fort génant.

Le bruit des pneus comporte deux élé-
ments constitutifs si nous pouvons dire : un
bruit de choe et un bruit de ventouse.

Considérons un pneu qui roule sur une
route unie. Chacun des éléments de la bande
de roulement décrit une cycloide. Or, on sait
que la tangente a la cycloide, & chacun de
ses points de rebroussement, est verticale.
Done, I’élément de bande choque vertica-
lement la route au moment ou il prend con-
tact avecelle — ou & peu preés verticalement
seulement, en raison de la déformation du
pneu au voisinage du sol (fig. 8).

FIG. V. —

PULVERISATEUR D'HUILE A
DIT « ANTIROSSIGNOL »

Le brouillard de lubrifiant projeié dans les poinis les moins
accessibles de la voiture évite tout bruit de frottement.

bande de rou-
lement dans le
sens transver-
sal. Les pneus
modernes,
quelle que soit
d’ailleurs leur marque, comportent main-
tenant toujours une bande continue a I'équa-
teur de la bande de roulement et, de la sorte,
les choces sur le sol ont pratiquement disparu.

Le bruit de ventouse a une origine treés
différente et se produit quand la bande de
roulement du pneu comporte des alvéoles
creuses dont les parois sont continues. Au
moment ou ces alvéoles viennent en contact
avec le sol, I'air qui s’y trouve occlus
s’échappe partiellement en raison de !’écra-
sement du caoutchouc. Deés lors, P'alvéole
se trouve appliquée sur le revétement uni
de la route, absolument comme une wven-
touse, et, au moment ou la région qui la
porte se sépare du sol de la route par suite
du roulement de la roue, la pression atmo-
sphérique se rétablit brusquement dans
I’'alvéole et on pergoit le bruit du choc de
I’air contre les parois de celle-ci.

Pour faire disparaitre le bruit de ventouse,
il faut, naturellement, éviter de disposer des
alvéoles sur la bande de roulement, ce qu’on
arrive & faire par un dessin convenable de

AIR COMPRIME
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celle-ci. La figure 9 représente une bande de
roulement ancienne et une bande moderne.
Dans la premiére, une certaine partie com-
porte précisément des alvéoles & parois laté-
rales continues. D’autre part, les blocs cen-
traux, et surtout les blocs latéraux de caout-
chouc placés au milieu des alvéoles, pro-
duisent 'effet de choe dont nous parlions
tout a I’heure. Ce profil donnait des pneus
particulierement bruyants.

Au-dessous est représentée la bande de
roulement d’un pneu moderne dans laquelle
toute alvéole a4 paroi continue a été soigneu-
sement évitée, et o des nervures sensible-
ment continues assurent un roulement régu-
lier avee le minimum de bruit de choc,

Le probléeme du pneu silencieux est beau-
coup moins aisé i résoudre qu’on ne se
I'imagine tout d’abord : ¢’est qu’en effet un
pneu doit, avant tout, donner & la voiture
une adhérence maximum avec le sol, et, pour
cette raison, on est conduit a adopter des
bandes de roulement plus ou moins évidées
(ce qu’on appelait autrefois, il n’y a pas bien
longtemps, des pneus sculptés).

Le choix de la forme des sculptures — qui
parait, au début, avoir été laissé a la fantai-
sie des différents constructeurs — présente
une importance considérable du point de
vue adhérence du pneu sur le sol. Cette
importance n’est pas moindre, comme nous
venons de le voir, du point de vue silence.
11 s’agit de concilier les deux fonctions, ce
qui n’est pas toujours tres facile.

Quand un pneu presque complétement
lisse, par suite d’usure, porte des stries trans-
versales tres
rapprochées
(pneu adé-
visé), il fait
entendre
un bruit,
d’ailleurs as-
sez discret
mais bien ca-
ractéristique,
qui a pour
unique ori-
gine le choc
des levres des
traits de scie
sur le sol : ce
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FI1G. 8. POURQUOI LI
PNEU « FRAPPE » LE SOL
Aw moment ote un élément de
la roue vencontre le sol, il y
a choc : en effet, la trajectoire

de cet élément M, qui est une
cycloide (courbe décrite par un
point d’une circonférence qui
1oule sans glisser), a une tan-
gente de rebroussement en R
normale a la route, ce qui si-
gnifie que Uélément de bandagde
frappe le sol verticalement.

bruit est tres
aigu et sa
hauteur mu-
sicale aug-
mente natu-
rellement en
méme temps

FIG. 9. — EMPREINTES SUR LE SOL D'UN
PNEU D'UN TYPE ANCIEN (EN HAUT) BET D'UN
PNEU MODERNI SILENCIEUX (EN BAS)

Le bruil des pneus sur le sol dépend, powr une
large part, de la forme de la bande de roulement.
Celle qui est représentée en haul donne un fone-
tionnement bruyant, d’une part parce qu’clle com-
porte des alvéoles qui provogquent, aw moment oit
elles se détachent de la roude, le bruil de ventouses et,
d’autre part, des éléments transversaux qui pro-
duisent un bruit de choc au moment ot ils prennent
contact avee le sol. La bande de roulement de pneuw
du bas est @ fonctionnement silenciewr. D'une part,
on a soigneusement évité les alvdoles ef, d’aulre
part, les bandes paralléles au grand cercle de la
roue sont continues, de telle sorte que les chocs
et par suite les bruits qu'ils engendrent sont évités.

que la vitesse. Son intensité est d’ailleurs tres
faible, de sorte qu’il passe souvent inapergu.

On entend de méme un bruit de choe, iné-
vitable celui-la, lorsque, méme avec des
pneus parfaitement étudiés du point de vue
silence, on aborde une section de route por-
tant des protubérances régulicrement espa-
cées. Cest le eas, par exemple, d'une route
revétue en petits pavés.

Nous ne saurions passer sous silence, a
propos du bruit des pneus, le crissement,
caractéristique qu’ils font entendre quand
une voiture vire trop vite ou est soumise &
un coup de frein qui bloque une ou plusieurs
roues. Ce bruit provient du frottement du
caoutchoue sur le sol. Il est d’autant plus
intense et facile 4 provoquer que le pneu
est moins gonflé. La nature de la gomme et
peut-étre aussi la forme de la bande de rou-
lement jouent aussi leur role, car les pneus
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de certaines marques sont sensiblement plus
bruyants dans les virages que d’autres.

Un probléme

qui ne sera jamais entiérement résolu

On le voit, 'obtention du silence complet
dans le fonctionnement d’une voiture auto-
mobile est 4 peu prés impossible a réaliser
completement, au moins pour les allures
rapides de la voiture. S’il est relativement
aisé d’avoir une voiture parfaitement silen-
cieuse a allure réduite (inférieure par
exemple 4 60 km/h), on peut affirmer qu’il
n’existe pas actuellement de voiture tout
a fait silencicuse & 100 ou 120 km/h.

Reconnaissons avec satisfaction que le
silence de marche, méme a allure élevée, a
fait, depuis quelques années, des progrés
trés considérables, mais nous croyons qu’on
peut admettre que la recherche du silence

ne sera jamais termindée puisque, ainsi que
nous 'avons fait remarquer au cours de cet
exposé, quand on est arrivé a faire dispa-
raitre ou méme & atténuer suflisamment un
bruit particuliécrement important, on dé-
couvre immédiatement toute une série
d’autres bruits moins intenses, mais qui,
paraissant seuls subsister, deviennent, a
leur tour, génants. Et, n'en doutons pas,
quand on aura enfin fait disparaitre ces
bruits, on en découvrira d’autres, et cela
jusqu’a une limite qu’il est impossible de
prévoir. Tout ce qu’on peut dire, c’est qu’a
I’heure actuelle les voitures de bonne cons-
truction, en bon état d’entretien, sont trés
suffisamment  silencicuses pour mne pas
imposer a leurs passagers une géne ou une
fatigue excessives, méme lorsque I'on entre-
prend des randonnées de trés longue durée.
" Hexri Perrr.

artificiel.

En 1938, la production mondiale de fibres textiles artificielles a dépassé au total
un milliard de kilogrammes, dont le cinquieéme environ, soit 200 millions de kilo-
grammes, est revenu a |'’Allemagne (1). La matiére premiére que transforme la puis-
sante industrie moderne des textiles de synthése existe, dans le monde, en quantités
pratiquement inépuisables. Il s’agit principalement du bois et, dans les pays qui en
disposent, des déchets de coton ; suivant les procédés mis en ceuvre, les opérations
industrielles de fabrication exigent également en quantités mmportantes soit du
soufre (fibres de viscose), soit de l'acide acétique (fibres a 1'acétate). Ces deux pro-
duits existent en abondance ; le premier s'extrait des gisements de pyrites ou, pour
les pays qui en sont dépourvus, des gaz de fours a coke ; quant a 'acide acétique, il
constitue un dérivé du carbure de calcium préparé au four électrique, & partir de la
chaux et du charbon, matiéres universellement répandues.

Les fibres artificielles précédentes sont d’origine végétale ; on sait qu'il en existe
d’autres d’origine animale, préparées a partir des matiéres albuminoides du lait
(lanital) ou des poissons. Il est probable que ces fibres douées de propriétés pré-
cieuses, au lieu d’étre filées et tissées seules, seront de plus en plus & I'avenir mélan-
gées aux autres fibres d'origine végétale pour donner des produits intermédiaires
qui n'existent pas dans la nature. En outre, nous allons voir apparaitre prochaine-
ment des fibres textiles entierement nouvelles dont I'origine ne sera ni animale, ni
végétale. Déja La Science et la Vie a signalé récemment |'apparition des tissus en fils
de verre, incombustibles, inattaquables aux acides, et doués d'une grande résistance
mécanique. Voici que I'on envisage maintenant de fabriquer de nouveaux textiles
a l'aide de résines synthétiques. De telles fibres, mélangées avec les autres produits
déja existants, naturels ou artificiels, seraient susceptibles de donner des tissus d'aspects
entiérement nouveaux. Rappelons que la fabrication de ces fibres en résines synthé-
tiques réaliserait vraiment une synthése totale, par voie purement chimique, puisque
les matiéres premiéres mises en ceuvre pourraient étre uniquement, mis a part les
gaz de l'air, le charbon et la chaux, les mémes que pour la fabrication du caoutchouc

En 1937, la production mondiale de fibres artificielles a atteint 60 %, de celle de la
laine naturelle ; en 1938, elle a dépassé 75 %, Attendons-nous, dans peu d'années,
a voir la laine naturelle céder le pas aux textiles de synthése.

(1) Voir Aulomaobiltechnische Zeitschrift, n® 12-1938.
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LA COURSE AU CALIBRE
ET A LA PUISSANCE
DE L’ARTILLERIE DE D. C. A.

Par Camille ROUGERON
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME (C. R.)

Pour atteindre un avion volant a quelque 400 km/h et naviguant a quelque 10 000 m d’altitude
— performances dés awjourd’hui réalisables et qui seronl sans doule dépassées dans un avenir
prochain, — Uartillerie de défense contre avions (D. C. A.) doit posséder non seulement une
portée suffisante, mais encore une durée de trajet (celle de Uobus sur sa trajectoire enire la bouche
et le but) aussi réduile que possible. Celle derniére condilion est absolument impcrative si le
tir contre avion rapide doil avoir la moindre efficacité. Les matériels actuellement en service ne
répondent, sauf rares exceptions, a aucune de ces conditions qui exigent a la fois un calibre
important et une vilesse initiale élevée. L’artillerie de D. C. A. moderne devrait done étre une
véritable artillerie lourde. C’est ce quw’ont compris aujourd’hui la plupart des grandes puissances
militaires, entre lesquelles se dessine déja une véritable course a la puissance de lartillerie
contre avions, analogue a la course au tonnage pour les bdtiments de ligne. Du 75 mm francais
au 88 mm allemand, puis au 114 mm anglais, il semble que Uon dotve rapidement atteindre des
calibres de Uordre de 120 mm et peut-étre plus, suivant I’exemple donné par la marine avec les
130 mm du Dunkerque el les 152 mm du Richelieu. Cela w’eweclut pas, bien enlendu, les piéces
moins puissantes, mais a débit rapide (canons automatiques, mitrailleuses), auxquelles incom-
bera I'interdiction du vol aux faibles altitudes et, par conséquent, la protection des points straté-
giques de dimensions limitées : posies de commandement, ouvrages d’art, elc.

Les enseignements
de la guerre d’Espagne

N matiére d’artillerie antiaérienne, les
E enseignements de la guerre d’Espagne
sont aujourd’hui incontestés.

Apres quelques semaines ou la D, C. A,
nationaliste fut aussi mal partagée en artille-
rie qu’en aviation, apparurent chez Franco
les premiéres batteries de picces de 88 mm
a grande vitesse initiale en service dans
PParmée allemande. Ce matériel, qui, depuis
plusieurs anndes, provoquait D’admiration
des  wvisiteurs étrangers auxquels il était
présenté, allait bientot faire ses preuves.

Dés son arrivée en Lspagne, les expédi-
tions de bombardement gouvernementales
sur les arriéres nationalistes, qui s’¢laient
déroulées jusque-la sans pertes sensibles
pour [D'assaillant, se trouvérent brusque-
ment interrompues. On s’était habitué, en
I’'absence de toute réaction d’artillerie, a
descendre vers 2 000 ou 8 000 m, a réduire la
vitesse pour licher ses bombes, a4 ne procéder
a cette opération qu'aprés des mesures pré-
cises durant plusicurs minutes. Les avions
qui lang¢aient dans ces conditions furent

abattus a la premicre salve de 88. Les survi-
vants se décidérent a naviguer et a4 lancer
plus haut. Les pertes, bien que moins nom-
breuses, continuerent, en méme temps que
baissait le rendement des expéditions. Tres
rapidement, laviation gouvernementale,
ayant mis en balance les résultats qu’elle
obtenait et les risques qu’elle courait,
renon¢a presque complétement au bombar-
dement. Par leur seule artillerie de D. C. A,
les nationalistes étaient parvenus a protéger
leurs arriéres.
- La méme guerre d’Espagne fournit la
contre-épreuve, .
A mesure que 'aviation nationaliste rece-
vait des appareils, elle s’enhardit & imiter
I’adversaire dans ses bombardements d’ar-
riere. L’artillerie gouvernementale n'était
guére en mesure de s’y opposer. Elle se’
composait d’un nombre assez réduit de
pitces de 75 m, a vitesse initiale modérée,
dont les caraciléristiques étaient celles de
la plupart des artilleries de D. C. A. en ser-
vice dans les pays autres que I’Allemagne.
Ce matériel n’avait pas le plafond suffisant
pour tirer sur des avions moyennement
chargés, avee moteurs a compresseur, lors-
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qu’ils se décidaient & naviguer ou lancer a
haute altitude ; il n’était pas davantage en
mesure d’exéeuter un tir puissant et juste
contre les avions qui se risquaient & moyenne
altitude. A aucun moment, cette artillerie
ne fut donc un

ployée contre les villes gouvernementales
du littoral méditerranéen.

Mais, fréquemment, les expéditions natio-
nalistes se sont présentées dans la zone
d’action possible de Dartillerie. L’insuffi-

sance de celle-ci

obstacle sé-
rieux. Par con-
tre, les expédi-
tions de bom-
bardement na-
tionalistes ren-
contrerent en
face d’elles une
chasse gouver-
nementale ac-
tive, munie
d’un matériel
qui, a la fin de
1937, pouvait
&tre considéré
comine remar-
quable et qui,
aujourd’hui en-
core, est un ad-
versaire dange-
reux pour les
bombardiers
qu’il rencontre.
Cette chasse
suffit a4 inter-
dire I’exéecution
réguliere des
expéditions de
bombardement
a4 grande pro-
fondeur dans
les arriéres gou-
vernementaux.

Mais, chaque
fois que I'artil-
lerie de D.C.A.
de moyen cali-
bre et de vi-
lesse modérée
que les gouver-
nementaux
sont réduits a
opposer aux
bombardiers
nationalistes se
trouve seule, son impuissance est complete.

Cest le cas, évidemment, lorsque I'at-
taque peut étre faite 4 une altitude supé-
rieure au plafond de 'artillerie de la défense.
La justesse du bombardement reste accep-
table si I'objectif est ¢tendu : grande ville,
ensemble de navires dispersés au mouillage.
Cette tactique a été fréquemment em-

¥IG, 1. — CANON KRUPP DE 88 MM EN POSITION DE TIR

Cette photo représente Uun des matériels allemands de 88, avec
affit quadrifleche, en position de tir, au pointage marimum de
+- 880, Le matériel est nettement moins puissant que le matériel
Schneider de 90 mm représenté sur les figures 4 el 5 ; la cartouche
pése seulement 14,5 kg et le chargement se fail a bras. On
notera le report de U'axe des tourillons a 'extrémité arriére du
chdassis et Uéquilibreur double compensant la prépondérance du
poids de la volée. Les caractéristiques du matériel sont donndes
dans la légende de la figure 2. On jugera des dimensions de la
piéce par son poids en batlerie (5 150 kg) et par la longueur du
tube (4 m 92, soit 56 calibres).

tient alors a
Iineflicacité de
son tir contre
un adversaire
beaucoup trop
rapide pour la
durée de trajet
des projectiles
qu’elle lui en-
voie.

11 est un troi-
siecme aspect de
I'insuffisance
de ce type d’ar-
tillerie qui est
particulier & la
défense  contre
les attaques ve-
nant du large.
Contre un ob-
jectif en bor-
dure immé-
diate de la cdte,
l’avion qui
approche a
450 km/h et
6 500 m d’alti-
tude peut lan-
cer ses hombes
a 4 500 m de
distance. A
supposer meéme
I’alerte donnée
cn temps utile,
il ale temps
d’approcher, de
lancer, de faire
demi-tour et
de s’¢loigner
suffisamment
du projectile
que l’artille-
rie adverse lui
destine pour
n’avoir prati-
quement rien a en craindre. Il se trouve
hors de portée avant I’'arrivée de I’obus.

Le calibre

La guerre d’Espagne, sur tous ces points,
s’est bornée a confirmer, par une expérience
irrécusable, des conelusions que le raisonnc-
ment, les écoles a feu d’exercice, 'examen du

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE

212

ET LA VIE

matériel de D. C. A. des marines de guerre
et des rares armées qui avaient suivi
IPexemple des marines auraient da suffire a
établir.

Le choix du calibre est d'une importance
primordiale pour le rendement d’un maté-
riel contre avions.

On ne pouvait tirer, jusqu’a ces derniéres
années, aucun enseignement sérieux des
choix faits par les armées de terre.

Dans tous les pays qui participérent, dans

Les armées des empires centraux n’étaient
pas mieux partagés. Les clauses militaires
du traité de Versailles, qui limitaient a la
fois le nombre et le calibre des piéces, leur
interdisaient Temploi d’une artillerie de
D. C. A. en rapport avec les progres du
matériel aérien, et qui et été de 'artillerie
lourde. L’Allemagne fut le premier pays ou
I'on s’apercut de 'insuffisance des calibres
voisins du 75 pour Il’artillerie antiaérienne.

N

Dés 1918, la marine allemande installa &

¥FI1G. 2, — CANON DE D. C.

A. KRUPP DE 883 MM EN ORDRE DE ROUTE

La photo représente le méme matériel que la figure 1, mais en ordre de route. Les fléches ont élé replides

deva @ dere Uune sur Uawtre. Lensemble peut élre remorqué a 60 km/h. La piéce tire a 840 m/[s un pro-

Jectile de 9 kg contenant 0,7 kg d’explosif. La portée maximum horizontale est de 15 200 m ;: le plafond de

10900 m (aw site + 859). La voiture-picéce, en ordre de route, pése 7 450 kg ; la piéce en ballerie pése
5 150 kg ; la bouche a feu. avec eulasse, n’entre dans ce poids que pour 1 440 kg.

le camp des alliés, a la guerre de 1914-1918,
I'arrét des hostilités avait laissé un stock de
matériel aussi abondant en piéces qu’en
munitions. On hésitait a changer le calibre,
a reconnaitre Uinutilit¢ d’un approvisionne-
ment en munitions. On se bornait & des amé-
liorations de détail, adjonction d’un frein
de bouche pour augmenter la puissance,
changement d’une fusée pour accroitre sa
durée de combustion, remplacement d'une
fusée pyrotechnique par une fusée a mouve-
ment d’horlogerie pour réduire la dispersion.
A supposer que les calibres de I'ordre du 75
cussent été convenables contre les avions de
1918 a faible plafond et vitesse modérée, ils
ne ’étaient certainement plus dix ou quinze
ans plas tard.

terre, pour protéger ses bases de la cote des
Flandres, des canons de 150 mm dont 'avia-
tion de bombardement alliée fut rapidement
a méme de juger Pefficacité. Ce fut une des
nombreuses le¢ons restées incomprises des
derniers mois de la guerre, el ces précurseurs
de I'armement de D. C. A. de 1940 restérent
sans disciples.

Si I'on passe en revue D'artillerie des pays
qui ne participérent pas a la guerre de 1914,
et qui, n’étant pas génés par des stocks d’un
matériel démodé, pouvaient choisir en toute
liberté leurs calibres de D. C. A., on est
obligé de constater que I'importance du
calibre ne fut guére mieux comprise.

I’erreur commune de presque toutes les
armées est d’autant plus inexecusable que la
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plupart des marines comprirent trés rapide-
ment la nécessité du gros calibre pour
défendre le navire contre I'avion.

Tout d’abord, quelques-unes d’entre elles
montérent leurs piéces d’artillerie principale
4 double usage : pour le tir contre navires et
pour le tir contre avions. La premieré a
s’engager dans cette voie fut la marine alle-
mande, qui, sur les premiers croiseurs
qu’elle construisit apres 1918, disposa pour
le tir & GO0° l'artillerie de 150 mm qu’ils
étaient autorisés a porter. La marine an-
glaise reproduisit plus tard cette disposition.

Lorsque l'artillerie principale ne fut pas
adaptée a la D. C. A., les calibres dépassérent
trés rapidement le 75, Deés 1923, la marine
italienne portait son choix sur le calibre de
100 mm qu'elle a conservé depuis; la
marine américaine allait jusqu’au 127 mm,
mais il y aurait quelques réserves a faire
sur la vitesse initiale de ces pieces; la
marine allemande, sur son premier navire de
ligne construit depuis la guerre, le Deutsch-
land, on on ne pouvait adapter a des fone-
tions de D. C. A. Partillerie prineipale de
280 mm, montait & cet usage un double jeu
de pitees de 150 mm, tirant jusqu’a 609, et
de picces de 88 mm, tirantjusqu’a 909, qui ne
prétent & aucune critique ni quant au calibre,
ni quant a la vitesse initiale. La marine
francaise fut plus lente & fixer son choix. On
peut regretter qu’elle s’en soit tenue long-
temps au 75 mm, puis au 90 mm, et n’ait
admis le 100 mm que sur son dernicr croiseur
de 10 000 t, I’ Algérie; elle a atteint depuis le
calibre de 180 mm sur le Dunkerque. Sur tous
les navires de ligne en chantier, en France ct
a D’étranger, les calibres de 150 a 152 mm
de I'artillerie de défense contre torpilleurs
sont également utilisés pour la défense
contre les attagues aériennes.

Quels sont les avantages du gros calibre
en artillerie de D. C. A. ?

Du scul point de vue de Peffet du projee-
tile sur I’'objectif, le calibre est ici indifférent ;
le « volume dangereux » croit a4 peu prés
comme le poids du projectile. Pour abattre
un avion, il faut faire parvenir pres de lui
un poids de métal et d’explosif indépendant
du calibre. Mais, dés qu’interviennent les
considérations de balistique extéricure, I'inté-
rét des gros calibres apparait avec évidence.

I1 faut d’abord que le projectile puisse
parvenir & la hauteur de I’avion. Il ¢tait trop
facile aux artilleurs satisfaits de leur mateé-
riel de se reposer sur les affirmations des avia-
teurs qu’'on ne volerait pas en guerre a
8 000 m, « que l'altitude ¢tait inhumaine »,

et qu’au surplus il faudrait bien descendre
4 3000 m si 'on voulait que le bombar-
dement et quelque eflicacité. On a pu
voler au-dessus du plafond de 7000 m
d'une artilleriec de trop faible calibre ; la
guerre d'Espagne I'a montré, et on volera
demain a 10 000 et 12 000 m. On s’est résigné
au faible rendement des lancements a haute
altitude ; la guerre d’Espagne a encore
montré que, de temps a autre, on pouvait
ainsi atteindre dans une ville un objectif inté-
ressant, et couler un navire au mouillage ;
les militaires économes qu’effraie le tir sur
zone et qui entendent que chaque projectile
touche I’objectif auquel il est spécialement
destiné peuvent s’attendre, avec les effectifs
actuels des aviations de bombardement, a
bien d’autres gaspillages.

Or, 4 mesure que s’aceroit le plafond des
avions, le calibre minimum nécessaire pour
les atteindre croit lui aussi. La vitesse ini-
tiale est, en effet, limitée pour diverses rai-
sons, usure notamment, & une valeur qui ne
dépend gucre du calibre et la résistance que
I’air oppose a4 P'unité de massz du projec-
tile déeroit en raison inverse du calibre.
Si la résistance de l'air n’existait pas, le
projectile tiré au zénith & 800 m/s monte-
rait & 32 000 m. C’est a des altitudes de cet
ordre qu’atteindraient les projectiles de trés
gros calibre, car la résistance tombe tres
rapidement dés que sont franchies les basses
couches de I’atmosphére. Mais, sur les plus
petits projectiles fusants qu’on puisse songer
a employer, le 37 mm par exemple, la résis-
tance de l'air 4 800 m/s vaut vingt fois le
poids du projectile. En fait, tiré au zénith
a 800 m/s, le projectile de 37 mm atteint
des altitudes de l'ordre de 5 000 m ; celui
de 75 mm, des altitudes de l'ordre de
10 000 m. Comme il faut pouvoir tirer
ailleurs qu’au zénith, les plafonds actuels
de I’aviation de bombardement condamnent
les calibres de I'ordre de 75 mm.

Il ne suffit pas que le plafond d'une artil-
lerie de D. C. A.. soit supérieur & Ialtitude de
navigation des bombardiers pour que son
effet soit assuré. L’avion est un but mobile
de wvitesse et de direction mal connues,
méme lorsqu’il suit une route rectiligne. L’er-
reur sur la position de D'avion futur sera
d’autant moindre que la durée de trajet sera
plus faible. L’accroissement du calibre est
un des moyens les plus puissants de réduire
cette durée de trajet. Un projectile de 37 mm
de coefficient balistique normal, tiré au zénith
4 800 m/s, met 19 secondes pour monter a
5 000 m ; la durée de trajet d'un projectile
de 75 mm, tiré dans les mémes conditions,
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n’est plus qu’une dizaine de secondes ; celle
d'un trés gros projectile est 4 peine supé-
rieure aux 6,5 secondes du trajet dans le vide.

A quel calibre convient-il de se limiter?
Lorsque le calibre croit, en dehors de la
réduction de débit inévitable et acceptée,
un autre inconvénient surgit : le poids de las

riel de campagne — c¢’est done a ce calibre
de 130 mm qu’il convient de se tenir. Le
calibre maximum adaptable au chargement
a4 bras est le calibre minimum qui convient
ala D.C. A,

Jusque vers 150 mm, le chargement a bras
est encore possible a4 condition de séparer

FIG, 4, — CANON DIE D. C. A. SCUNEIDER DI 90 MM EN POSITION DE TIR

Ce matériel, dont la légende de la figure § indigque les aulres caractéristiques, pése 5 730 kg en ordre de tir.
Son montage sur affiid trifleche lui donne une amplitude de pointage en direction de 3600 et une amplitude
de peintage en hauteur de — 100 & + §0°. On notera, comnie sur le 88 wom Krupp, le report des tourillons a
Uextrémilé arriére du chdssis qui permet de réduive aw minimum la hautewr des tourillons nécessitée par le
chargement au pointage a -+ §0°, done le poids de Uaffat. Cette organisation w’est possible qu’avee Udqui-
libreur a cdble d’acier a trés longue course conlenu dans le gros cylindre horizontal, trés visible sur la
figure et qui compense le déséquilibrage de poids par Uacltion dun ressort. Un vefouloir aulomatique
permet la mise a poste de la cartouche aux grands angles, malgré son poids de 20 kg. La culasse assure
automatiquement Uéjection et la mise de few. Un «régloir s aulomatique fait suivre constamment aux fusées
les variations de site et de hausse tant que la cartouche wWest pas extraite pour étre chargée. Ce sonl des
canons de ce type, commandés par la marine francaise pour la défense des cites, qui furent transportés
a Paris au cours de la mobilisation partielle de septembre 1938.

munition exigerait, s’il est trop ¢leve, la
manutention et le chargement mécaniques.
Avec I'emploi de ecartouches, la manceuvre
4 bras cesse de convenir au-dessus des
127 ou 130 mm des piéces de D. C. A. des
marines américaine et francaise. Si on
exige le chargement & bras — et on congoit
que le chargement mécanique ne soit pas
adopté sans raisons sérieuses dans un maté-

douille et projectile ; ¢’est la solution admise
en marine jusqu’au 152 mm, pour D’artillerie
de défense contre torpilleurs. L’inconvénient
est un nouveau ralentissement de la ca-
dence de tir et par suite une augmentation
du temps mort.

Si I’'on se décidait & admettre le charge-
ment mécanique, on pourrait évidemment
atteindre des calibres trés supérieurs.
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Le role de la vitesse initiale

La vitesse initiale est, au méme titre que
le calibre, I'une des qualités les plus dési-
rables d'une artillerie de D. C. A.

A Tlorigine, la plupart des armées, aux
prises avec la nécessité de I’établissement
rapide d’un matériel contre avions, adap-
térent simplement a cet effet leur canon de
campagne. On parvint & relever la vitesse ini-
tiale au maximum permis par Daffat, puis
au maximum permis par le tube en le com-

picce est certainement assex proche du
compromis optimum entre 'usure du tube
et les caractéristiques, vitesse et plafond,
des avions, a I’époque ou elle fut établie.

Les pays auxquels la guerre de 1914 n’avait
laiss¢ aucun armement antiaérien appré-
cierent beaucoup plus justement la valeur
de la vitesse initiale que la valeur du ealibre
et choisirent des types de vitesse initiale
convenable.

Les marines firent preuve de la méme jus-
tesse de vues quant a la vitesse initiale et

FIG. 5.

— CANON DE D. €. A, SCIHNEIDER DE 90 MM EN ORDRE DE ROUTE

Cette photo représente, en position de route. le canon de la figure 4. Ce canon tire, & 820 m|s, un projectile

de 11,3 kg contenant 1,330 kg d explosif. La portée maxvimum horizontale est de 17 450 m; le plafond de

17 600 m (aw site -1- $0°). La voilure-piéce, en ordre de roule, avee roues a bandages pneumatiques, pése
&8 320 kg. La bouche @ feuw, avee culasse, n’entre dans ce poids total que powr 1 400 kg.

plétant par un frein de bouche. On établit  quant au calibre. Elles y eurent moins de

ensuite, dans le méme ecalibre, des bouches
a feu plus puissantes, mais se tenant toujours,
méme pour les matériels entiecrement nou-
veaux, i des vitesses initiales trop faibles.

En Allemagne, au contraire, les clauses
militaires du traité de Versailles n’avaient
limité que les calibres, et pas les vitesses
initiales. Il était naturel qu’elle poussat a
IPextréme la caractéristique non limitée.
C’est ce qu’elle fit, notamment en marine,
ol les canons de 280 mm de ses navires de
ligne dépassent de beaucoup en vitesse ini-
tiale les chiffres auxquels on a coutume de se
tenir pour Plartillerie de ce type de bati-
ments. Elle fit de méme pour son 88 mm
de D, C. A., et la vitesse initiale de cette

mérite. Depuis longtemps, les avantages de
la vitesse initiale, soit pour la perforation
des blindages, soit pour la justesse du tir
contre objectif mobile, ont été reconnus, en
marine, assez importants pour primer les
considérations d’usure, et on s’est résigné
a4 ce qu'un tube soit inutilisable aprés avoir
tir¢ I'approvisionnement modeste de coups
logés en soutes.

Si les avantages du calibre sont a peu prés
gratuits, et si la course au calibre se justifie
ainsi pleinement en défense aérienne, la
vitesse initiale se paie, et cher. Pour un état
donné de la technique métallurgique, I’usure
des piéces oppose une limite, vite atteinte,
a J'accroissement des vitesses initiales,
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Cependant, les avantages de la réduction
de la durée de trajet sont tels qu’ils I'em-
portent sur les inconvénients inhérents a
I'usure. Méme si la durée de trajet n’était
réduite que dans le rapport ou est accrue la
vitesse initiale, I'intérét serait grand. On
peut admettre en effet que la justesse (1)
du tir antiaérien croit & peu pres en raison

tiale conduit a4 réduire le nombre des piéces
et celui des projectiles tirés dans le rapport
inverse du carr¢ des vitesses initiales. Si
Pefficacité de chaque projectile est multi-
pli¢e dans le rapport du cube de ces mémes
vitesses, on y gagne encore.

Et, fréquemment, la durée de trajet dimi-
nue plus vite que ne croit la vitesse initiale.

FIG. 6, — CANON DE 75 MM DE D. C. A. A GRANDE VITESSE INITIALE ET A FREIN DE BOUCHE

Le matériel représenté ci-dessus est le plus récent des matcriels Schneider de D. C. A. en 75 mm. Il est,
notamment, le matériel réglementaire de U'armée suisse. On jugera de la puissance de la piéce, comparative-
ment a une piece d’arlillerie de campagne de méme calibre, soit &’ aprés son poids en balterie (2 750 kg ),
qui est presque le double du poids d’un canon de campagne de méme calibre, soit d’aprés la taille du
servant sur la photographie. Ce canon tire, @ 800 m/s, un projectile de 6,5 kg contenant 0,725 kg d’ eaplosif.
La portée maxvimum est de 14 500 m: le plafond de 9 600 m (au site §0°). La cadence possible est de
30 coups alaminute. La pidce pése 2 750 kg en ordre de tir; lavoiture-piéce, montée sur pneus, pése 3 610 kg.

inverse du cube de la durée de trajet ; cette
loi s’applique assez exactement a la part qui
tient aux incertitudes sur la vitesse de
I’avion en grandeur et direction, et le volume
des positions possibles eroit plus vite encore
que le cube de la durée de trajet lorsque
I’avion manceuvre pour éviter les coups. Or,
& puissance totale donnée d’une artillerie de
D. C. A., I'accroissement de la vitesse ini-

(1) On réserve le mot « précision » pour qualifier le

groupement des coups et le mot « justesse » pour qua-
lifier I'écart entre le but et le centre de ce groupement.

C’est le eas, notamment, du tir 4 limite de
portée des matériels a faible vitesse. La tra-
jectoire est plus tendue et réduit le chemin
parcouru. IKn outre, on é¢limine la fraction
de trajectoire & grande courbure affectée par
les faibles vitesses au voisinage du sommet.
A 5 000 m d’altitude et 5 000 m de distance
horizontale, 1'obus explosif de 75 mm, tiré
a4 570 m/s de vitesse initiale, a une durée de
trajet de 28 secondes. A méme altitude et
méme distance, un obus identique, tiré a
950 m/s de vitesse initiale, n’aurait plus
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qu’une durée de trajet de 12 secondes environ.

Deux considérations limitent cette vitesse
initiale : I'usure et la diminution d’efficacité
du projectile. .

Plus la vitesse initiale est grande, plus
épais devront étre le culot et les parois laté-
rales du projectile ; moins il pourra contenir
d’explosif ou de balles. La forte charge
d’explosif et Pefficacit¢ des projectiles de
I’artillerie de campagne tiennent pour une
grande part & leur vitesse initiale modérée.

Quant a la crainte de 'usure, il ne faut
pas la pousscer trop loin, Les divers procédés
de chemisage mis au point au cours des vingt
derniéres années limitent les dégats a une
fraction du tube dont le remplacement se
fait avee la plus grande facilité. D’autre
part, Dartillerie de D. C. A., travaillant
en liaison avece des postes d’écoute, des pro-
jecteurs, un systéme complexe et cotiteux
de conduite de tir, est un ensemble o la
valeur du tube ne joue pas le méme role que
dans une artillerie de campagne. La diffé-
rence s’accentuera encore si 'on passe au
chargement automatique.

11 faut bien souligner qu’en artillerie de
D. C. A. plus encore quailleurs, la chemise
doit étre considérée comme un matériel de
consommation courante, comme les fer-
rures des attelages, ou les pneus des autos
qui trainent les picees. A I'avenir, un tube
de canon ne fera pas plusicurs guerres ; il
faut accepter ce sacrifice et organiser un
approvisionnement sulfisant et une fabri-
ation rapide et économique des chemises
nécessaires.

La course au canon puissant

‘avantage de 'armement de D. C. A, a
grande puissance individuelle est aussi cer-
tain que 'avantage des gros déplacements
en marine de guerre. La course au calibre
et & la puissance est aussi inévitable que
I'a ¢té la course au tonnage. Elle a déja
commence.

L’ére du 88 mm allemand et des canons
de calibre comparable qu’on pouvait lui
opposer sera rapidement franchie. Dés que
ceux-ci apparaitront, ne doutons point que
les 105 mm allemands expérimentés sur le
front de Bilbao ne sortent rapidement en
série pour les déclasser.

Aujourd’hui, on vient de passer, ou on
passe, en plusicurs pays, de calibres de D.
C. A., voisins du 75 a des calibres voisins
du 90 mm. I’étape suivante normale est
le 105 mm, qui est déja prét, ou en cours
d’¢tude, dans ces mémes pays, el que cer-
taines maisons offrent déja a leur clientéle.

C’est alors que I'on apprend 1’étude, pour
la D. C. A. britannique, d’un matériel de
114 mm, qui permettrait de braler I’étape
du 105. I1 n’y a guére d’inconvénients a
briiler les étapes, car les retards se sont acecu-
mulés. On aura vécu pendant quinze ans sur
des matériels qui étaient insuffisants contre
les avions 4 120 km/h et 2 000 m de plafond
de 1914 sans s’apercevoir que leur insufli-
sance s’accentuait avec la croissance régu-
licre des plafonds et des vitesses. On aura
assisté, en 1929, a Papparition du moteur a
compresseur, sans comprendre le boulever-
sement qu’il allait apporter a4 la fois en

. plafond et en vitesse. On aura pareillement

laissé passer, sans en tenir compte, toute la
période de croissance des vitesses qui tient
i Paffinement aérodynamique au cours
des années 1933 a 1938, On ne se doute guére,
lorsque TP'on discute aujourd’hui du choix
d’un calibre de D. C. A. en se donnant comme
objectif des avions de 450 4 500 km/h, que
les avions de 700 km/h qui vont se construire
autour des nouveaux moteurs de 2 000 ch
sont a4 DPétude ou en chantier. Dans ce do-
maine surtout, ne pas avancer, c'est reculer.

Tous ces progrés, 'aviation les a faits
sans I'aiguillon des progres concomitants
de T'adversaire qu’est Dartillerie, mais sim-
plement par le jeu du développement naturel
de la technique qui attire depuis trente ans
les concours les plus nombreux et les plus
eflicaces. Or, il reste a P’avion, au cas ou
I'artillerie deviendrait un adversaire mena-
cant, le refuge de I'altitude, et le gain corré-
latif en vitesse, dont il n’a été usé jusqu’ici
que dans une mesure bien modeste.

Tous ces progres, aviation les a faits
dans une atmosphére de relative tranquillité
internationale et d’absence de concurrence en
matiere d’armements qu'on n’a pas toujours
su apprécier. L’aviation ne disposait alors
que de crédits modestes, qui n’atteignaient
méme pas ceux qui étaient consentis aux
marines. Dans les circonstances interna-
tionales actuelles, avec les crédits illimités
qu'on lui accorde, les progrés de I'aviation
militaire vont donner la juste mesure des
possibilités de la technique.

Il n’est done guére aventuré d’escompter,
au cours des années qui vont suivre, un pro-
gres de DPartillerie de D. C. A. dans la voie
des puissances croissantes qui exigera, i la
fois, des auteurs de programmes un effort
d’adaptation et des techniciens un effort de
réalisation, d’une rapidité et d’une ampleur
qu’on n'est gueére habitué & rencontrer en
matiere dartillerie.

CaMILLE ROUGERON.
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LES REMORQUEURS DE HAUTE MER
ET LE SAUVETAGE
DES NAVIRES EN PERDITION

Par Henri LE MASSON

Les missions qui incombenl aux remorqueurs marins sont d’une grande diversité : le plus com-
munément, ils assurent la mancuvre des grands navires dans les bassins étroits et les ports
d’accés difficile; plus rarement, ils effectuent des remorquages en haute mer, qu'il s’agisse de
conduire jusqu'a leur emplacement définitif, souvent aww antipodes, d’importants ouvrages
marins tels que les docks floitants (1), ow bien de porter secours auxr navires de tous ordres en
détresse au large des cétes et de sauver vies humaines et cargaison en les ramenanit au port malgré
leurs avaries. Des applicalions aussi diverses oni évidemment pour conséquence une certaine
spécialisation. Si lous les bdtiments de ce type doivent étre faciles @ manceuvrer, stables el possc-
der la puissance maximum compatible avec leur tonnage, il va de soi que les remorqueurs de
haute mer et de sauvelage dotvent, en oulre, particulicrement bien tenir la mer, étre équipés de
pompes puissantes, de lances conire l'incendie, de remorques de grande longueur, ele. Le remor-
quage de haute mer et Iassistance maritime sont des lechniques spéciales evigeant des équipages
bien entrainés aux manwuvres délicales et dangereuses qu'ils comportent ; ils constituent en
revanche, pour les armateurs, une entreprise qui peut étre trés rémunéralrice.

gorie de navires nombreuse et impor-

tante. Leur fonction principale con-
siste & déplacer les autres navires d’un point
a un autre. L.e plus souvent, on a donc
besoin de leurs services dans les ports pour
faciliter les changements de postes d’amar-
rage ou pour aider a4 Pentrée ou a la sortie
des grands batiments qui ne pourraient
manceuvrer facilement, par leurs propres
moyens, dans les limites étroites d'un bassin,

Dans d’autres circonstances, cependant,
ils peuvent étre appelés a effectuer de lon-
gues traversées, par exemple pour conduire
a leurs ports d’utilisation des docks flot-
tants, ou encore pour ramener aux chan-
tiers de réparations des baAtiments de mer
« sauvetés » et incapables d’utiliser leurs
machines.

On ne saurait, bien entendu, demander
a4 tous les remorqueurs d’étre capables de
remorquer un dock flottant, dont le dépla-
cement atteint 60 000 t pour les plus gros,
d’Europe en Nouvelle-Zélande. On concoit
que des missions de ce genre exigent des
remorqueurs 4 la fois plus puissants et plus
« marins » qu’il n’est nécessaire dans un port.
Suivant le service auquel ils sont principa-
Iement destinés, on distingue done plusieurs
catégories de remorqueurs, qualifiés : de port,
de mer, de haute mer ou de sauvetage, et

(1) Voir La Science et la Vie, n° 153, page 248.

l 1S remorqueurs constituent une caté-

ce sont ces derniers, surtout, qui feront
I'objet de la plupart de nos commentaires,

Les qualités fondamentales
des remorqueurs

Quelle que soit leur utilisation, les remor-
queurs présentent tous des caractéristiques
communes.

En premier lieu, leur construction doit étre
trés robuste. Dune part, ils supportent des
efforts considérables au point d’attache de
la remorque, le « croe »; d’autre part, leur
coque subit, dans les ports, des choces répétés
du fait que les opérations d’accostage sont
pour eux plus fréquentes que pour aucune
autre catégorie de batiments. Il leur faut,
ensuite, une grande stabilité. Un remorqueur
est souvent obligé de « déhaler » en travers,
lui-méme occupant une position parallele
au navire remorqué. Proportionnellement,
il doit donc étre assez large pour diminuer
les risques de chavirement. La remorque doit
pouvoir étre larguée instantanément en cas
de danger, d’oit 'emploi d'un «eroe» d’échap-
pement & ouverture automatique pour faci-
liter cette manceuvre. Ce croc est fixé sur
une ou deux fortes « bittes » verticales, ins-
tallé généralement avee des ressorts compen-
sateurs pour amortir les choes de la remorque,
aussi prés que possible du centre de gravité
et dans le plan de symétrie longitudinal du
remorqueur,
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FIG., 1. — CROC D'ECHAPPEME
CRER POUR LES REMORQUEURS « ABEILLES »
D’un fonetionnement extrémement preeis, ce croe
peut sc déclencher, a la demande, dans quelque
position qu’il puisse se trowver et quelle que soit
la traction exercée sur lui par la remorque.

La puissance de remorque est la troisicme
condition nécessaire & tous les remorqueurs :
elle se détermine, en général, de la facon
suivante : un remorqueur doit étre capable
de remorquer, par temps calme, un navire de
charge ayant une portée de 4 t par ch de
puissance, & une vitesse allant de 40 & 70 9
de sa vitesse maximum en route libre (¢’est-
a-dire sans remorque i la traine).

I SPECIAL

Diesel-¢lectrique (1), dans le cas de remor-
queurs propulsés par moteur & combustion
interne, parce qu’clle assure une trés
grande rapidité d’exécution des manceuvres
en permettant de commander directement
les machines de la passerelle. Signalons que
la solution Diesel-électrique est surtout en
faveur pour les remorqueurs aux Ktats-Unis.

A ces conditions qui sont communes a
tous les remorqueurs, les remorqueurs de
haute mer et de sauvetage doivent ajouter
les qualités suivantes : une excellente tenue
a la mer, un grand rayon d’action, enfin un
personnel tres exercé et comportant, dans
le cas des remorqueurs de sauvetage,
d’assez nombreux ouvriers spécialisés, indis-
pensables  pour les opérations de ren-
flouement.

L’équipement spécial des puissants re~
morqueurs de haute mer et de sauvetage

Les remorqueurs de port et de mer sont
d’assez petits batiments : 20 4 30 m de lon-
gueur. Leur puissance de machine est de
200 a 500 ch pour les premiers et peut aller
jusqu’a 1 000 pour les seconds. Ces derniers
sont, naturellement, les plus nombreux; ce

(1) Veoir La Secience el la Vie, n® 230, page 93.

La détermination des caractéris-
tiques de I'hélice (ou des hélices)
oblige done & des ealculs tres
précis pour que le rendement soit
satisfaisant dans I'une et l'autre
circonstances.

Paree qu’ils sont obligés de
manauvrer fréquemment et ra-
pidement, la plupart des remor-
queurs, méme ceux de construc-
tion récente, demeurent fideles
a la classique machine alternative
qui permet de battre en arriére
quasi instantanément. Beaucoup
de « gros » remorqueurs, cepen-
dant, commencent a étre dotés
de moteurs Diesel, ce qui en-
traine une diminution sensible des
frais d’exploitation, pendant les
périodes d’attente ou d’arrét, tan-
dis que les biatiments & vapeur
doivent constamment garder leurs
chaudic¢res sous pression. si I'on
veut qu’ils puissent répondre, sans
délai, au premier appel. De toute
fag¢on, les remorqueurs & Diesel
sont toujours dotés de dispositifs
de’ renversement de marche ra-
pides et ¢’est une des raisons qui
fait parfois préférer la solution

FIG.

— CABLE DE FILAGE DE REMORQUE

Certaines remorqites doivent étre « fildes » sur 1 000 m de longueur :
voici une des remorques composant Uarmement dun remorquewr
de haute mer francais el wtilisées tout spécialement dans le cas
de remorquages a longue distance, renflouement oun assistance.
Les principales caractéristiques de cette remorque, fabrigude
en « manille » de qualilé evtra, sonl : longueur, 200 m; diamétre,
140 mum: poids, 2 200 kg. On utilise aussi des remorques d’acier,
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F1G. 3. — REMORQUEUR DE SAUVETAGE DE HAUTE MER
Ce bitiment, maintenu, pendant la saison d’hiver, en station a Brest, est spéeialisé dans le remorquage de
haute mer et Uassistance maritime (1 500 ch). Il est équipé d'un émetteur-récepteur de 1. S. F., d’un
radiogoniométre et d'un matériel complel de sauvetage. Remarquer la vedette @ moteur dont il est muni.

sont aussi ceux dont les qualités évolutives
sont les plus poussées. Pour cctte raison,
ils ont, parfois, deux hélices et toujours un
tirant d’eau relativement élevé.

Les remorqueurs de haute mer et de sau-

vetage mesurent, en général, de 30 a4 50 m
de longueur, quelquefois moins, mais rare-
ment davantage. Leurs appareils moteurs
dépassent parfois 3.000 ch (plus fréquem-
ment 1 500 &4 1 800 ch). Extéricurement, ils

FIG. 4. —

LA MAN@EUVRE D'UN GRAND PAQUEBOT EXIGE PLUSIEURS REMORQUEURS
Trois remorqueurs le déhalent sur Uavant et un quatriéme, placé sur Uarriére, Uaide @ gouverner.
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se distinguent par un gaillard d’avant qui les
défend contre les lames et une passerelle
de navigation bien abritée. Au contraire des
précédents, ils ont le plus souvent une
hélice seulement afin de mieux gouverner,
surtout par grosse mer, et parce que les
emballements de machine sont moins a
craindre dans ce cas que sur les remor-
queurs a deux hélices. Ce sont de puissants
« chevaux de trait » ; mais, malgré leur force
individuelle, il faut-souvent les « atteler » &

délai, au secours d'un batiment désemparé,
a laider a se maintenir a flot et, apreés lui
avoir pass¢ une remorque, opération sou-
vent difficile, dangereuse méme par gros
temps, & le remorquer en lieu sir. Pouvant
avoir affaire & un navire en feu ou sur le
point de sombrer par suite des voies d’ecau
qu’il n’arrive pas a épuiser par ses propres
moyens, ils doivent étre équipés avec des
lances & incendie, capables de projeter I'eau
a4 une distance d’au moins 100 m, aveec des

FIG. 5. — VOICI UN DES PLUS RECENTS REMORQUEURS DE HAUTE MER ET DE SAUVETAGE

FRANQAIS : L'« ABEILLE N° 8»
Chauffé aw mazoul, il a un rayon d’action de 6 500 milles, soil 25 jours de mer, sans ravitaillement,  la
vitesse moyenne de 1] nauds. Certains remorquages se font, en effet, sur des distances considérables;
d'Europe, par cxvemple, des docks flottants déplacant jusqu’a 60 009 t ont élé remorqués avec Succes,
malgré les difficultés de Uopération, jusqw'a des ports aussi éloignés que Singapour, Hong-Kong,
Wellington ( Nouvelle-Ziélande) ow Callao (Chili) par des bdaliments de ce genre.

plusieurs, ear, pour les remorquages en
haute mer, il est indispensable de pouvoir
maintenir une vitesse de 2 nceuds au moins
au convoi, en toutes circonstances de temps
et de courant. C’est ainsi que le remorquage
d'un grand paquebot condamné, que I'on
veut acheminer jusqu’au port ot il sera
livré aux démolisseurs, implique toujours
Pintervention de plusieurs remorqueurs, les
uns tirant, d’autres poussant de flane, un
dernier ¢tant trés souvent plaeé sur Dar-
ricre du batiment remorqué pour D'aider &
gouverner (fig. 4).

La plupart des remorqueurs de haute mer
sont aménagés pour le sauvetage. Leur mis-
sion consiste a se rendre, dans le plus court

pompes d’¢épuisement a gros débit (plusieurs
milliers de tonnes & I’heure) et avec un ate-
lier de réparations. Leur installation de radio
comporte presque toujours un poste radio-
goniométrique pour le repérage des appels
de détresse. Enfin, certains posseédent de
solides mats de charge, dont I'emploi peut
étre nécessaire pour aider au déchargement
des batiments échoués, lorsqu’il faut allé-
ger ceux-ci.
Le remorquage en haute mer exige des
cables robustes et de grande longueur
Les grands remorqueurs sont toujours

¢équipés de remorques en fil d’acier, moins
sujettes a s’user que les « aussiéres » tex-
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tiles en « manille » (coco) ou chanvre et qui
présentent, a poids égal, une plus grande
résistance que ces dernicres. Ces remorques
viennent se « garnir » sur des treuils qui
« dévirent » quand la tension devient exces-
sive et « embraquent » ensuite la partie du
cable filé lorsque la tension anormale a cessé.
Certaines unités modernes sont, en outre,
munies de détendeurs hydrauliques & piston
pour amortir les a-coups de la remorque.

la remorque, celle-ci ne subit pas moins des
alternatives de tension, voire meéme de
surtension et de détente. 11 faut done qu'elle
soit a4 la fois résistante (en fonction de la
puissance motrice du remorqueur) et « élas-
tique » pour ne pas se rompre aux choces,
L’ élasticité s’obtient par I'allongement tem-
poraire de la « chainette » dessinée par la
remorque sous 'effet de son poids; mais,
la encore, il ne faut pas exagérer, sinon

¥iG. 6. — REMORQUAGE D'UN DOCK FLOTTANT EN HAUTE MER

Depuis la disparitign des grands voiliers, les remorquages en haute mer sont pluldl moins fréquents
qu’autrefois. Les plus remarquables- étant ceuw effectués avee les docks flottants, on concoit que les formes
trés pew marines de ces derniers ne facilitent pas towjours ces opérations.

Les remorqueurs de haute mer, surtout
ceux spécialisés dans le sauvetage, possedent
ainsi des jeux dz remorques dont la longueur
est de I'ordre de 1 k. La longueur a « filer »
peut, en effet, étre considérable, car elle doit
étre réglée de facon telle qu’il y ait synchro-
nisme entre les mouvements de tangage du
remorqueur et du remorqué. Par mer agilée
et suivant que la houle est longue ou courte,
les données du probléeme sont done diffé-
rentes et on ne parvient & le résoudre conve-
nablement qu’apres tatonnements. Si bien
réglée que soit, en définitive, la longueur de

celle-ci plonge et crée une résistance inutile.

Prendre une remorque a la mer, surtout
par gros temps, est une opération délicate,
drautant plus délicate qu’il est impossible de
définir a I'avance la manauvre a exéeuter,
Celle-ci varie suivant que le batiment a
secourir est demeuré dans ses lignes d’eau
normales, qu’il est plus ou moins chargé,
que ses superstructures sont plus ou moins
¢levées ou qu’il s’agit d’une épave au ras de
I’eau ou encore d’un batiment dont I'avant ou
I'arriere se trouve fortement immergé, par
suite d’une voie d’eau. Souvent on ne peut
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passer directement la remorque et pour
réussir 4 la donner, il faut filer du remor-
queur une bouée, ou se servir de fusée ou
d’'un fusil porte-amarres, pour envoyer un
va-et-vient grice auquel on arrive a passer
la remorque proprement dite. Bien souvent,
le remorqueur doit manceuvrer avec mer de
I'arri¢re, ce qui rend encore plus difficile
la mise en route du remorquage. Celle-ci ne
doit s’effectuer que trés doucement, tres
progressivement, pour ne pas raidir brus-
quement les aussiéres et leur donner le temps
nécessaire pour prendre ducmouy, lorsqu’elles
se tendent trop rapidement. Toutes les fois
qu’il est possible, d’ailleurs, on s’efforce de
«mailler » la re-
morgque sur une
des chaines
d’ancre du re-
morqgué, afin
que celui-ei
contribue a la
manaouvre et
aide le remor-
queur en « fi-
lant » sa chaine
lorsque la re-
morque raidit.

Equipement
spécial d’un
navire d’as~
sistance et de

sauvetage

Si beaucoup
de remorqueurs
de haute mer
sont équipés pour le sauvetage, tous les bati-
ments de sauvetage ne sont, cependant, pas
des remorqueurs. Lorsqu’il s’agit d’un bati-
ment échoué ou a renflouer, il faut souvent
faire intervenir un matériel plus important
que celui dont dispose un remorqueur de
haute mer. Certains armateurs, spécialisés
dans cette branche de I'industrie maritime,
arment ¢galement des biatiments de sauve-
tage qui ne sont pas des remorqueurs. Au
lendemain de la guerre, ¢poque oll, comme on
le pense, 'armement du sauvetage prit un
grand développement, on a de la sorte amé-
nagé des chalutiers ou d’anciens avisos,
dont les soutes & munitions constituaient des
magasins pratiques et dont les entreponts
spacieux assuraient un logement conve-
nable pour le personnel nécessaire, souvent
nombreux et qui peut atteindre une cen-
taine de personnes. Indépendamment du
matériel d’épuisement et d’incendie déja
sirnalé, ees batiments comportent toujours

FIG. 7. — UN REMORQUEUR DANS LA TEMPLETE

Un remorquenr de haute wer et dassistance doit élre pourvu
de solides qualités marines : son franc-bord arriére pew clevé
Jait que, par gros temps, il est souvent balayé par les lames.

un- ¢quipement de scaphandriers trés com-
plet, un outillage pneumatique (un com-
presseur, notamment), du matériel de décou-
page a l'oxyacétyleéne et de soudure pour le
travail sous-marin, des lampes et projecteurs
facilement transportables, ete. Ils dis-
posent aussi d’alleges et de chalands et de
vedettes robustes, susceptibles d’embar-
quer de lourdes charges, par exemple les
pompes mobiles a gros débit qu’il peut étre
nécessaire de placer dans les fonds du bati-
ment désemparé pour renforcer I'action de
ses propres pompes ou les suppléer. C’est &
cette catégorie de batiments qu'appartenait,
par exemple, I'Artiglio (1), le fameux sauve-
teur italien, qui
récupéra les
trésors du pa-
quebot anglais
Egypt et qui
sombra, au
large de Quibe-
ron, dans une
tragique ex-
plosion, en es-
sayant de ren-
flouer la car-
gaison d’un na-
vire torpillé
pendant la
guerre.

On voit que
I’assistance ma-
ritime nécessite
I’intervention
de deux types
bien différents
de bétiments sauveteurs suivant qu’il s’agit
de remorquage ou de renflouement, autre-
ment dit de batiments désemparés et en
perdition ou de navires échoués ou coulés.

Le caractére humanitaire, commercial
et international du sauvetage maritime

Il nous faut maintenant dire quelques
mots du régime de P'assistance. Sans nier le
c¢oté humanitaire de I'assistance et 1’hé-
roisme dont font souvent preuve les équi-
pages des remorqueurs de sauvetage, il ne
faut pas oublier qu’il s’agit d’une opération
commerciale. Celle-ci peut méme étre fort
lucrative, puisque I’« équitable rémunéra-
tion », due pour tout fait d’assistance impli-
quant des services exceptionnels qui ne sau-
raient étre considérés comme le simple accom-
plissement d’un contrat de remorquage,
peut atteindre, tout au moins en ce qui
concerne notre pays (loi du 29 avril 1916),

(1) Voir La Science el la Vie, n° 168, page 477.
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la « wvaleur des choses sauvées ». Il ne
faut pas s’insurger contre le caractére com-
mercial du sauvetage maritime : il n’existe,
nulle part, de service public pour I'assurer.
Aussi bien convient-il de remarquer qu’il
n’intéresse que le navire et les cargaisons
sauvées et « qu’il n’est dd aucune rémunéra-
tion pour les personnes sauvées .

Le statut de I'assistance maritime est,
d’ailleurs, international depuis la Convention
de Bruxelles, signée en 1910. En toutes cir-

occasions d'assistance sont évidemment
plus fréquentes. C’est ainsi que, depuis plu-
sieurs années, des remorqueurs de sauve-
tage, battant pavillon étranger, stationnent
dans les eaux du Finistere pour répondre plus
vite a I'appel des navires en danger dans
les parages malsains de I’entrée de la Manche.
I1 y a cing ans encore, des remorqueurs
francais stationnaient a poste fixe dans les
meémes conditions a Brest et nos lecteurs se
souviennent certainement du nom de I'un

FIG. 8. — POUR REMETTRE A FLOT CERTAINS BATIMENTS, 1L FAUT SOUVENT LIINTERVENTION
DE PLUSIEURS REMORQUEURS

constances, par conséquent, des regles pré-
cises, ainsi que I'arbitrage, fixent tres strie-
tement les reglements nécessitant D'inter-
vention de personnes privées, en I'espece les
armateurs des remorqueurs de sauvetage.

Pourquoi des remorqueurs
de sauvetage étrangers
stationnent dans les eaux francaises

En tout état de cause, on congoit la
nécessité pour le remorqueur d’arriver a la
rescousse dans le plus court délai, d’ou1 l'in-
térét porté par ses armateurs a certains ports
ou abris naturels, situés a proximité des
points focaux du trafic maritime, ou les

d’eux, I'Iroise, qui se distingua dans de nom-
breuses occasions jusqu’au jour ol un remor-
queur de sauvetage allemand ultra-moderne,
le Seefalle, mouillé & Douarnenez, vint lui
faire une dure concurrence. Equipé de mo-
teurs Diesel, de 2700 ch, ecapable d’une
vitesse en route libre de 14 noeuds, ce biti-
ment pouvait gagner I'Iroise (11 nceuds) de
vitesse et le frustrer — légitimement, d’ail-
leurs — de ses efforts. Il ne pouvait, en
effet, étre question de s’insurger contre cette
situation, comme certains ont fait, car une
convention internationale, signée a Geneve
en 1923, stipule, au point de vue assistance
maritime, la liberté d’acces des ports placés
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sous la souveraineté¢ des signataires, sur la
base de I’égalit¢ de traitement. En fait,
I’I'roise ne put soutenir longtemps la concur-
rence de son rival plus rapide et dont les
conditions d’exploitation étaient plus écono-
miques, et la société qui I'armait dut étre
dissoute. Actuellement, et en dehors des
remorqueurs francais mouillés & Brest, ¢’est
un remorqueur hollandais, le Zwarte See,
qui stationne, dans le méme but, 4 Douar-
nenez. A diverses reprises déja, la presse
a signalé, cet hiver, ses heurcuses inter-
ventions de sauvetages.

remorqueurs, toujours préts a prendre la
mer, non seulement dans deux ports de son
payvs, mais aussi dans plusieurs ports ou
rades étrangers, tant francais qu’anglais et
espagnols. On peut ainsi citer, de par le
monde, quarante-quatre firmes spécialisées
dans ce genre de travail et il convient de si-
gnaler que récemment de nouvelles sociétés
de sauvetage se sont fondées en Angleterre &
I’instigation de réfugiés allemands, spécia-
listes de cette branche de I'industrie maritime
et désireux de continuer leur activité profes-
sionnelle dans le pays ot ils ont été accueillis.

FIG. 9. - POMPE MOBILE _13-1:‘.1"'{}]51-3.\11'1)"'1‘ INSTALLEE SUR LE PONT D UN BATIMENT A RENFLOUER

Les plus puissants remorqueurs
de sauvetage sont étrangers :
I’effort de la France

Larmement des remorqueurs de haute
mer, le sauvetage et 'assistance maritime
ont été longtemps 'apanage de firmes scan-
dinaves, allemandes et hollandaises, dont
certaines ont acquis une réputation mon-
diale justifice. C'est un armement néer-
landais qui posséde le plus puissant remor-
queur de sauvetage en service : il est mu par
deux Diesel totalisant 3 800 ch et un bati-
ment de méme importance vient d’étre
achevé récemment, mais il est propulsé par
un unique moteur Diesel de 3 000 ¢h, qui
lui assure une vitesse en route libre de
16 noeuds. Cette société entretient de grands

5%l n’y a pas, en ce moment, de remor-
queurs de sauvetage francais aussi puissants
ni aussi rapides que les batiments étrangers
similaires, stationnés a l'extréme pointe de
la Bretagne, il ne faut pas croire que la flotte
des remorqueurs francais soit négligeable et
dépourvue d’intérét.

Au 1¢r janvier 1938 et sur un total de
3 492 navires, jaugeant 2 887 650 tonneaux,
la marine marchande frangaise comptait
348 remorqueurs (dont 32 a4 Diesel) jau-
geant 34 360 tonneaux. Numériquement,
on le voit, 1 batiment sur 10 de notre flotte
de commerce est un remorqueur et cette
proportion témoigne de I'importance et de
I'utilité de ces batiments. De ce nombre,
15, avec une puissance motrice supérieure
a 1 000 ch, sont des remorqueurs de haute
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mer, la plupart étant capables d’ailleurs
de remplir la double fonction de sauvetage
et de remorquage.

Les plus puissants sont inscrits au Havre ;
ce sont le Minotaure (2 500 ch), de la Com-
pagnie Transatlantique, et I’Abeille-X XTIV
(1 800 ch) qui appartient au plus important
armement francais privé spécialisé en la
mati¢re, et dont la flotte comprend 6 remor-
queurs de haute mer ou de sauvetage de

remorqueurs n’est cependant pas une
société privée, mais bien I’Etat, en la per-
sonne de la Marine militaire. La liste des
batiments de la Flotte montre, en effet,
qu'au 1¢r janvier 1938, notre marine ne
possédait pas moins de 122 de ces batiments
en service ou en construction, dont 2 de
2000 ¢h, 4 de 1800 ch et 18 de 1000 &
1 800 ch. Ces remorqueurs sont répartis dans
nos différents arsenaux et bases lointaines.

FIG. 10. — UN DES PLUS PUISSANTS REMORQUEURS DE SAUVETAGE DU MONDE, LE
) « SWARTE ZEE » (HOLLANDE)
Ce bdatiment mesure hors tout 63 m 40. Propulsé par dewa Diesel totalisant 3 300 ch et commandant aw
moyen d’un train d’engrenages une hélice, il peut filer 17,50 neeuds. Il dispose d une pompe d’épuisement
Jixe de 220 t de débil horaire (manches de 15 cm ), d’un engin mobile de méme puissance et d’une pompe
mobile spéciale pour aspirer les sables et bowes. Toules sont mues et commandées électriquement par
différents groupes Diesel-clectriques auxiliaires. Il est également muni d’un matériel complet de sca-
phandrier, de malériels de rivetage et de soudure, et de tous les procédés les plus modernes d’extinction du
[feu, notamment par injection de gaz carbonique dans les cales et soutes du bitiment en péril.

plus de 1 000 ch, 9 remorqueurs de 500 &
1000 ch et 13 plus petits. Des armements
analogues se rencontrent dans la plupart de
nos grands ports : & Dunkerque, par exemple,
il en est un qui arme 15 remorqueurs (1 de
plus de 1 000 ch et 5 de 500 & 1 000 ch); &
Marseille, deux sociétés sont respectivement
propriétaires de 24 et 11 de ces batiments ;
une autre, a4 Alger, en posséde 8 et a mis en
service, il y a quelques mois, un remorqueur
de sauvetage de 1 250 ch qui est une des
unités de ce type les plus récentes et les
mieux appropriées de notre flotte.

Le plus important armateur francais de

Cest ainsi que le plus puissant et le plus
moderne d’entre eux, le Buffle (890 t et
2 000" ch) est destiné au point d’appui si
important de Dakar (1). Bien évidemment,
les remorqueurs de la Marine militaire n’ont
pas pour objet de se livrer au sauvetage et au
remorquage des batiments de commerce ;
mais leur réle n’en est pas moins le méme
que celui des remorqueurs de commerce et,
en maintes occasions, on n’a jamais hésité
a les envoyer, eux aussi, au secours des
batiments désemparés.  H. LE MASSON.

(Photos des Compagnies Smils et les Abeilles.)
(1) Voir La Science el la Vie, n° 257, page 372.
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UNE UTILISATION RATIONNELLE DU BOIS :
SA  TRANSFORMATION EN SUCRE

Par L. DELAVENNA

INGENIEUR CHIMISTE E. C. I.

L. — LICENCIE IS SCIENCES

La cellulose, hydrate de carbone qui enlre pour une grande part dans la composition du bois,
est susceplible d’étre transformée, par un traitement approprié, en un autre hydrate de carbone :
le sucre. Cette propriété, qui est connue depuis plus d’un siécle, w’a pu recevoir d applications
pratiques que tout récemment par la mise au point de méthodes de fabrication permettant
d’oblenir des solutions sucrées de concentration suffisante. Ces procédés (Bergius, Scholler, etc.),
qui fournissent par ailleurs des sous-produits de grande valeur (tannins, lignine, furfurol),
utilisent le bois d’une manicre trés rationnelle et permettraient, le cas échéant, de fabriquer,
par fermentation du glucose, les énormes quantités d’alcool qu’exigerait, en cas de conflit, notre
défense nationale pour la fabrication des poudres et les besoins de la motorisation.

toire de la chimie : ¢’est celle de la nais-

sance de la grande industrie chimique,
conséquence du blocus continental. Sous
I'impulsion de Napoléon, certaines indus-
tries furent créées artificiellement au début
du sieele dernier, et I’'on découvrit, sans leur
donner le nom quils ont regu depuis, les
premiers ersatz. CCest ainsi que le sucre de
betterave, qu'on ecut I'idée de fabriquer &
cette époque, ne tarda pas 4 concurrencer
victoricusement le suere de canne.

Peu de temps apres, en 1819, un chimiste
francais, Braconnot, obtenait un jus sucré
en faisant agir une solution d’acide sulfu-
rique dilu¢ et bouillant sur de la seciure
de bois. Le principe de la fabrication du
sucre a4 partir du bois était découvert.

Mais, du principe a la réalisation indus-
trielle, la distance était grande, et soit que le
besoin ne s’en fit pas sentir, soit — ce qui
revient au méme — que le sucre de bois pit
difficilement  soutenir la  conecurrence du
suere de betterave, aucune entreprise viable
ne put étre eréée pour utiliser le proeédé ;
et il fallut attendre un deuxi¢me « blocus
continental » pour que 1I'on examinit sérieu-
sement la question. Pendant la guerre, les
gouvernements amérieain, suédois et alle-
mand montérent des usines qui réalisaient
cette transformation avee un rendement
dérisoire, et les usines qui naquirent a cette
¢poque durent fermer aussitot que 1'on
revint a des conditions ¢économiques plus
normales. Cependant les chimistes alle-
mands continueérent i s’intéresser a cette
question, sans doute parce que I’Allemagne

IL est une date trés importante dans 1'his-

n’est pas revenue & ces conditions normales
ct s’en est plutot éloignée depuis 'avéne-
ment de la politique d’autarcie. Ils ont réussi
derniérement & mettre au point deux pro-
eédés. Avant de les examiner, nous expose-
rons le principe de la transformation chi-
mique du bois en sucre.

Aperc¢u sur la composition du bois
et la constitution chimique des sucres

Le bois est en grande partie formé de
composés complexes, dont la cellulose, les
hémi-celluloses et la lignine sont les consti-
tuants principaux. Viennent ensuite, en
petite quantité : 'acide acétique, les tanins,
le furfurol, les résines, les graisses et certains
sels minéraux.

La composition en poids varie suivant les
essences, mais on peut distinguer deux
groupes principaux : les bois de coniféres
et les bois d’arbres a feuilles eaduques, dont

les constituants sont sommairement indi-
qués ci-dessous daprés Higglund :
. Arbres
“ Constituants Conitéres | 4 feuilles
cadugues
Celluloses et hémicelluloses 66 75
BRI -y consminigusgmmeminseiag 30 2:
Résine et extrait tannant, : »
CendTes i ie s 1 1

La cellulose, les hémi-celluloses et les
sucres (sucre ordinaire ou saccharose, sucre
de fruit ou fructose, fermentescible) sont des
hydrates de carbone. La proportion d’eau
contenue dans la molécule est plus forte
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pour les sucres que pour la cellulose, elle rique : la décomposition des sucres peu

est plus forte pour le glucose que pour le
saccharose. On congoit donc que, par des pro-
ctdés appropriés, on puisse, en fixant de ’eau
sur la cellulose, la transformer en glucose.

Cette réaction porte le nom d’hydrolyse (1).

L’hydrolyse, qui permet de passer du sac-
charose au glucose, porte le nom particulier
d*inversion du sucre, le pouvoir rotatoire de
la solution sucrée sur la lumicére polarisée
é¢tant inversé par la réaction.

Les hydrolyses ne s’effectuent pas spon-
tanément, mais, sous 'action de catalyseurs,

apreés leur formation. Il faut done réduire la
durée du séjour « dans le milicu réactionnel »
en faisant circuler I'acide chaud en continu
a travers le bois, de fagon & éliminer rapide-
ment le sucre.

La mise au point technique cut lieu de
1927 a4 1931, a la Distillerie et Ifabrique de
Levures pressées de Tornesch. L’ appareillage
est constitué par trois grands « digesteurs »
cylindriques d’une capacité totale de 65 000
litres, pouvant traiter 25 000 kg de bois
journellement. Ils sont en tole de fer garnie

Hhud?.‘ d
chlor ydrique
s Pompe
avide
Bois, .
(r o ff SSprommemmes ey ‘
— O 1}ure Dessw.ﬁtmn Filtre-presse iEpbra-
= _ di Bhe E_m “teur
bois [
>y " 2 SEurs
Solution -— z : 1 Cristallisation
sSucree Pulvérisation ' e
etdessication ' Sucreraffine  [iltre  Sucre
== Lignine f Iﬂ presse  brut
} Briqueties Agitateur
de lignine Residus dela
- cristallisation
hlorhydrique
Acigechlorhydrique Eesoreisa Solution tésiduelle
— pourliapreparation
. de I'alcool
FIG. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA FABRICATION DU SUCRE PAR LE PROCEDE BERGIUS

Le bois, qui contient normalement 30 @ 40 9, deau, est soumis & une dessiccation qui améne cette propor-

tion @ 1 9. On Uhydrolyse alors méthodiquement dans la batterie de diffuseurs et on obtient un mdélange

de sucres divers. On €limine la plus grande partie de Uacide chlorhydrigue par chauffage, et le glucose

Jermentescible, débarrassé du reste de Uacide par la pompe a vide, est neutralisé et raffiné. Les résidus du
raflinage servent «a la préparation de Ualcool.

dont les meilleurs sont les acides minéraux.
Les hémi-celluloses sont hydrolysables. La
lignine, composé mal défini qui contient
comparativement plus de carbone que la
cellulose, n'est pas hydrolysable.

Suivant les catalyseurs, on obtient des
solutions sucrées plus ou moins concentrées,
qui sont utilisées de fagons dilférentes.

Examinons maintenant les deux procédés
allemands Scholler et Bergius.

Le procédé Scholler

Scholler reconnut la cause des mauvais
rendements d’hydrolyse par D'acide sulfu-

(1) La formule de la cellulose est (C, H,, OgJn,
n élant un coeflicient trés grand, mais inconnu ;
celle du saccharose est €,y H,y Oy, et celle du glu-
cose (U, H,, O,

La réaction d'hydrolyse peut s'éerire

(Co Hig Oy n + n Hy O = n Cy Hyy O,. -

intérieurement de briques antiacides ; la
pression est de 8 atmosphéres (température
1700-180°) ; I'acide est évacué rapidement
avec le sucre, mais la sortie de la lignine
grumeleuse, laborieuse au début, a lieu
maintenant en quelques minutes, par jet de
vapeur. Depuis 1934, un appareil de 50 m?*
donne, parait-il, d’excellents résultats. Ac-
tuellement, la production mensuelle dépasse
100 000 hectolitres d’alcool obtenus avee
un rendement pratique atteignant entre
G0 et 70 9%, du rendement théorique.

La lignine évacuée présente un intérét
particulier : par combustion, elle ne donne
ni cendres, ni scories ; 4 I’état pulvérulent,
elle peut, grice a ses propri¢tés particu-
licres, étre utilisée directement dans les
moteurs a explosions du type « Rupa » (1).

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 219, page 208.
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Matiére premictre d’excellents
charbons actifs, elle constitue

aussi, sous forme de briquettes,
un combustible domestique trés
apprécié.

Comme sous-produit, 1'usine
de Tornesch fournit des tanins
d’excellente qualité.

Malheureusement, les jus su-
crés sont trop dilués pour qu’on
obtienne économiquement des
sucres, et ¢’est pourquoi Scholler
réalise la préparation de la levure
pressée, a la demande du minis-
tere de I’Alimentation nationale,
en vue de PPalimentation du bé-
tail. La solution sucrée, addi-
tionnée des maticres nutritives
nécessaires a la croissance de la

levure (en l'espéee, des compo-
sés minéraux azotés), est ense-
mencée de « saccharomyeés », qui
se développent au détriment du
sucre jusqu’l épuisement ; on centrifuge et on
presse la masse de levure ; on obtient fina-
lement 25 kg de produit see, & 50 9 d’albu-
mine, par 100 kg de déchets de bois sec.

La valeur alimentaire de cette levure de
sucre de bois serait analogue & celle de la
levure scéche du commerce extraite de la
levure de bicre ; elle serait méme bien supé-
ricure @ celle des autres matiéres alimen-
taires azotées comme la farine de poisson,
les grains de soja, et I'emploi de 'albumine
de cette levure pourrait, éventuellement,
étre envisagé pour I'alimentation humaine.

FIG. 3. — LA DESSICCATION DU BOIS, APRI:S SON BROYAGE,
S'EFFECTUE DANS UN CYLINDRE TOURNANT

Le procédé Bergius

Déja, en 1914, I'Allemand Willstiitter,
dans une étude remarquée, avait établi que
I'acide chlorhydrique de faible teneur
(88,2 9) ne dissout pas la cellulose, alors
qu'a 41,1 9 il en attaque 15 9, et qu’apres
un certain temps d’action, 95-96 9 sont
transformés en suecre. Bergius, employant de
I'acide & 40 9, n’a plus qu'une consomma-
tion réduite, du fait que la solution acide
et suerée peut réagir plusicurs fois, tout au
moins deux fois, sur une nouvelle charge
de bois, ce qui rend le procédé
¢économique.

L’appareillage est constitué par
une batterie de diffuseurs, comme
pour I’épuisement systématique
des cossettes de betteraves su-
crieres, avec huit 4 dix eylindres,
¢maillés intéricurement de « have-
gite » (ciment spécial antiacide),
d’une capacité prévue, en 1934,
de 20 m®; la production envisa-
gée est de 6 4 8000 t par an
d’hydrates de carbone. (Le sché-
ma des opérations, qui consti-
tuent le procédé Bergius, est
représenté a la figure 1).

Le procédé Bergius est en ex-
ploitation 4 Mannheim-Rheinau ;
il est I'aboutissement d’un travail
de mise au point technique abso-

lument remarquable et digne
1IG. 2., — LE BROYAGE DU BOIS, PREMIERE pHaste d’admiration, quand on sait les
DU TRAITEMENT POUR SA TRANSFORMATION LN sucre difficultés que présente I’emploi
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de I'acide chlorhydrique concentré, alors
que le succes du procédé dépend essentiel-
lement, pour ne pas dire uniquement, de
I’appareillage.

Par une série de traitements, le « Cycle
Bergius » complet pourrait donner une

gamme étendue de produits.

La farine de bois, épuisée d’abord a I'eau
chaude, libére des extraits tannants : acides
gallo-tanniques ; par action d’'un acide dilué,
il y a dégagement de furfurol et attaque

jus suerés conduisent a4 I’alcool éthylique
et 4 la fabrication des levures.

La lignine, par oxydation, donne les acides
acétique, formique, oxalique et suceinique ;
par réduction, il y a formation d’un mélange
de carbures saturés gras. Elle peut étre
méthylée, acétylée, benzoylée. Par distilla-
tion sous pression réduite, on retire encore
de T'acide acétique, et, par calcination, on
obtient un charbon actif ; par pressage, la
lignine donne des plaques et des briquettes

FIG. 4. - FILTRES-PRESSES SEPARANT LES CRISTAUN DE SUCRE DU LIQUIDE QU'ILS RETIENNENT

des hémi-celluloses seules pour donner de
Iextrait de xylose; la résine est obtenue
ensuite, apres séchage du bois et extraction
par le benzeéne. Puis commence la saccha-
rification par I'acide chlorhydrique con-
centré séparant le constituant insoluble,
la lignine, des jus suerés dont on extrait, par
distillation sous pression réduite, 'acide
chlorhydrique réactionnel et acide acétique
formé. Par concentration spéciale se dépose
le mélange des sucres pulvérulents dont on
peut retirer ensuite, par des cristallisations
fractionnées, soit du glucose pur, soit du
glucose pour la confiserie, soit encore du
glucose pour l'alimentation du bétail. Les
eaux-meres contiennent des produits fer-
mentescibles conduisant a la glycérine et a
P’acide lactique. Enfin, par fermentation, les

appréeices ; le produit de motture forme
une bonne matiére de remplissage.

Le furfurol. obtenu trés facilement dans
le pré-traitement, est cher et trés recherché
pour ses qualités exceptionnelles : l'acide
oxalique est le produit de son oxydation
nitrique, comme ’alcool amylique secon-
daire est celui de sa réduetion ; I'ammo-
niaque le transforme en furfuramide utilisé
comme accélérateur du caoutchoue et comme
produit de remplacement du camphre ; par
combinaison avec I'urée, il forme des matiéres
plastiques réputées, de méme qu’avec I’acé-
tone, Taniline et le phénol, il donne des
résines solubles dans le furfurol lui-méme ;
¢’est un dissolvant des esthers de celluloses
ct leur plastifiant. On cong¢oit done aisé-
ment I’'intérét de la préparation du furfurol.
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Les procédés a I’étude

Toujours en Allemagne, on étudie actuel-
lement un procédé a Pacide fluorhydrique.
Lrattaque a lieu 4 température ordinaire. 11
faut 1 kg d’acide pour 1 kg de bois. L’acide
fluorhydrique est ensuite chassé par chauf-
fage a4 1009, ce qui achéve la réaction et rend
le bois friable. Aprés neutralisation, on filtre
et on concentre la solution obtenue.

En France, des études ont été faites.

Le procédé Fouque, qui serait encore a la
phase d’expérimentation, emploie, comme
catalyseur, de I'acide sufurique a 2 9
sous une pression de 25 kilogrammes/em?.

Le chimiste E
Faucounau a
fait dernieére-
ment une étude
systématique
trés complete
de tous les fac-
teurs  intluen-
cant les phéno-
meénes d'hy-
drolyse. Le pin
maritime des
Landes donne
les meilleurs
rendements
avec une aecidi-
fication chlor-
hydrique 4
2,5 9, de bois
sec a 6,5 kg de
pression  (tem-
pérature 1600-165°) pendant cing minutes ;
d’autre part, la quantité de sucres formes est
sensiblement indépendante de la durée de la
cuisson, entre deux et quinze minutes. Le
rapport de I'eau au bois see est sans action
sur le rendement en sueres totaux et en
sucres fermentescibles, I'eau devant seule-
ment faciliter le contact du bois et de I'acide :
la teneur peut varier de 200 a 400 9.

FFaucounau conclut que, si I'on admet une
perte de 5 9 a la rectification de I’alcool,
on doit obtenir, pour 100 kg de bois sec
10 litres d’alcool absolu, 3 kg d’acide acé-
tique, 1,8 kg d’acide formique, 4,6 kg de
furfurol et 26,7 kg de lignine.

FIG. .
TION DE L’ALCOOL A PARTIR DU SUCRE DE BOIS

Le sucre de bois et la défense nationale

L’alcool éthylique, qui peut étre fabriqué
par fermentation des solutions suerées, a

— CUVES D'E FERMENTATION POUR LA FABRICA-

une grande importance au point de vue de
la Défense nationale. La fabrication des
poudres sans fumée (1) en absorbe d’énormes
quantités., D’autre part, la consommation
croissante des combustibles liquides pose,
méme en temps de paix, un probléeme tech-
nique et ¢économique nouveau : la France
produit actuellement 100 000 t d’aleool, alors
que les besoins dépassent 2 millions.

La France, qui est presque entiérement
tributaire de I’étranger au point de vue de
son ravitaillement en carburant, a cherché
a se libérer d'une partie de ses importations
par addition d’alcool a I’essence, mais 1’aleool

.de betteraves, le seul qu’elle fabrique actuel-

lement (2), est
déja insuffisant
et il serait plus
rationnel de
réserver les bet-
teraves a 1'ali-
mentation du
bétail.

Mais le pro-
bléme devient
angoissant si
I'on songe a
I’énorme quan-
tité de carbu-
rant qu’une ar-
mée moderne —
presque  entie-
rement moto-
risée — con-
sommerait,
alors que notre
seul gisement de pétrole, de par sa situation
géographique, est extrémement vulnérable.
Un certain nombre de véhicules militaires ont
¢té équipés de gazogenes leur permettant
de briler directement du bois. Mais nous
avons vu que le bois contient des produits
tres précieux. 11 est done préférable de le
transformer en sucre, puis en alcool. Cette
fabrication — qu’il serait difficile d’improvi-
ser, la mise au point des usines nécessitant
plusicurs mois — permettrait d’exploiter les
énormes ressources qu’offrent & la France les
140 millions d’hectares de foréts de son
Empire colonial. L. DELAVENNA.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 254, page 117.

(2) L'« assainissement » du marché prévoit la déna-
turation d’un certain tonnage de blé et sa transfor-
maltion en alcool, ajouté & celui qui est obtenu par
Ia distillation de I'alcool de vin en excédent.
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LES CURIEUSES PROPRIETES CHIMIQUES
ET BIOLOGIQUES DE L'HYDROGENE «LOURD »
ET DE L'EAU « LOURDE »

Par A. GUILLAUMIN
INGENIEUR CHIMISTE

Il y a quelques années, on croyail connallre parfailement Ieau, composé banal d oxygéne et
d’hydrogéne, lorsque des savants américains s’apercurent qu’elle wétail pas méme un corps
pur. Elle contient, en cffel, en quantité non négligeable, une combinaison de l'oxygéne avee un
isolope (1) de Uhydrogéne : le deutérium. Ce composé, appelé eau lourde, a pu étre isolé par
les physiciens. Mais, comme on connait plusiewrs sortes d'hydrogéne : parahydrogéne et ortho-
hydrogéne (2), et que l'oxygéne a au moins un isolope, chaque combinaison entre ces deux
corps «simples » peul constituer aulant de variétés d’eau. Le deutérium, ow hydrogéne lourd, a des
propriétés particulicres trés intéressantes pour le physicien, le chimiste el le biologiste. Les
combinaisons diverses ol il entre, « marquées » en quelque sorte par sa seule présence, demeurent
aisément identifiables, ce qui rend possible une étude serrée du mécanisme des réactions de
la chimie minérale et surtout de la chimie organique, et donne, en biologie, de précieuses indi-
cations sur les échanges nutritifs qui s effectueni dans les tissus des élres vivanls el que nous
demeurions jusqu'ici incapables de préciser.

Ans les sciences physicochimiques, la
recherche progresse le plus souvent
par bonds successifs ; il semble qu’il

s’agisse de I'exploration de quelque chateau
de féerie : une nouvelle salle est-elle décou-
verte? La foule s’y précipite, en détermine
rapidement les caractéristiques principales,
puis s’intéresse aux moindres détails ; cha-
cun voit et explique les choses 4 sa maniére,
et les controverses vont leur train, alimen-
tant les publications spécialisées et arron-
dissant le bagage de travaux scientifiques
des participants, jusqu'a ce que quelque
chercheur, plus heureux ou plus perspicace,
avise, sous une tenture dont on a pourtant
examiné méticuleusement chaque fil, une
porte dérobée, donnant aceés a une salle
nouvelle... Et les ¢études recommencent,
suivant un cycle analogue.

Sl est un eas oil les choses se sont passées
de cette facon, c’est bien en ce qui concerne
P’isotope de ’hydrogéne, I’hydrogene « lourd »,
et La Science et la 'ie wa pas manqué de
signaler en son temps, par la plume de son
¢minent collaborateur le regretté profes-

(1) Les isotopes sont des variétés d'un méme corps
simple qui ont des propriétés chimiques identiques,
mais different par le poids atomique et par certaines
propriétés physiques. Un grand nombre de corps sim-
ples se présentent normalement sous la forme de mé-
langes d'isotopes. Exemple : le chlore, le plomb, etc.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 155, page 368.

seur Matignon (1), cette nouvelle porte
ouverte sur I'infini de I'inconnu ; cing ans &
peine se sont écoulés depuis lors, et plus de
six  cents mémoires scientifiques ont été
consacrés a ce nouveau sujet d'études ! Le
moment est done venu de « faire le point »
pour nos lecteurs ; tiche rendue diflicile
par ce grand nombre de travaux, touchant
aux questions les plus délicates et les plus
controversées de la physique, de la chimie
et de la biologie, mais tiche singuliécrement
allégée par le lumineux exposé de M. Mati-
gnon, ct par les belles études d’ensemble
que M. le professeur Darmois a consacrées
récemment au « deutérium o,

Qu’est~-ce que le « deutérium »,
et ou le trouve~t-on ?

Dans le cadre de la chimie classique, le
deutérium trouve parfaitement sa place :
c’est un isolope de Uhydrogéne. c¢’est-a-dire
un ¢lément — un corps simple —— dont
chaque atome constitue un systéme solaire
identique 4 un atome d’hydrogene en ce qui
concerne les électrons, — les planétes, —
mais dont le noyau central — le Soleil —
est plus lourd de 1 unité, constituée par un
« neutron » (2) : ¢’est ce que montre schéma-

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 202, page 345.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 200, page 105,
Rappelons qu’il existe des isolopes dont les poids ato-
miques différent, non pas de 1, mais de 2, 3... unités.
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tiquement la figure 1: mais, ceci dit, il faut  fusible la précieuse eau « lourde » — se

sempresser de reconnaitre que le deutérium
différe nettement des isotopes déja connus.

En effet, la masse atomique de I’hydro-
cene étant égale a 1, celle du deutérium
(1-+1) est deux fois plus forte, alors que,
pour les autres é¢léments, une augmentation
de 1 unité ne constitue quun pourcentage
assez faible ; conclusion pratique : les pro-
priétés  ehimiques du  deutérium  difféerent
nettement de celles de I'hydrogene, alors
que 'on admettait comme un dogme que
ces propriétés, ¢tant sous la seule dépen-
dance des  électrons, devaient  étre  les
mémes pour les divers isotopes d'un méme
corps simple. On voit que, de toutes facons,
ces faits nouveaux exigent uné sérieuse
révision des idées classiques sur les isotopes.

Par contre, en bon isotope classique, le
deutérium accompagne I'hydrogene dans
toutes ses combinaisons, et en particulier
dans P'eau : toutes les eaux natuvelles ren-
ferment de I'eau « lourde » — formée de
1 atome doxygene et de 2 atomes de deu-
térium dans des proportions variables,
mais voisines de 1/4 000 : I'extraction de
cette eau lourde » est devenue, sinon
industrielle, du moins commerciale, et cha-
cun peut, aujourd’hui, se procurer cette
cau, d'une pureté de 99,5 9, au prix rela-
tivement modique de 20 fr le gramme ;
parmi les différents procédés de séparation
possible, ¢’est toujours a Pélectrolyse frac-
tionnée (pratiquée de préférence a 'aide de
courant alternatif redressé ou de courant
commuté, afin d’aceroitre la polarisation
anodique) que 'on s’adresse, bien que —
chose curieuse -— ce soit 'un des moins
indiqués de prime abord : en elfet, les cons-
tantes physiques de I'eau « lourde » (point
de fusion, 398 : point d'ébullition, 101°5)
différent assez nettement de celles de I'eau
ordinaire pour qu’il semble logique d’envisa-
cer une extraction par cristallisation ou
distillation fractionnée, alors que le phéno-
mene de concentration par électrolyse reste
un peu obscur. Signalons, & ce propos, un
procédé naturel de concentration auquel on
ne semble pas avoir prété une attention
suffisante, et que comprendront facilement
ceux de nos lecteurs qui ont quelque peu
parcouru les montagnes : dans les parties
inférieures des grands glaciers coulent, dans
un lit de glace vive, de véritables torrents
d’eau de fusion :; puisque I'eau « lourde »
fond vers 40 au-dessus de 02, il doit se faire
un échange entre liquide et solide, le composé
le plus fusible I'eau ordinaire — passant
dans le torrent, et le composé le moins

tration de 'eau

concentrant a la surface de la glace, dans le
lit de ce dernier; il faudrait done, par
un chaud jour dété, détourner I'un de ces
torrents glaciaires — affaire de quelques
coups de piolet — et recueillir, en aval.
I'eau de fusion provenant des couches
externes du lit primitif : peut-étre y trou-
verait-on une teneur relativement élevée
du produit cherché, dont I'extraction finale,
par les procédés usuels, se trouverait singu-
licrement facilitée. En ce qui concerne la
distillation fractionnée, nous nous borne-
rons i mentionner la possibilité de concen-
« lourde » dans les chau-
di¢res a circuit d’eau fermé et pertes com-
pensées par appoint d’eau distillée.

Les diverses eaux « lourdes »

Jusqu’ici, nous n’avons parlé, pour simpli-
fier, que de deux eaux : eau « ordinaire ».
ou eau « légere », ou protoxyde d’hydrogene.
formée de 1 atome d’oxygéne et de 2 atomes
d’hyvdrogéne ; eau « lourde », ou protoxyde
de deutérium, formée de méme de 1 atome
d’oxygene et de 2 atomes de deutérium :
mais, en fait, les choses sont beaucoup plus
complexes : nous savons déja (voir article
de M. Matignon signalé plus haut) qu’il
existe une eau «demi-lourde », résultant de
I'union de 1 atome d’oxygéne, 1 atome
d’hydrogeéne, 1 atome de deutérium, mais
ce nest pas tout ! Loxygene lui-méme, de
poids atomique 16, a au moins un isotope.
de poids atomique 18 ; en outre, des considé-
rations de thermodynamique avaient con-
duit, antéricurement a la découverte du
deutérium, A admettre ['existence d’une
modification de 'hydrogeéne, le « parahydro-
géne », auquel correspond un « paradeu-
térium » ; Phydrogéne serait ainsi un mélange
de 3 parties d’orthohydrogéne et de 1 partie
de parahydrogéne, le deutérium comportant
au contraire 1/3 seulement de forme «ortho »:
on voit, bien que ces modifications ne se
retrouvent pas nécessairement dans les
dérivés, la complexité des composés pos-
sibles ! Quoi qu’il en soit, ce qui apparait
maintenant comme une rareté est D'eau,
nous ne dirons pas « ordinaire », mais « clas-
sique », formée de 1 atrme d’oxygeéne
O =16 et de 2 atomes d’hydrogeéne H = 1.
qui n’a été obtenue a I'état de pureté que
tout récemment, par MM. H. Wahl et
C. Vrey.

Le dosage de I'eau « lourde » dans I'eau
ordinaire se fait par des méthodes pure-
ment physiques ; par exemple, on emploie
un flotteur creux. en silice, et on cherche la
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température a laquelle il faut porter le ment, et I’'on peut dire que rien n’empéche

mélange pour que ce flotteur nage exacte-
ment entre deux eaux ; d’autres méthodes
sont basées, non sur la densité, mais sur
des différences de conductibilité, sur des
phénomenes d'interférence, ete. '

L’hydrogéne « lourd » et les combi~
naisons hydrogénées «lourdes »

En principe, le deutérium peut se prépa-
rer & partir de I'eau « lourde » par toutes les
m¢éthodes qui permettent d’obtenir I"hydro-
gene a partir de eau ordinaire : on a recours
notamment a I'électrolyse et a I'action des

d’obtenir tous les dérivés résultant du rem-
placement, par le deutérium, de 1 ou plu-
sieurs atomes d’hydrogéne dans un corps
hydrogéné : ce n’est qu’une question de
temps... et dargent, Si l'on considére que
les répertoires de chimie organique com-
portent quelque 400 000 composés hydro-
génés, on voit quel vaste domaine est ouvert
aux recherches nouvelles ! C'est ce que souli-
gnait déja, dans 'article précité, M. Mati-
gnon, parlant des alcools « lourds » et de
leurs propri¢tés physiologiques possibles :
remarquons dailleurs que, en ce qui concerne

Atomed'hydrogene
( Numéro atomique 1
Poids atomique 1)

Nogau Noyau Noyau
(deuton=1protan+1neutron) tparlicufex -
I.Pr?w"] Electron . i Electron 2protonsszneatrond) Elegtion
; i‘ i T g e - \ a

Atome de deutérium
(Numéro atomique 1
Poids atomique 2)

Flectron

Atomed helium
( Numeroatomique 2
Poids atom.que 4)

FiG. 1. — SCHEMAS MONTRANT LA CON

STITUTION DU NOYAU ET LE NOMBRE D ELECTRONS

DES TROIS PREMIERS LELEMENTS DE LA CLASSIFICATION ATOMIQUE ACTUELLE

Remarquer que, le poids atomigue étant, en régle générale, voisin du double du numéro lomique,
c'est le deutérium qui serail le composé normal, Uhydrogéne constituant 'exception.

métaux oxydables ; les deux isotopes peuvent
étre séparés par diffusion a travers une paroi
mince de palladium. chauffée a une tem-
pérature convenable.

Du point de vue physique, le deutérium
s’écarte, bien entendu, treés notablement
de I'hydrogéne. La densité est évidemment
double, c’est-i-dire égale a la densité de
I’hélium  (1). Les autres propriétés sont
également fort différentes ; la chaleur la-
tente de vaporisation au point eritique —
considération importante en énergétique
— est ainsi de 305 calories pour le deuté-
rium, contre 218 pour I’hydrogéne. Du point
de vue chimique, les différences, sans dispa-
raitre completement, s’estompent forte-

(1) N'oublions pas, en effet, que le deutérium est
un gaz bi-atomigque, comme I'hvdrogéne, tandis
que I'hélium est mono-atomigue, comme tous les
gaz rares ; done, 2x2 = 4 g de deutérium occupent
le méme volume que 1 atome-gramme (soit 4 g égale-
ment) d'hélium.

le seul aleool éthylique (aleool ordinaire ou
esprit de vin), ce ne sont pas six COMposes,
comme il a été dit, mais bien six groupes
comportant au total 23 alecools nouveaux
qui sont théoriquement possibles, comme le
montre le tableau page 236. Simple jeu de
I'esprit? Non, car d'ores et déja plusieurs
de ces alcools ont été préparés, notamment
I'un des plus simples, le n° 3, obtenu par
action de TD'éthylate de magnésium sur
I"'eau « lourde », et I'un des plus compliqués,
le n® 19, qui prend naissance dans la fer-
mentation alcoolique du glucose dans ce
méme liquide.

Des a présent, de trés nombreux composés
« lourds » ont pu étre obtenus, tant en chimie
minérale qu'en chimie organique, presque
toujours & partir de I'eau « lourde » : anhy-
dride sulfurique fournit ainsi l'acide sulfu-
rique « lourd » : le carbure de calcium donne
Iacétylene « lourd », dont la polymérisa-
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ORDINATRE HHH HH H

1D 1 HHD HH H

2 HHH HID I

3 HHH HH D

2 D 4 HDD HH 1

5 HHH DD H

¢ HHD HID H

7 HHD HII D

8 HHH HD D
w2
~

= 3D 9 DDD HH H

= 10 HDD HD H

o 11 HPD HH D

= 12 HHD DD H

n 13 HHD HD D

= 14 HHH DD D
o
©

3 4 D 15 DDD HD H

- 16 DDD HH D

17 IDD DD H

18 HDD HD D

19 HHD DD D

5 D 20 DDD DD H

21 DDD HD D

22 HDD DD D

6 D 3 DDD DD D

TABLEAU I, — A L'ALCOOL ETHYLIQUE ORDI-
NAIRE CORRESPONDENT 23 ALCOOLS PLUS OU
MOINS « LOURDS »

La moléeule d aleool éthylique renferme, comme le
wmondre la formule CH? — CH2*OM, 6 alomes d"hydro-
géne répartis en 3 groupes ; un 11 d'un groupe ne
Joue pas le méme réle qun o dun autre groupe,
de sorte que Uon peul cffectuer le remplacement
de ces G H par 1) de (34+1) (241) (14+1) = 24
Jacons différentes, y compris la combinaison
« zéro dewtérium v, ce qui donne bien 1 alcool ordi-
naire of 23 alcools « lowrds ». Powur les alcools dont
la moléeule est moins simple que celle de Ualcool
éthylique, le nombre de combinaisons possibles
devient effarant! Ainsi, on connait depuis long-
temps déia les 17 alcools hexyliques: a chacun
d’entre cux correspondent des milliers d alcools
plus ow moins « lowrds » (1943 exvactemenl pour
Ualcool hevylique primaire normal, ou hevanol-1).

tion conduit, par la classique réaction de
Berthelot, au benzeéne « lourd »; nous ne
pouvons pas nous ¢étendre ici sur ces tra-
raux, mais nous voudrions cependant dire
un mot de l'intérét qulils présentent en ce
qui concerne I'étude du méecanisme des

réactions ; on sait, en effet, combien il est
important pour le chimiste de pouvoir
définir le processus par lequel le produit
initial introduit dans ses appareils se trans-
forme pour donner finalement le produit
qu’il en retire ; les hypotheéses faites sur ce
sujet sont souvent bien fragiles, et l'isole-
ment de produits dits « intermédiaires » ne
constitue pas toujours une preuve suffisante,
puisque ces produits peuvent, la plupart
du temps, provenir tout aussi bien d'une
réaction secondaire: or, on congoit que
Pintroduction d'un atome de deutérium
dans une molécule puisse constituer une
marque distinctive, une estampille, qui per-
mettra de la suivre dans ses transformations
successives, et d’identifier & coup siGr les
produits de ces transformations ainsi,
I’alcool n° 19, dont nous parlions plus haut,
renferme, a des emplacements bien déter-
minés, 4 atomes de deutérium contre
2 atomes d’hydrogeéne ; on sait done quels
sont, parmi les 6 atomes d’hydrogene de
I'alcool ordinaire obtenu par la fermentation
classique, ceux qui proviennent du glucose
et ceux qui proviennent de 1'eau, alors que
la formule globale autrefois admise impli-
querait que les 6 atomes proviennent tous
du suere ; une lumiére singuliére se trouve
ainsi projetée sur un phénomeéne qui, bien
que treés étudié, est resté un peu mystérienx.

Le deutérium et la vie ;
les souris « lourdes »

La fermentation alcoolique se rattache
déja aux phénomeénes vitaux ; on congoit
d’apres ce qui précéde, quelle aide puissante
apporte au physiologiste, dans sa tache
si complexe, la possibilité de « marquer »,
au moyen du deutérium, un composé déter-
miné, et d’en suivre I'évolution dans I'or-
ganisme ; de fait, on a pu approfondir ainsi,
tout d’abord, le mécanisme du passage de
I’eau dans les tissus, et notamment étudier
la  perméabilit¢ de certaine; membranes
comme la peau de grenouille; ce nouveau
proc¢dé d’investigation (1) a, par ailleurs,
rendu les plus grands services dans les re-
cherches, toujours si délicates, relatives au
métabolisme des diverses catégories d’ali-
ments. On a constaté, dautre part, que
IPeau « lourde » n’était pas toxique, comme
on l'avait eru tout d’abord, tout au moins
a faible dose:; le ralentissement constaté

(1) Cette méthode d'étude biologique présente un
certain caraclére de généralité : par exemple, on peut
¢ludier le mécanisme des échanges de phosphore a
I'intérieur de I'organisme au moyen du phosphore
radioactif, obtenu en bombardant I'aluminium par
des particules o.
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du développement des étres vivant dans
I’eau, lorsque cette derniére contient une
proportion notable d’eau « lourde », semble
plutét due & un manque d’eau ordinaire:
phénoméne comparable, non & une intoxi-
cation, mais 4 une asphyxie lente, analogue
a celle quéprouve un individu placé dans
une atmosphere artificiellement enrichie en
azote, au détriment de I'oxygene ; de fait,
certains organismes vivent encore dans des
eaux tres riches en deutérium, et il semble
¢tabli quils assimilent cet élément que I'on
retrouve dans leurs tissus. Mais les expé-
riences les plus frappantes ont été faites
sur des souris auxquelles on a fait ingérer
soit de I’eau « lourde », soit de 'huile de lin
traitée par le deutérium en présence de
palladium divisé (traitement calqué sur le
procédé classique d’hydrogénation des huiles
non saturées) : I’hydrogéne « lourd » est
bel et bien assimilé, et on le retrouve dans
les réserves de graisse et dans les albumi-
noides des animaux ainsi alimentés ; bien
plus, ces souris « lourdes » — ne peut-on
pas leur appliquer ce qualificatif qui, d’apres
ce que nous venons de voir, signifie en
somme « ot le deutérium remplace I'hy-
drogéne en totalité ou en partie » — trans-
mettent leur deutérium a leur progéniture,
et cet élément se retrouve jusque dans la
génération suivante, alors méme que la pré-

cédente a été alimentée normalement, ce qui
semblerait prouver que l'organisme prend
gout a I’hydrogéne « lourd », et que cette
dépravation est héréditaire | Faits troublants
qui, s’ils sont confirmés, — et tout porte a
croire qu’ils Je seront, — conduiront & modi-
fier quelque peu quelques-unes de nos idées
actuelles sur le métabolisme de certaines
catégories d’aliments, sur I'hérédité, et,
d’une fagon générale, sur la plupart des
phénomeénes biologiques.

On voit la diversité et I'intérét des pro-
bléemes qu’a soulevés la découverte du deu-
térium, dans les divers domaines de la
physique, de la chimie et de la physiologie ;
encore avons-nous laiss¢é enticrement de
cOté tout ce qui concerne le noyau méme de
cet élément nouveau, le « deuton », qui,
convenablement accéléré, constitue au-
jourd’hui I'un des plus puissants des projec-
tiles utilisés par les « briseurs d’atomes »,
permettant notamment 'obtention des radio-
éléments artificiels (1) ; nous conclurons
done, avee M. le professeur Darmois, que
I’hydrogéne, gaz banal, n’a pas fini d’¢ton-
ner les savants, ee qui prouve que tous les
sujets sont nouveaux quand on veut bien
les regarder avec des moyens nouveaux, et
surtout avec des idées nouvelles.

A. GUILLAUMIN.

(1) Voir La Science el la Vie, ne 258, page 445.
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Sous cette rubrique, une personnalité é&minemment qualifiée pour chaqu-e genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a I’interprétation des faits et des idées humaines.

NOTRE SECURITE ™

oNsiIEUR Pavrn BEnNazeT, président
M de la Commission Sénatoriale de

I’Air, vient de consacrer a notre
Défense Nationale, et plus spécialement aux
questions de matériel, un livre qui tranche
heureusement sur I’habituelle banalité des
ouvrages traitant de cette question.

M. Paul Bénazet est un des parlementaires
que sa carricre antérieure qualifiait pour
un tel examen. Saint-Cyrien, oflicier de
cavalerie, jeune breveté, il quitta de tres
bonne heure I'Armée pour le Parlement.
Rapporteur successivement du Budget de
la Marine, du Budget de la Guerre et du
premier Budget de I’Aéronautique, compris
alors dans ce dernier, il participa, de par ses

(1) Notre Sécurilé, par PAUL BENAzET. Prix [ranco:
France, 20 [ 50 ; étranger, 23 [ 50.

fonctions, aux discussions répétées qui mirent
aux prises, entre 1910 et 1914, partisans et
adversaires de I'artillerie lourde. Il semble
bien que ce soit le souvenir de ces contro-
verses passionnées qui I'ait incité 4 examiner,
dans le méme esprit, les principales ques-
tions que posent aujourd’hui les matériels
de nos armées de terre et de lair.

On se souvient certainement de la condam-
nation générale de [Dartillerie lourde par
les chefs responsables de I'armée francaise,
quelques années avant 1914, Entre I’Etat-
Major général et la Direction de D'artillerie,
c¢’était a qui trouverait les formules les
mieux assénées pour démontrer I'inutilité
du ecanon lourd. L’histoire en a conservé
quelques-unes. « Vous nous parlez, messieurs,
d’artillerie lourde, disait, en 1909, le repré-
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sentant de I'Etat-major de 'Armée devant
la Commission des Finances. Grace a Dieu,
nous n'en avons pas. Ce qui fait la force de
IFarmée frangaise, c'est la légeércté de ses
canons. » Celle que cite M. Paul Bénazet,
ct qui émane d'un directeur de I’Artillerie
de 1913, est de la méme veine« « Né nous
faites pas chausser les bottes de D'artillerie
lourde allemande ! Elles nous empécheraient
de'marcher. »

Bien rares furent alors les militaires qui
¢taient d'un avis différent et avaient le
courage de le présenter. Le plus connu est
le général Herr, qui finit sa carricre a la téte
de I'artillerie francaise. Il commandait alors
Iartillerie d’un corps d’armée et fut chargé
de suivre la guerre balkanique. Il en revint
avee un rapport concluant formellement a
Iurgente nécessité d'une artillerie lourde.

« (Cétait, éerit M, PPaul Bénazet, la méme
conclusion que Messimy, ancien ministre
de la Guerre, et moi-méme, alors rapporteur
du budget, avions retenue a la suite de
notre enquéte a Andrinople et sur les lignes
de Tchataldja. »

En 1914, il y avait deux questions de
matériel : celle de I'artillerie lourde et celle
des mitrailleuses. (¢« Nous en avons fait
fabriquer pour faire plaisir a I'opinion pu-
blique, déclarait en 1910 le général directeur
de Pinfanterie. Mais ne vous y trompez pas:
cet engin ne change rien a rien. ») Kn 1939,
dix questions de méme importance, sur les-
quelles Derreur dappréciation peut avoir
des conséquences aussi graves, se présentent
a nos chefs des armées de terre et de Iair.
L’armement de notre infanterie, Iartillerie
de campagne, le char, le canon antichar,
I'artillerie de D. C. A., 'aviation multiplient
les problemes de méme importance dont les
plus essentiels sont traités au cours de ce
livre.

Sur la premicre de ces questions, 'arme-
ment de Iinfanterie, M. Paul Bénazet fait
sienne  la  préférence marquée dans  les
guerres les plus récentes, guerre d’Espagne
notamment, en faveur du pistolet-mitrail-
leur, arme extra-légére avec crosse permet-
tant le tir précis en épaulant. Nous avions
nous-mémes, dans un article de la Revue
Maritime antéricur a la guerre d’Espagne,
dénoneé ce choix extraordinaire, comme
armement d’infanterie, de trois armes a tir
tendu, fusil  individuel, fusil-mitrailleur,
mitrailleuse lourde, tirant la méme muni-
tion ou des munitions de puissance équiva-
lente, quand 1'échelonnement des puissances
des armes est certainement la plus générale
des reégles qui puissent présider a un choix.
1l ne semble pas que 'on ait encore renoncé
en beaucoup de pays a faire porter au fan-
tassin, comme arme individuelle, un fusil
de plus de 4 kg tirant des cartouches de
27 g, quand cn peut avoir pour 1,5 kg un
pistolet-mitrailleur tirant a Dépaule des
munitions deux fois plus légeéres qui restent

eflicaces sur plusieurs centaines de métres.
Aussi, peut-on admettre que, sur ce point,
la thése présentée par M. Paul Bénazet est
exacte, mais que le renouvellement de I'ar-
mement individuel de notre infanterie ne
présente pas encore un caractére d’extréme
urgence.

Il n’en est malheureusement pas de méme
de 'armement de notre artillerie. On ne sait
pas assez dans le grand public, et souvent
méme dans certains milieux militaires, que
I'armée allemande a supprimé depuis plu-
sieurs années le canon de 77 de son artillerie
divisionnaire pour unifier celle-ci sur la
base d’un obusier de 105, de portée supé-
rieure a l'artillerie divisionnaire a tir tendu
en service dans la plupart des pays. La
nécessité du tir courbe pour toutes les picces
d’une artillerie divisionnaire, 'insuffisance
de puissance de notre 75, 4 tir tendu et pro-
jectile de poids trop faible, D'insuffisance
de portée de notre 155, lourd et tirant un
projectile inutilement puissant, sont succes-
sivement exposées par 'auteur.

Méme  insullisance quant a  artillerie
antichars, ol notre armeée est trés probable-
ment la seule a4 devoir se contenter d’un
canon de 25 mm qui convenait peut-étre
a I'’époque des chars d’assaut protégés par
des blindages de 15 4 20 mm, mais qui n’au-
rait aucun effet contre les blindages de
50 mm et davantage qui se sont généralisés
depuis que la guerre d’Espagne a montré
P’impuissance des chars faiblement protégés.

Dans le chapitre sur I'artillerie de D. C. A,
M. Paul Bénazet oppose notre matériel de
75 au matériel de 88 allemand i grande
vitesse initiale dont la guerre d’Espagne a
montré toute la puissance, et nos mitrail-
leuses de 13,2 aux canons automatiques
allemands de 20 et de 387 et aux canons
automatiques anglais de 40. On en recom-
mandera la lecture aux Parisiens qui ont vu
amener en hate, en septembre dernier,
quelques canons de 90 prétés par la Marine
pour la défense de notre capitale et on com-
prendra qu’en conclusion, I'auteur éerive :

« C’est en mesurant toute la gravité de
ces mots que je déclare que ceux qui se
sont refusés a la création d’un tel matériel,
ou n'en ont pas compris la nécessité, ont
assumé une responsabilité aussi grave que
ceux qui, avant la guerre de 1914, se sont
opposés a la création d’une artillerie lourde
de campagne. »

On ne s'é¢tonnera pas que laviation
forme le sujet du principal chapitre. Le
lecteur qui s’intéresse 4 la naissance des
engins militaires appréciera certainement
'historique de la naissance des types
d’avions actuels, de chasse et de bombarde-
ment, a partir des deux remarquables
avions commerciaux que furent, vers 1932,
chacun dans leur genre, I'avion postal
Heinkel He-70 et I'avion de transport Dou-
glas DC-2. La suite de I'histoire est malheu-
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reusement moins réjouissante pour le lecteur
frangais. Les erreurs de nos programmes
de 1934, les échecs répétés de notre aviation
militaire au meeting de Zurich de 1937 ot nos
plus récents avions de chasse ¢taient sur-
classés, de loin, par les avions de bombarde-
ment allemands, les résultats de la course
Istres - Damas - Paris, oit  une escadrille
d’avions de bombardement italiens faisait
le parcours Istres-Damas d une seule traite, a
une vitesse de route de 20 km/h supérieure
a la vitesse maximum des plus rapides de
nos avions de chasse en service, 'infériorité
francaise en moteurs de grande puissance,
le mépris alliché jusqu'en 1938 pour le
développement de nos usines de construction
d’avions et de moteurs, toutes ces causes ou
ces manifestations de la lamentable situa-
tion actuelle du matériel aérien francais
sont exposées successivement. '

Dans une autre série de chapitres, M. Paul
Bénazet essaie ensuite de dégager les respon-
sabilités d’ensemble de cette situation. 11
partage avec soin le blame entre les Etats-
Majors généraux dont les programmes, spé-
cialement au ministére de I’Air, sont un des
principaux facteurs de la situation actuelle,
les services techniques dont les exigences
et les lenteurs ajoutent aux erreurs de pro-
grammes les retards dans la réalisation, les
ministres qui n’ont pas su exercer entre
Etats-Majors et Services le role de coordina-
tion qui leur incombe, et qui se sont bornés
a multiplier les déclarations optimistes pour
rassurer une opinion qu’alfole maintenant
la révélation d’une situation qu’elle soup-
connait a peine, le Parlement qui s’en est
rapporté a ces déclarations en s’abstenant
d’exercer son controle.

On se permettra de penser que cette justice
distributive, pour raisonnable qu’elle pa-
raisse, ne met pas assez 'accent sur la cause
essentielle de la situation.

En gros, nous avons vraiment I'armement
que nos chefs militaires ont voulu. Ces mille
avions qui, il v a un an & peine, formaient
le seul matériel utilisable de notre armde
de Tair, c’est, réalisé, le programme qui,
il y a quatre ans, devait nous donner la
premiére aviation du monde. Ce.canon de 75,
modele 1897, ce fusil que l'on traine, avec
quelques modifications, depuis plus long-
temps encore, faisaient I"objet, jusqu’a ces
tous derniers temps, de admiration géné-
rale de notre armée. N'avons-nous pas tout
aussi bien le matériel naval que les grands
chefs de notre Marine ont voulu? Nous enten-
dons bien, maintenant, le concert de lamen-
tations qui s’élevent a la constatation subite
de notre impuissance & transformer, dans les
délais souhaités, en matéricls modernes,
les dizaines de milliards que l'on déverse
sur notre industrie de guerre, industrie
d’Etat comme industrie privée. Mais cette
insuffisance en « potentiel de guerre » n’est-

—_

elle pas le résultat immdédiat de la réparti-
tion des crédits entre le matériel, d une part,
et, de l'autre, Doutillage nécessaire i le
créer? Y a-t-il done si longtemps que, dans
la Marine, la principale préoccupation était
la suppression des arsenaux et la liquida-
tion des chantiers privés? De quand datent
donc les derniéres tentatives pour faire dis-
paraitre le plus grand nombre des établisse-
ments de notre industrie aéronautique, en
méme temps qu'on imposait 4 ce qui en
subsistait des contrats qui pénalisaient tout
achat d’outillage en liant directement le
bénéfice toléré au total de la main-d’@uvre
dépensée?

Puisque, aussi bien, la Marine a la chance
de n’étre plus aujourd’hui en cause, et que
les critiques se limitent aux Départements
de la Guerre et de I'Air, on nous permettra
de citer, sur ce sujet, 'appréciation du seul
ingénieur du Génie maritime dont le nom
s’inserit aujourd’hui a la poupe d'un de nos
navires, KEmile Bertin.

C’était a I'époque ol la Marine, seule, se
débattait dans une telle erise que, renon¢ant
o s’adresser aux hommes politiques comme
aux marins pour la commander, on faisait
appel & un éminent ingénieur des Ponts et
Chaussées, membre de I'Institut, pour dresser
ce qu’il appela « le bilan de la Marine ».
Emile Bertin venait de partir en retraite,
aprés avoir eu l'ultime consolation, entre
soixante et soixante-cing ans, de faire
adopter, en France, par des moyens que
les réglements ne prévoient pas, le type de
navire i caisson blindé cellulaire de grande
hauteur auquel il a attaché son nom. Il le
présentait en vain depuis trente ans a tous
les organismes franc¢ais qui avaient voix au
chapitre. 11 était parvenu, depuis une ving-
taine d’années, a le faire adopter au Japon,
qui s’é¢tait adressé 4 lui pour construire sa
premicre f{lotte de guerre. Il l'avait wvu
adopter dix ans plus tard par la marine
anglaise. Kt il résumait, en ces quelques
mots, I'histoire de ses déboires et celle des
novateurs qui 'avaient préeédé : « Jamais.
en France, un perfectionnement de quelque
importance du matériel naval n’a été obtenu
par le jeu régulier de notre organisation
maritime, mais toujours par une action
puissante s’exergant en dehors d'elle. »

La formule sappligue intégralement au
matériel militaire et au matériel aérien,
C’est au peuple francais a étudier de tels
problémes, a imposer ensuite 4 1'« institu-
tion militaire » les solutions nouvelles dont
I'urgence n'est plus contestée. On ne peut
que  souhaiter la plus large diffusion au
livre de M. Paul Bénazet, ou ceux que la
question intéresse trouveront de cette néces-
sité une démonstration qu’il a simplement
été  possible d'effleurer en ces quelques
lignes.

CaviLLe ROUGERON,

& —

Droits réservés au Cnam et a ses

- =z

partenaires


http://www.cnam.fr/

LA T, S. F. ET LA VIE

Par André LAUGNAC

Les antennes antiparasites

troublent désagréablement ['audition
des émissions puissantes et rendent
souvent impossible I'écoute des émissions
faibles, augmente sans cesse dans les agglo-

I r niveau des parasites industriels, qui

mérations, en dépit des réglementations
prescrivant
Capacités aux pl:()})l'lé-
s L taires d’appa-
r,[.mg,‘ml ' 3 l.‘ 5 [ fidsasi reils pertur-
d EN 32 Tag
récepteut dalimen- bateurs de les
tation munir de dis-
“Selfs du positifs de

choc .
protection.
¥1G. 1. — FILTRE ANTIPA- €S appareils
RASITE SUR LE SECTEUR pectuzhateurs
R SRR sont les plus
divers : inter-

rupteurs, mauvais contacts, sonnettes élec-
triques, collecteurs des petits moteurs d’aspi-
rateurs en mauvais état, moteurs d’ascen-
seurs, tubes au néon, enseignes clignotantes,
ete. L'impossibilité, hélas ! évidente, d’obte-
nir que tous ces appareils soient munis d’un
filtre antiparasite vraiment eflicace, conduit,
de plus en plus, a tenter de rendre le récep-
teur et son collecteur d’ondes peu sensibles i
de telles perturbations. L’examen attentif du
processus de propagation des parasites indus-
triels, portant sur un trés grand nombre de
cas, a permis d’en mettre en évidence les trois
modes principaux et leur importance rela-
tive : 5 9, de ces perturbations sont directe-
ment rayonnées par leur générateur, se
propagent dans I'espace et atteignent I'an-

Ant nne bjen
: egagae

Cable blinde a
1conducteur . .

Bornes
Antenne du
Terre )recepteur

F1G. 2. — ANTENNE ANTIPARASITE SIMPLE

Cette antenne est relide an récepteur par un edble
blindé dont armature esl connectée an  sol.

Antepne bne
e degage

i N Te.rr-e

V7 A

arp: _ Transform.”
3 i HF

Cable blinde 2 ____.)
2conducteurs
torsadeées

—

Transformateur
/ HF

AntenneyBornes
} du
receplenr

Terre

FI1G. 3. - ANTENNE ANTIPARASITE (P. 0. ET G. 0.)
Celte antenne est relide aw récepteur par un cable
blindé a deux conducteurs torsadés. L efficacité de ce
procédé est plus grande que celle de la figure 2.

tenne a la manicre des ondes normales ;
entre 20 et 25 9 se propagent sur les fils
du réseau électrique et pénétrent dans le
récepteur par ses fils méme d’alimentation ;
et, enfin, entre 70 et 75 9, transmises
d’abord par les fils des réseaux électriques
et téléphoniques, ete., sur lesquels elles se
propagent, sont rayonnées au voisinage
immédiat du récepteur, chaque fois en par-
ticulier que,

sur leur pas- o

’ P 15,5
sage, il se &m _&m
trouvera une - -

discontinuité
¢électrique ou

une variation
de résistance ;
cette catégo- .
rie de para- bIOaYS
sites frappera conducteurs
ainsi I'anten- torsades
ne de la méme —
manicre que
ceux rayon-
nés directe-
ment. Les pa-
rasites pou- ; 3
vant se pro- %’:\nlvnna}sorgas
pager succes- Terre  [rdceptour
sivement sur
FIG. 4. — ANTENNE ANTI-

les fils du sec-
teur ¢lectri-
que, les fils du

PARASITE « TOUTES ONDLES »
TRIEES SIMPLE
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15 metres
Dispositif de

Cable blindéaZ2 couplage avec le
tonducteurs torsadés - recepteur
T i Antenne
[ 4 = i Bornes
| du

~ hn recepteur

\‘Dispn[sltlfde Terre
d'sntentle '
FIG. 5. — ANTENNE ANTIPARASITE HORIZON-

TALE TRES PERFECTIONNEE AVEC DISPOSITIF
DE COUPLAGE « TOUTES ONDES »

téléphone, les canalisations d’eau envelop-
pent chaque agglomération d’un «brouillard »
perturbateur. Ce brouillard s’estompe & me-
sure que l'on s’¢leve au-dessus des toits et
des lignes de transmissions électriques. On
admet, en général, qu'au dela de 5 m au-
dessus des toits, les parasites industriels ne
sont plus génants.

Les parasites pénétrant dans le récepteur
par le cordon d’alimentation sont éliminés
assez facilement, d'une part par la présence
d’un écran électrostatique entre le primaire
et le secondaire du transformateur d’ali-
mentation (s’il s’agit de courant alternatif),
ou, plus généralement, par un filtre antipa-
rasite placé a Dlentrée de Dalimentation.
L’¢limination des parasites rayonnés est
chose plus délicate ; il faut recourir aux
antennes « antiparasites ». Leur eflicacité
dépend beaucoup des conditions dans les-
quelles elles sont établies. Leur principe est
le suivant : placer le collecteur d’ondes en
dehors du « brouillard » de parasites et le
relier au récepteur par un systéme de trans-
mission insensible aux perturbations. Un

Antenne ..

bien de’gagée

Contrepoids -»
parellele g
la descente,
d’'antenne g

Bobine de cou ph’age
15cmenviron ur

' de forte vale
i Condensateyr
i 8justable T ,
i Circuitdentree
s /du récepteur
! e

i o

v

(P
-
st

FI1G. 6. — PRINCIPE DE LA NOUVELLE AN-
TENNE ANTIPARASITE « R. C. A.»

Les  parasites recueillis par le  « contrepoids »
agissent en opposition avee ceux recueillis par la
descente d’anlenne proprement dite et annuleni
leurs effets. Un condensateur ajustable C permet de
compenser une fois pour {outes la capacité parasite
de la bobine de couplage par rapport a la masse.

tel ensemble doit répondre a certaines con-
ditions particulieres : il doit permettre la
réception des émissions sur toutes les
gammes d’ondes de radiodiffusion, y com-
pris les ondes courtes, soit de 15 4 2 000 m ;
la sensibilité du récepteur ne doit pas étre
amoindrie.

Nous pouvons classer les systémes d’an-
tennes antiparatites en trois catégories
assez distinctes :

19 Descente d’antenne blindée électrostati-
quement. — Cette descente est faite par le
conducteur intérieur d’un ecible coaxial, &
faible capacité. Le conducteur extérieur
forme simplement écran électrostatique
autour du conducteur de descente d’antenne,
qu’il protége ainsi contre les parasites ren-
contrés en chemin ;

Antenne

Contrepoids
arallele a
la descente
d'antenne

1828 |ampe du
recepteur

F1G. 7.

Antenne et contrepoids agissent individuellement
sur la grille et la cathode d’une méme lampe.

— LAMPE ANTIPARASITE DE « MONGE »

20 Liaison enlre anlenne et récepteur par
une ligne de transmission & deux conducleurs.
Cette ligne est reliée & I'aérien, d’une part,
et au récepteur, d’autre part, par 'inter-
médiaire de transformateurs haute fré-
quence. L’adaptation correcte des divers
¢léments évite la formation d’ondes sta-
tionnaires et permet d’effectuer le transport
de I'énergie haute fréquence sous tres faible
tension. Les pertes sont ainsi trés réduites ;
la longueur de la ligne est sans importance
sur le rendement de Dinstallation. Cette
ligne se présente en pratique sous trois
aspects différents :

a) Deux conducteurs torsadés sans blin-
dage ;

b) Deux conducteurs torsadés avece blin-
dage électrostatique ;

¢) Deux conducteurs placés paralléelement
et maintenus a distance égale au moyen
d'isolateurs ;

39 Compensation ajustable des perturbations
recucetllies par Uaérien. — Ce procédé, le plus
récent, et qui semble appelé & un essor plus
important encore que les précédents, consiste
a placer parallelement a4 la descente d’an-
tenne un deuxiéme conducteur qui, recusil-
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lant les mémes perturbations que cette der-
niére, pourra, a I'aide d’un circuit différen-
tiel, réglable suivant chaque antenne parti-
culi¢re, assurer une élimination beaucoup
plus eflicace des parasites que les systémes
précédents. Cette compensation peut revétir
différentes modalités : dans la nouvelle
antenne R. C. A., elle s’effectue 4 I'entrée
du récepteur dans le circuit de couplage
avec le premier circuit accordé ; un écran
¢lectrostatique est placé entre celui-ci et la
bobine de couplage. Dans le systéme
« Monge », au contraire, ces deux conduc-
teurs sont connectés a des ecircuits apério-
diques aboutissant respectivement a la
cathode et a4 la grille d'une méme lampe.
Par un choix judicieux des différents ¢élé-
ments de couplage, les perturbations agissent
avee la méme phase et la méme amplitude
sur la grille et la cathode ; il n'en résulte
aucune variation du courant de plaque.
Lreffet désiré est done obtenu.

Lorsque les émissions a capter ont une
longueur d’onde inférieure a 150 m, il est
recommandé d’utiliser un « doublet » hori-
zontal dont la longueur totale est inférieure
a la demi-longueur d’onde minimum désirée,

Les qualités antiparasites d’un tel aérien
sont dues a ces propriétés directives : il est
tres sensible aux ondes polarisées horizon-
talement (c’est le cas des ondes courtes se
propageant au voisinage du sol) et insensible
aux ondes polarisées verticalement (¢’est le
cas des parasites industriels).

L’efficacité  des antennes antiparasites
n'est pas absolue ; elle dépend, d’une part,
de la qualité du matériel utilisé (les cables

blindés ne sont pas enticrement imper-
méables  aux perturbations), et, d’autre
part, il faudrait placer I'antenne absolu-

ment en dehors du « champ perturbateur ».
(est souvent la quiest la dilliculté, car on
ne sait jamais exactement ot commence
le « brouillard » de parasites.

Les cadres antiparasites

A mc¢thode la plus répandue pour ¢limi-
L ner les parasites consiste a faire usage,

comme nous venons de le voir, d'une
antenne antiparasite bien dégagée. Les
antennes antiparasites sont souvent compli-
quées, d’installation peu aisée et couteuse :
souvent méme, pour des raisons d’esthe-
tique, les propriétaires d’immeubles  re-
fusent o leurs locataires 'autorisation d’ins-
taller des antennes extérieures individuelles :
les antennes antiparasites « collectives »,
desservant tous les récepteurs d'un meéme
immeuble, sont encore trés rares; aussi
I'usager de la radio doit souvent rechercher
ailleurs que dans l'usage d’antenne anti-
parasite I'amélioration du rapport « signal-
parasite » des auditions troublées. (est
pour cette raison que nous verrons sans
doute réapparaitre sur le marché les « cadres »
comme collecteurs d’onde. Ces cadres diffeé-

LA SCIENCE ET LA VIE

reront de ceux que nous utilisions il y a
quelques années encore, car des blindages
¢lectrostatiques leur assureront une eflica-
cité antiparasite plus élevée et ils seront
établis de facon & conserver le réglape
unique des récepteurs. Nous allons examiner
sommairement les propriétés de ces cadres
antiparasites.

L’¢énergie recueillie par un cadre quel-
conque, sans blindage, tel qu’on les utilisait
autrefois, peut étre divisée en deux fractions
bien distinctes suivant qu’elle est due &
I'action des composantes magnétiques ou
¢leetriques du champ hertzien : :

Tubedecujvre formant
# blindage electrostatique

-Bobine du

cadre

ELageHF E‘bﬂg!.dchahgeur

oe
Fréquence
\

I
| —
3
o
(N /Tondensateurs
Neee e accouplés
F1G. 8. — PRINCIPE D UTILISATION D'UN

CADRE ANTIPARASITE DANS UN RECEPTEUR

A REGLAGE UNIQUE
Le blindage du cadre, ne constituant pas une spire
Sermée paralléle, n’annule pas Ueffet de la compo-
sante magnétique du champ hertzien. Seul, Ueffet de
fa composante dlectrique, qui domine dans le cas
des parasites, est annulé. On sait que les cadres
radiogoniométriques sontl ainst blindds,

10 L'effet de cadre proprement dit. — La
composante « magnétique » induit dans ce
cadre une foree électromotrice propor-
tionnelle au nombre de spires et a leur sur-
face, lorsqu’il est orienté dans la direction
de I'émetteur ;

20 Lleffet d’antenne. Par suite de sa
dissymétrie par rapport au sol, un tel collec-
teur d’onde se comporte comme une petite
antenne verticale sur laquelle la composante
¢lectrique du champ, induit, elle aussi, une
nouvelle force électromotrice qui s’ajoute
a la précédente.

Or, il est un fait reconnu : c’est qu’a une
faible distance d’un émetteur quelconque,
un générateur de parasites par exemple, la
composante magnétique du champ rayonné
est beaucoup plus faible que la composante
¢lectrique ; on exprime plus couramment
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celte propriété en disant que les parasites
sont de nature électrostatique. (Au dela
de plusicurs longueurs d’ondes de distance
ces deux composantes sont égales.) Done on
peut en déduire que si, par un artifice quel-
conque, on supprime totalement D'« effet
d’antenne » de notre cadre, on aura quelque
peu amoindri la sensibilité aux ondes de
radiodiffusion, mais on aura du méme coup
affaibli beaucoup plus le niveau des para-
sites captés, puisque I'on aura supprimé
I'action du champ électrique auquel ils ont
donné naissance. Le rapport signal-parasite
sera  augmenté. A celte insensibilité au
champ électrique se superposera en plus la
proprié¢té directive du cadre. Dans la majo-
rité des cas, la direction du générateur de
parasites ne coincidera pas avec la direction
de TI'émetteur regu, et l'effet antiparasite
sera encore augmenté. La méthode la plus
simple pour annuler I'effet d’antenne d’un
cadre consiste 4 l'entourer d’un blindage
électrostatique de forme appropriée (1) : ce

(1) En radio, on appelle blindage tout éeran des-
tiné A soustraire un appareil quelcongque a 1'efTet des
champs électromagnétiques dans lesquels il se trouve
placé ; ce champ peut ére d’origines trés diverses;
il peut étre da aux ondes d'une station émellrice
ou bien & la proximité d'un bobinage parcouru par

blindage mne doit pas constituer de spire
fermée parallele au plan des spires du cadre
sous peine d'annuler aussi I'effet de la
composante magnétique du  champ. On
peut réaliser facilement un tel blindage en
enfermant les spires dans un tube métallique.
Les cadres blindés des récepteurs de radio-
goniométrie sont ¢tablis suivant ce principe.

La force électromotrice induite dans un
cadre blindé est relativement faible et, sion
veut conserver au récepteur une sensibilité
suffisante, un tel collecteur d’onde doit étre
relié directement a la grille de la premicre
lampe du récepteur et accordé sur I'émission
a recevoir ; un cadre. de bonne qualité, et
accordé, fait apparaitre a ses extrémités une
foree ¢électromotrice 200 fois plus élevée qu'un
cadre apériodique. Dans de telles conditions,
notre cadre blindé conférera au récepteur
une sensibilité au moins égale a celle d’une
trés bonne antenne intérieure, mais avec
un niveau de parasites beaucoup plus faible.

A. LavcnNac.

un courant haute fréquence. Un blindage peut étre
soit électrostatique et annuler I'effet des champs
électriques, soil magnétique et annuler 'effet des
champs magneéliques. Sauf  quelques applications
tris particulieres, comme dans les cadres antipa-
rasites, ces deux fonetions coexistent,

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un controleur de précision

en mécanique : le pick-up
ERTAINES industries mécaniques pro-
duisent des pi¢ces dont la surface doit

présenter une régularité et un polissage
parfaits. C’est le cas, par

Imaginons une pointe de diamant maintenue
contre la surface a controler par de petits res-
sorts n'autorisant que des mouvements de Ia
pointe perpendiculaire a cette surface. Sur
cette pointe est montée une petite bobine tres
légere situde dans le champ d’un électroaimant.
Il est évident que toute sinuosité de la surface

s¢ traduira par un mouvement

S :, des v s a billes
'xemple, des roulements a billes

de la bhobine dans ce champ

pour lesquels des aspérités de

magnétique et, par suite, par

25 millioniémes de mm sont suf- Aimant une force ¢lectromotrice induite
fisantes pour les faire mettre au Bob proportionnelle a la vitesse de
rebut. 11 en est de méme, d’ail- oUNAE déplacement de la bobine, ¢’est-

leurs, de certaines picces d’au-

a-dire a la pente des faces de

tomobile ou d’avion. Un controle

ST

aussi sévere que préeis et rapide
s'impose done. Voiei un nouvel
appareil ingénicux qui  vient

I'irrégularité, si 'on maintient
constante la vitesse du palpeur
par rapport i la surface. Rien

d’étre mis au point dans ce but.
11 est du type dit «a palpeur »,
c’est-a-dire qu’il posseéde un or-
gane capable de suivre exacte-
ment les sinuosités de la surface

-5ttj-le. palpeur

Surfaceexploree

de plus simple maintenant que
d’amplifier ces forces ¢lectro-
motrices variables dans un ap-
pareil a lampes triodes et de les
faire agir sur un osecillographe
cathodique. Les déplacements

—Vers —=
lamphificateur

qu’il explore, de les rendre visi- verticnux  du spot fluorescent
bles et méme de les mesurer. . de ce dernier seront propor-
: s AL FIG. 1. — SCHEMA DU PICK-U . s

Remarquons  immédiatement 1G. 1 SCHEMADUPICK-UP  ionnels aux déplacements ver-

que. pour suivre les irrégularités
d’une surface, il faut que le style
palpeur soit assez pointu pour
pénétrer dans les creux sans
cependant produire aucune trace
appréciable.

UTILISE POUR EXPLORER LES

INEGALITES D'UNE SURFACE

Le style est formé par une pointe de

dicmant et les couranis engendrés

dans la bobine sonl dirigés vers
un amplificateur.

ticaux dustyle. De plus,ilsseront
rendus visibles grace a 'ampli-
fication d’ailleurs réglable. Ce
n'est cependant pas suflisant,
car le spot, ne déeelant ainsi que
les déplacements verticaux, par-
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—— voemenel  Pour voir distinctement
Stsle »
[; ;b impiiicateud Fnlc-'t;e dans l eau
bandes E contact de ’ean avece les yeux

interdit toute vision distincte,

Oscillographe

comme il est aisé de le pré-
voir. En effet, I'eeil est, on le
sait, constitu¢ par un globe presque

ICa mera

sphérique dont la partie antérieure
est formée par la cornée transparente

FIG,. 2, — DISPOSITIF SCII]:I)I;\TIQUE DE L’AMPLIFICATEUR
PICK-UP

Les couranis amplifiés sont regus dans un oscillographe cathodique
qui permet, dans cerlaines conditions, de reproduire sur le jond du
tube une courbe analogue ¢ celle parcourue par la pointe de diamant
du pick-up. Grice aua filtres de bandes, on peut d'ailleurs séparer
les inégalités locales, qui donnent lieu d des couranis de haule fréquence,
des irrégularités d’usinage (arbre non centré, par exemple), qui pro-
duisent dans le pick-up des courants a basse fréquence.

DS COURANTS 1ISSUS DU

court une seule ligne veriicale sur le fond du tube
de 1'oscillographe. Pour enregistrer le profil sur
une plaque photographique, il faut encore tenir
compte des déplacements horizontaux du pal-
peur en vue d’étaler la courbe jusqu’ici réduite
a une seule ligne. Probleme aisé a résoudre,
puisqu’il suffit de photographier le spot sur un
film se déplagant & une vitesse proportionnelle a
celle du palpeur. On peut done régler 'amplifi-
cation horizontale comme I'amplification verti-
cale. D’ailleurs, si ’on se contente e « visua-
liser » le profil, on peut faire agir sur le spot
cathodique un des dispositifs de balayage uti-
lis¢s notamment en télévision,

Le probleme du controle du polissage d’une
surface n'est cependant pas le seul 4 résoudre.
Qu’il s’agisse d'un plan, d’un cylindre, d'un
cone, d’une sphere, ete., il est évident que 1'on
n’obtient jamais une surface géométrique idéale.
Par exemple, le cylindre sera mal centré, le
plan présenteran des ondulations. Si done on
explore une telle surface au moyen de la sorte
de pick-up dont nous venons de parler, le pal-
peur sera soumis 4 deux sortes de mouvements,
Les uns, de fréquence rapide, correspondent
aux aspérités et au creux --- c'est-a-dire a la
rugosité — de la surface ; les autres, de fréquence
beaucoup plus lente, seront dus a 'inexactitude
du profil. Or, il est certain que ces derniers
ont au moins autant d’importance que les
premiers. Il faut done séparer les deux genres
d’indications données par le pick-up. On v arrive
aisément au moyen de filtres de bandes tels que
ceux utilisés en téléphonie et en radio. La diffé-
rence des fréquences des deux catégories de
mouvements est largement suflisante pour auto-
riser cette séparation. Enfin, signalons que
I'étalonnage de Vappareil — pour permettre
des mesures exactes — se fait en soumettant
le stvle palpeur & des déplacements verticaux
déterminés au moyen d'une came entrainée
¢lectriquement. On les mesure au microscope
et on régle 'amplification en vue d’obtenir la
sensibilité voulue. On est parvenu ainsi a des
amplifications verticales de 50 000 ; dans le
sens horizontal, 100 est un chiffre suffisant.

Tel est I'appareil de laboratoire, de grande
précision. Dans la pratique, on a reconnu qu’un
voltmetre inséré a la sortie du cireuit spécial
de filtrage donne des indieations caractérisant
I’état de la surface. Cette remarque a permis
d’établir un profilométre portatif d’atelier dont
I'emploi n’est pas diflicile.

derriére laquelle se trouve la pupille,
puis le cristallin. Au fond de I'ceil
se trouve la rétine, épanouissement
du nerf optique sur laquelle doivent
se former les images des objets sous
peine d'une vision non distincte. Or,
I’ensemble de I'eeil, cornée, humeur
aqueuse contenue entre la cornée et
le eristallin, humeur vitrée située
entre le eristallin et la rétine, cons-
titue nn systéme optique complexe
dont les indices de réfraction différent entre eux
et sont tels que, pour I’eeil normal, le foyer de
ce systéme soit situé sur la rétine lorsque sa
face avant (cornée) est baignée par I’air. Cepen-
dant, d’une part, la convergence de I'eil est
due presque entiérement a la cornée et, d’autre
part, I’'indice de réfraction de I'’humeur aqueuse
(1,336) est trés voisine de celle de 1'eau (1,333
pour ’eau pure et 1,3395 pour I’eau de mer). Par
conséquent. si la cornée est baignée par 1’eau,
la réfraction par la cornée est presque entiére-
ment supprimée. Les caractéristiques du sys-
téeme optique sont done modifiées pour la vision
dans 'eau et l'image ne se forme plus sur la
rétine : elle est floue. Seuls, de violents contrastes
peuvent étre observés. La vision ne redeviendra
distincte que si 'on supprime le contact de
I'eau au moyen de lunettes étanches ou si 'on
emploie des lunettes correctrices.

Les lunettes étanches sont simplement for-
mées d’une lame de verre a faces paralléles
fixée sur une monture épousant exactement le
visage du plongeur. Il est, en effet, beaucoup
plus délicat d’utiliser deux glaces (une pour
chaque ceil), car il est indispensable que ces
deux glaces soient rigoureusement paralléles
sous peine de dévier les axes optiques des deux
yveux. De méme, si la lame était courbe, comme
ses deux surfaces sont baignées par deux milieux
d’indices de réfraction différents (eau et air).
cela constituerait un dioptre sphérique modifiant
Ia convergence
de 1'aeil. Quoi
qu’il en soit, le
probléme est
assez facile a
résoudre et la
vision peut
étre aussi nette
que dans |’air.
Signalons tou-
tefois que les
objets parais-
sent grossis et
aplatis, et que
le reliefest exa-
géré. In outre,
le champ de
vision est res-
treint parsuite

de la réflexion FIG. 8. — LENTILLE. D'AIR
totale subie BICONCAVE PLACEE DANS

par les rayons L'EAU, DEVANT L(EIL
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¢manésde 1’ob-
jet et situés au
dela d’un enHne
de 48° d’ouver-
ture. IEnfin,
I"'étanchéité
nécessaire exi-
ge que chaque
—+1 plongeur dis-
pose de lunet-
tes bien ajus-
! tées. Ces appa-
| reils ne sont
done pas inter-
changeables,
inconvénient
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¥1G, 4. — LUNETTE CORREC-
TRICE POUR LA VISION DANS
L'EAU, CONSTITUEE PAR e L
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UNE LENTILLE D’AIR PLAN un noyé.
CONCAVE M. J. Men-

dousse, a qui
nous empruntons cette documentation, estime
préférable la solution des lunettes correctrices,1’ceil
«u plongeur restant au contact avee I'eau (1). La
convergence de 1’ceil étant, nous 1'avons dit, forte-
ment reduite dans ’eau qui a un indice de réfrac-
tion voisin de celui de I'humeur aqueuse, il
faut donc prévoir une lentille rétablissant cette
convergence. Or, une lentille biconvexe n’est
convergente que si 'indice de réfraction de la
matictre qui la constitue est supérieur a celui
du milieu ambiant. Ainsi une telle lentille en
Jlint (indice 1,70) n’a pas par rapport a l'eau
de mer (indice 1,34) un effet plus convergent
que, dans I’air, une lentille de méme forme dont
Pindice serait de 1-4-(1,70—1,34) —=1,36 4 peine
supérieur a celui de 'eau de mer. Une remarque
permet de tourner la difficulté, En effet, si 'on
prend une lentille biconcave, divergente lorsque
sa substance a un indice de réfraction supérieur
a celui du milieu ambiant, elle devient conver-
gente si, au contraire, son indice de réfraction est
inférieur a4 celui du milieu dans lequel elle est
plongée. Ainsi, une lentille biconcave .d’air
plongée dans I'eau est convergente et son indice
est égal 4 1,34 (au signe prés) par rapport i
I'eau. C’est ainsi que M. Mendousse a pu réaliser
des lunettes correctrices autorisant la vision
distincte dans l'eau et corrigeant méme les
défauts de 'eeil (dus, en général, 4 la cornée),
de sorte qu’un ceil trés mauvais dans 1’air peut
donner une vision normale dans 1’eau. Enfin,
ces lunettes correctrices ne sont pas plus encom-
brantes et & peine plus cofiteuses que les lunettes
ordinaires.

Le radiocompteur
et Uachat d’un radiorécepteur

rus de 4 millions de radiorécepteurs sont
actuellement déclarés en France aux
P. T. T. Cependant ce chiffre ne repré-
sente que 11 9 environ de la population,
alors qu’en Angleterre la proportion atteint
38 postes pour 100 habitants. II est done évident

(1) Remarquons cependant que I'eau douce pro-
duit sur I'eeil une sensation désagréable et peut
¢tre nuisible alors que 'on ne sent rien avee de
I'eau de mer. Cependant la tonicité physiologique ne
correspond qu’'a 9 g de sel marin par litre, alors que
I'eau de mer en contient 29 g.

que le marché francais est loin d’étre saturé.
Plusieurs causes toutefois font que le nombre de
postes croit lentement. Tout d’abord, recul
devant une dépense brusque ; ensuite erainte de
tomber sur un poste de qualité médiocre. par-
fois refus de crédit par un industriel qui sait
bien qu’en radio le nombre des effets impayés
s'éléve jusqu’a 35 9.

Il faut done rénover les méthodes de erédit
et déja la location mensuelle (location-vente)
a tenté d'apporter une solution au probleme.
Il arrive cependant que l'usager y renonce au
bout de quelques mois, estimant que sa défense
n’est pas en rapport avec les joies que lui pro-
cure son poste. Proportionner la dépense et,
par suite, la part versée sur le prix du poste au
nombre d’heures d’écoute parait donc consti-
tuer le moyen le plus eflicace de diffusion de la
radio, a la condition toutefois que la mise en
pratique de ce moyen ne puisse donner lieu a
aucune critique.

Le radiocompteur «J. V. répond parfaite-
ment a la question.

L’ensemble du mécanisme de ce compteur, qui
posséde une réserve de onze auditions, est des

plus simple. Chaque enclenchement (produit
par lintroduction d’une piéce) fait tourner

de 1/12 de tour une roue & rochets, taillée a
12 rochets. Dans ce mouvement, la pointe
d’un rochet vient faire pression sur une lame,
solidaire mais isolée d'un jack qui ferme un
circuit alimentant le moteur du compteur et le
poste de T. S. F. Cette roue i rochets tourne
librement sur un axe qui, lui, est entrainé par
le moteur et des démultiplications a4 la vitesse
de 1/12 de tour par 40 mn.

Sur le coté de la roue a rochets, une butée est
fixée, et une autre butée est solidaire de 'axe-
moteur. Chaque fois que 'on introduit dans le
compteur une picece, la roue a rochets tournant
de 1/12 de tour, ces deux butées s’écartent done
d’autant de fois 1/12 de tour. Et I'axe-moteur
tournant a la vitesse de 1/12 de tour en 40 mn,
la butée de cet axe mettra done autant de fois
40 mn a rattraper la butée de Ia roue a rochets.
C’est dans ce dispositif que réside la « réserve »
d’auditions.

La rupture s’effectue lorsque la butée de
I'axe-moteur entraine la roue a rochets, au mo-
ment oi1 la pointe du rochet qui maintenait le
contact fermé laisse échapper la lame du jack-

VUE INTERIEURE DU RADIO-
COMPTEUR « J. V. »

FIG. o. —

A gauche, I'introduction des piéces; au cenire, cadran
indiguant la réserve d'auditions ; a droite, le totalisaleur.
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contact, coupant ainsi 'alimentation du poste
et du moteur par une rupture brusque.

Une aiguille fixée sur I'axe-moteur et un
cadran (constitué par la roue a rochets elle-
méme) indique constamment au client la réserve
d'auditions dont il peut disposer.

La sécurité de marche est absolue. le moteur
tournant presque constamment @ vide. Ce n’est
quau moment de la rupture, lorsque la butée-
moteur entraine la roue a rochets, que. pendant
un court instant. le moteur a un léger effort i
fournir, et cet effort correspond au 1/100 de
Ia puissance disponible.

La glissiere a été établie apres étude compara-
tive de 100 000 picces de 1 franc, nécessaire a
définir ses dimensions. Elle est calibrée dés son
entrée, pour interdire Dintroduction de pitces
de dimensions supérieures. Les picces de dimen-
sions inféricures passent évidemment, et sont
« encalssées », mais elles n'ont aucune action
sur le mdéeanisme denclenchement ni sur le
totalisateur. Un voyant, disposé dans le bas de Ia
glissicre, permet de controler la derniere picce
introduite, qui reste ainsi visible.

Le totalisateur est visible ou invisible pour le
client. au gré de Pexploitant. 11 est irréversible
et indcéréglable, méme pour I'encaisseur.

Pour D'exploitation dans les locaux publies,
le Radiocompteur « J. V. » apporte un disposi-
tit extrémement intéressant. L'un des pistons
de verrouillage de la glissiére maintient ouvert
un circuit basse tension. Bien que 'appareil soit,
nous le répétons « intruquable v, si quelqu’un
tente de frauder, immédiatement ledit piston
ferme ce circuit qui peut alimenter a4 volonté
soil une sonnerie, soit un signal lumineux.

Rapro-Fraxc, 149, av. de Neuilly, Neuilly (Seine).

Pour le camping

our le monde connait maintenant cette 1é-

gére petite voiture a quatre roues, i deux

places cOte a cote, mue par ses occu-

pants au moyen de pédales comme celles

des bicyclettes, mais placées vers I'avant, posi-

tion logique et eflicace. A I'arriére se trouve un

vaste coffre permettant d’emmener soit un ou

deux petits enfants, soit le matériel de camping
(tente, sac de couchage, ete.).

Les établissements Vélocar ont étudié spéein-
lement & cet effet un type « Cyclotourisme » d’en-
combrement et de poids réduits dont le rende-
ment a ¢té augmenté. Ce modele est muni d'un
dérailleur & quatre vitesses, trés simple et d’une
grande stret¢ de fonctionnement. I.’entrai-
nement des roues arriere se fait par I'intermdé-
diaire d’un noyau roue libre formant différentiel.
qui donne une douceur de roulement remar-
quable. Enfin, du point de vue esthétique, une
ligne particuliérement élégante a été réussie
pour la earrosserie.

Cet ensemble de qualités pratiques et tech-
niques n’a pas laissé¢ indifférents les milieux de
campeurs qui peuvent ainsi emmener avee eux
des bagages sans avoir recours a des installa-
tions compliquées, s’abriter sous la petite capote
en cas de pluie, avoir un confort supérieur a
celui de la bicyclette ou du tandem pour un effort
moindre. Aussi rencontre-t-on assez souvent sur
les routes de France des couples de jeunes gens
qui, ivres de grand air, d’espace, de liberté,
pédalent dans leur Félocar tout en admirant les
beautés de notre pays. V. Rusor.

VELOCAR, 68, rue Roque-de-Fillol, Puteaux { Seine).
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Les hormones, pur Rémy Collin. Prix franco :
France et Colonies, 26 { 80 : étranger, 27 £ 80.

Cest vers 1851 que Claude Bernard découvrit
la fonction glycogénique du foie, autrement
dit la fabrication de glycogéne par cet organe
qui le déverse dans [e torrent circulatoire.
Aussi pouvait-il ¢erire : « L histoire du foie éta-
blit maintenant, d’une maniére trés nette, qu’il
¥y a des séerétions internes. ¢’est-a-dire des séerd
tions dont le produit, au licu d'étre déverse a
Pextérieur est transmis directement dans le sang.»
Pour la premiére fois apparaissait 1a notion de
seerétion interne, notion qui devait attendre
tres longtemps sa généralisation. Clest seulement
il y a quelque trente ans que commenca a s’éla-
borer la théorie hormonale dont la fécondité
apparait aujourd’hui immense tant au point
de vue de la science pure que des applications
thérapeutiques.

On sait que les hormones (mot qui vient d’'un
verbe gree qui veut dire exciter) sont des sub-
stances chimiques fabriquées par des tissus glan-
dulaires. déversées dans le sang qui les trans-
porte  vers certains organes sur  lesquels, #
I'exclusion de tous les autres. elles exercent une
action déterminée. Les hormones qui agissent
a trés faible dose, comme des catalyseurs., peuvent
¢tre considérées comme des messagers chimiques,

{1) Les ouvrages annonceés peuvent élre adresses
par LA SCIENCE ET LA VIE, au recu de la somme
correspondant aux prix indigqués, saufl majoration.

EDITEURS

des régulateurs chimiques, ou encore des exci-
tants fonctionnels chimiques. Les succés incon-
testables de la théorie hormonale ont attiré sur
elle P'attention du grand public et aussi du
monde médical, pour une grande part mal pré-
paré i la comprendre et a 'utiliser, et un enthou-
sinsme sans limite semble suceéder aujourd’hui
une certaine méfiance, due au fait que le prati-
cien se rend compte que les premiéres acquisi-
tions de la nouvelle science, annoncées a grand
fracas et exploitées sans serupule pour des fins
commmerciales. ne peuvent étre séparées des
résultats des recherches ultérieures qui démon-
trent d’infinie complexité du mécanisme de Ia
régulation hormonale. Et ces recherches, qui se
poursuivent dans de trés nombreux labora-
toires dans le monde entier, sont encore loin de
nous en donner une idée définitive. Chaque
année paraissent plusieurs milliers d’articles,
de mémoires et de notes d ‘endocrinologie, et on
congoit qu’il soit diflicile pour le non-spécialiste
de s’y reconnaitre. Aussi le livre du professeur
Rémy Collin vient-il & son heure en faisant en
quelque sorte le point pour les plus récentes
acquisitions de la science des hormones. Son
ouvrage est partagé en deux parties. Dans la
premicre, il expose la théorie hormonale clas-
sique et ses résultats. Aprés un court historique., il
expose les méthodes d’investigation des glandes
endocrines et ce que nous avons appris sur
Porigine des hormones, leurs voies de trans-
mission et les organes sur lesquels elles agissent.
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Il étudie d’une maniere détaillée le role des
hormones dans les métabolismes de 'eau, du
sucre, du ealeium et les équilibres hormonaux
réalisés dans la vie sexuelle.

La deuxiéme partie, aussi ¢tendue que Ia
premiére, passe en revue les problémes actuels,
problémes encore non enticrement résolus tels
que celui des antihormones, celui du cancer,
celui de la morphogénése et de la génétique, et
enfin les rapports qui apparaissent de plus en
plus étroits entre les hormones et le systéeme
nerveux. « Dores et déja, les glandes endo-
crines ne nous apparaissent plus comme for-
mant un état dans 1'¢tat, mais comme une
partie d’un tout physiologiquement unanime,
I'organisme total. »

Voulez-vous que vos enfants soient de bons
éléves ? par M. Lavarenne. Prix franco
France, 23 f; étranger, 26 f.

L’ouvrage qu'a couronné¢ D'Académie fran-
¢aise et dans lequel M. Lavarenne résume son
expérience de maitre de conférences a la Faculté
des Lettres de Clermont-Ferrand et de pére de
famille nombreuse, est un de ceux que pourront
méditer les parents d’¢leves qui se plaignent
de I'insuflisance des résultats scolaires de leurs
enfants, « La faute, écrit M. Lavarenne, n’en
est pas, d’erdinaire, a U'enfant. Presque toujours,
ce sont les parents qui ne savent pas le mettre
4 méme de tirer de son fonds toutes les richesses
latentes. Les parents devraient savoir. Mais il
est de fait qu’ils ne savent pas : méme des gens
de bonne volonté ; méme des gens cultivés ;
méme des médecins ; méme des membres de
I"'enseignement. »

L auteur se propose, en dehors de toute école
pédagogique ou philosophique, de mettre a
la portée de tous les parents des connaissances
pratiques d’ordres wvariés qui leur permettent
d'améliorer le rendement scolaire de leurs
enfants et, par la méme ocecasion, leur santé,
leur intelligence et leur caractére.

Pour bien réussir en classe, il faut d’abord,
comme ’'a dit Emerson, étre un bon animal.
(Cest & l'exposé de cette forme moderne du
Mens sana i corpore sano ct des moyens 4
employer pour atteindre a ce résultat que I'au-
teur consacre la plus importante partie de son
livre.

Naturiste convaincu, M. Lavarenne préche
sn doctrine avee un souci de la mesure qui
devrait lTui valoir bien des adhésions, Il ne pro-
pose pas, pour les cndurﬂjr, _dc fnlirle’ aller les
enfants, hiver comme ¢té, a moiti¢c nus: il
s'insurge méme contre la mode qui leur impose
en toute saison de découvrir mollets, genoux et
cuisses. [l professe, sur le « sport contre I'éduca-
tion physique », les saines idées d’Hébert.

L.a nourriture fait l'objet de chapitres que
bien des Frangais auraient intérét a lire, aussi
bien pour eux-mémes gue pour leurs enfants,
et dont la connaissance généralisée aiderait a
boucler bien des budgets familiaux. « L’homme
a le pouvoir d’augmenter dans des proportions
extraordinaires sa capacité de travail intellectuel
et museulaire, en réglant son alimentation.
Apres tant de siecles de civilisation, 'homme ne
sait pas encore comment il doit se nourrir.
“est-a-dire accomplir 'acte le plus essentiel de
sa vie, celui qui, précisément, lui permet d’assu-
rer et de prolonger son existence, d’avoir des
enfants sains et robustes. S’il est pauvre et
malheureux, il miche et avale n'importe quoi

pour calmer sa faim; s7il est riche, il dévore par
plaisir pour la satisfaction de ses sens. »

Ces citations, que M. Lavarenne emprunte
4 quelques maitres de la médecine, ne I'inclinent
pas a I'indulgence pour I'ensemble des médecins.
Ceux-ci ne manqueront pas de lui rétorquer que
I'interdiction simultanée de la tomate et de
I'oseille (p. 70) confond les effets bienfaisants
de 1'acide malique et les effets malfaisants de
I'acide oxalique, qu’on ne voit guére pourquoi
le sucre, « produit chimique mort », devient
acceptable sous forme de confitures (p. 73 et
T4), que la condamnation de la viande de pore
pour la raison que « le simple bon sens indique
que le pore, animal impur, fournit une viande
noire, forte et toxique, qui erée des étres épais
et lourds, des cerveaux empoisonnés et des
humeurs malpropres, » paraitra peut-étre
insuffisamment motivée, meme si la formule
émane du  docteur Carton, grand-prétre du
naturisme, Mais on n'en partage pas moins
I'ensemble des theéses de ['auteur.

Dans une deuxiéme partie, les ennemis des
¢tudes sont passés en revue :le cinéma, fléan
social et fléau seolaire, la littérature policiere
ou pornographique, les exigences mondaines.
la T. S. F., plaisir passif, la musique. 'auto-
mobile, la nervosité des parents.

Dans une troisiéeme partie, 'auteur termine
par une série de conseils sur le role scolaire des
parents. Comment « apprendre aux enfants a
apprendre », leur enseigner la nécessité de ordre,
leur faire respecter un emploi du temps, sur-
veiller leurs devoirs et leurs le¢ons, eréer I'am-
biance par 'exemple du travail, ete., ¢’est ce que
M. Lavarenne enseigne en quelques chapitres
ot abondent les meilleurs conseils.

« Les parents sont les derniéres personnes a qui
I"éducation de leurs propres enfants doive étre
confiée. » Telle était, nous dit Swift, opinion
des Lilliputiens chez qui séjourna Gulliver et
que nous voyons régler de plus en plus les pro-
blemes d’éducation dans les pays totalitaires.
Souhaitons que la lecture du livre de M. Lava-
renne permette aux parents de se montrer
dignes de la liberté qu’on leur consent encore
dans les autres pays. C.

La science mystérieuse des Pharaons, par
Uabbé Th. Morewr. Prix franco : France et
colonies, 25 f; étranger, 28 f 50.

Le savant directeur de ['Observatoire de
Bourges nous donne aujourd’hui une nouvelle
edition de son ouvrage sur les connaissances
scientifiques des peuples de antiquité. 11 sur-
prendra les profanes en leur montrant que beau-
coup de nos découvertes, acquises griace i une
somme ¢énorme de travaux répartis sur une
longue série de siccles, grace a des méthodes
d’observation sans cesse améliorées et a une
technique de plus en plus perfectionnée, étaient
des vérités déja établies il y a quelque 6 000 ans.
On sait que 'astronomie est la plus lointaine
de toutes les sciences ; frappdés par aspect du
ciel ¢étoilé, par le mouvement des astres, par
les phénoménes relatifs au Soleil et a la Lune,
tous les peuples Pont cultivée, Mais on voit, 4 la
lecture de l'ouvrage de l'abbé Moreux, que.
chez les Iigyptiens, 3 000 ans avant notre ere,
elle était déja portée a un trés haut degré de
perfection. C'est ce qui résulte d’un examen
attentif de 'orientation et des dimensions de la
grande pyramide de Khéops : le méridien qui
passe par son sominet, non seulement partage
le delta du Nil en deux parties rigoureusement
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¢gales, mais ¢'est celui qui, de tous les méri-
diens terrestres, traverse le plus de terres et le
moins de mers: il divise aussi les terres émergées
4 I'Est et a4 'Ouest en deux parties de méme
superficie ; le parallele de la grande pyramide
est celui qui, également, renferme le plus d’éten-
due continentale ; la « coudée sacrée », qui a servi
i la construction de ce monument, représente
la dix-millionieme partie de la distance du
centre de la Terre a un de ses poles ; le volume
de la pyramide multiplié par la densité moyenne
des pierres qui la composent, donne les trois
premiers chiffres de la densité moyenne de la
Terre ; en multipliant sa hauteur par un milliard,
on retrouve une mesure remarquablement
approchée de la distance du Soleil a la Terre,
s0it 148 208 000 km au lieu des 149 400 000 km
admis aujourd’hui. Bien d’autres coincidences
demeurent absolument inexplicables d’aprés nos
données sur la civilisation antique. Les astro-
nomes de I'antiquité savaient incontestablement
mesurer les diameétres apparents de la Lune et
du Soleil, prédire les éclipses et autres phéno-
ménes  célestes 3 peut-étre méme avaient-ils
reconnu Pexistence des anneaux de Saturne ;
tout laisse supposer, par suite, que les prétres
égyptiens ou les astronomes chaldéens pos-
s¢daient des instruments adaptés a ce genre de
travaux et il n’est pas invraisemblable de penser
que Doptique y jouait un certain role. I’abbé
Moreux étudie ¢galement les traditions philoso-
phiques et historiques, et met en ¢évidence leur
accord remarquable avee les données actuelles
de la science. Il ne manque pas d’insister sur les
incertitudes des théories cosmogoniques mo-
dernes qui sont, & proprement parler, invéri-
fiables et qui font surtout honneur a I'imagina-
tion de leurs auteurs. Ce n’est pas parce que 'on
fait des caleuls que 'on fait de la science, et les
véritables savants avouent sans honte leur
impuissance devant certains problémes auxquels
I'expérience ne peut apporter de solution.

La peinture en batiment, par Paul Flewry.
Prix franco : France et colonies, 19 f ;
¢tranger, 22 f 50.

Ce petit livre, ¢erit par un technicien qui con-
nait bien son sujet, doit étre fort utile a 'ama-
teur, au débutant et aussi au professionnel. Il
débute par des notions théoriques indispensables
sur les mdéthodes, les produits et 1'outillage
employé en peinture. Mais il est avant tout pra-
tique et donne, sous une forme condensée, tout
ce qu’il est essentiel de connaitre sur la compo-
sition des diverses couleurs, des véhicules de la
peinture, huiles, essence de térébenthine,
vernis divers, siceatifs, colles, chaux et cires.
sur les principes généraux qui doivent guider
dans le choix des peintures destinées a I'inté-
rieur ou i extérieur. Il examine ensuite I'exc¢-
cution pratique des travaux en passant en revue
les opérations successives des travaux a 'huile,
4 la colle, 4 la chaux et au silieate, a la cire et a
I’encaustique, des travaux de tenture, de dorure,
de vitrerie et indique enfin un certain nombre de
recettes et de tours de mains qui seront des plus
utiles a tous les bricoleurs qui ignorent les
subtilités de I'art du peintre en batiment.

Traité pratique des vices des bois (cham-
pignons, insectes, vers, termites, ete.), par
Geo Minvielle. Prix franco : France et colonies,
17 {3 étranger, 19 f 50.

Ttude technique et juridique des prineipaux
vices susceptibles d’affecter les bois et qui
intéressera les propriétaires d’immeubles,

Traité de blanchisserie mécanique, désin-
fection et nettoyage a sec, par Maurice
Caen. Prix franco : France et colonies, 92
¢tranger, 96 f 50.

Rapport sur le contrdle des changes, pré-
senté i la Société des Nations par des mem-
bres des comités économique et financier.
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