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Une magnifique M ON DOCTEUR VOLUMES

encyclopedie o Reliure o

= E demi-cl i
meédicale Puklié sous la direction du Docteur H.-M. MENIER oo 16504

avec la collaboration scientifique et professionnelle de MM. les Docteurs de la Faculté de médecine de Paris.

L'ccuvre splendide

que nous présentons au Putlic consti-

tue la plus instructive des Enc-clopédies

Populaires de Médecine ef d’Hygiéne qui
solent paruss jusqu’a ce jour.

Rompant avec {ous les errements du Passé

qui consistaient 4 présenterun ouvrage
de médecine sous la forme aride et
indigeste de Dictionnaire, les auteurs ont,
congu, rédigé et fait exécuter cette im-
portante publication dans la forme En-
cyclopédique beaucoup plus rationnelle,
plus scientifique et surtout plus Dmtmue.
ainsi qu'en témoigne le Plan général
exposé ci-dessous.

1° L’Anatomie compléte et les fonc-
tions physiologiques de chaque organe:
le groupe de toutes les maladies consti-
tutionnelles et accidentelles affectant
chaque organe; et pour chacune des
maladies dans leur ordre successif, les
différentes mesures préventives et les
nombreux traitements qui peuvent étre
employés pour obtenir un résultat cer-
tain, une guérison rapide, une cure
merveillense ;

2° La Comparaison des symptémes
des maladies analogues ou voisines;

3° Les régles & suivre dans les cas
d'accidents soudaine ;

4° Enfin la suppression de tout
conseil contraire 4 la morale et aux
bonnes meeurs. Ce qui 1éalise 1'im-
mense subériorité de cette encyelopé-
die, c'est la réunion en un seul ou-
vrage des

METHODES MODERNES

Faute de connalire de fagon suifisante la cons-
titution et le fonctionnement de nos organes,
les principes d’hygiéne que 1'on doit o server,
les soins que notre corps réclame pour étre

Fort et Vigoureux :

Un admirable
Musée d'anatomie

est annexé & louvrage, sous forme de
_.MODELES
DEMONTABLES

du corps de I'homme en 6 tableaux,
de la_femmme en 9 tableaux, de la
gestation en 15 tableaux, représentant
plus de 600 détails d'organes en 8 con-
leurs, gui montrent toutes les fonc-
tions physiologiques des organes entre
eux an moyen de feunillets découpés et
FUDEIDoses.

UN INDEX ALPHABETIQUE

contenant tous les noms des maladies
et traitements permet de trouver
instantanément l'organe affecté, Ia
maladie et le traitement cherchés.

MON DOCTEUR

se compose de deux superbes volumes
reliés dos cuir, fers spéciaux, format
in-8° 16x24, renfermant nprés de
1.500 pages de texte avec de nombreuses
gravures et de magniflques hors-texte
en_couleurs.

Cette admirable publication devient
pour tous un ami fidéle et sar, un
guide judicienx. éclairé et pratique, qui
a 8a place marquée dans chaque foyer,
dans toute bibliothéque.

L’ouvrage complet est terminé et
Ilmhle immédiatement. Pour faciliter

s l'acquisition de cet important
ouvrage, nous en effectuons 'envoi,

' i 1
Pt v Bt p S I'Homme ne meurt pas, il se tue! payable' 20 francs par mois.

guerir toutes les maladies.

Organes de la Circulation : Ceceur -
Vaisseaux - Artéres : Anatomie -
Physiologie - Maladieset Traitements.

Organes de la Respiradon : Trachée-
Artére - Bronches - Poumons : Ana.-
tomie - Physiolozie - Maladies et
Traitements.

Appareil digesii! : (Esophage - FEsto-
mac - Instesting : Anatomie - Phy-
siologie - Maladies et Traitements.

Organes Urinaires : Reins - Vessie -
Uréthre : Anatomie - Physiologie -
Maladies et Traitements.

Fonciions et Soins de la Peau : E -
derme - Derme - Mugqueuse * Anato-
mie - Physiologie - Maladies et Trai-
tements.

Organe de la Pensée : Le Cervean -
Le Cervelet - Moelle épiniére - Sys-
téme nerveux : Anatomie - Physio-
logie - Maladies et 'I'raitements,

Appareils de la Locomotion : Les Os
et .es Muscles : Anatomie - Physio-
logie - Fractures - Maladies - Traite-
ments.

Orzanes Géniraux de I’Homme @ Ana-
tomie - Physiologie - Maladies et
Traitements.

e L(vraison & domicile. -- Enc:issement par la poste
PLAN GENERAL 1

Organes Génitaux de la Femme : Ana-
tomie - Physiolozie - Fécondation -
Grossesse - Maladies, Soins et Trai-
tements,

Les Enfants : Maladies - Soins pré-
ventifs - Traitements,

adies Constitucionnelles : Constitu-
tion - Heérédité - Tares - Rachi-
tisme, etc. - Soins et Traltements,

Maladies Infectieuses : Bactéries - Epi-

démies - Prophylaxie et Traitements.

Organes de la Vue, de 1’Ouie : L'(I0il,
Anatomie - Physiologie - L'Oreille :
Anatomie - Physiologie - Maladies
et Traitements.

Pliies - Contusions - Narcose : Soins et
Traitements.

Notions Générales : sur I'emplol et le
dosage des Médicaments - Applica-
tion de dlvers modes de Traitements.

Les Urines : Aua]yses et Indications.

Soins aux Malades : Chambre - Aéra-
tion - Lit - Massages - Bains - Dou-
ches - Lotions - Frictions - Maladies
contagieuses a 1'Ecole.

Les Accidents : Premiers secours -
Asphyxies - Syncope - Empoisonne-
ments - Brillures - Fractures - Pan-
sement - Transport des Blessés.

Les Aliments : Valeur alimentaire de
chacun : Ean - Lait - Beurre - Fro-
mage - (Eufs - Viandes - Légumes
secs, verts - Champignons - Fruits -
Sucre - Miel - Lond:mem. - Café -
Thé - Chocolat - Cacao - Boissons -
Biere - Vin - Eau-de-vie - Nourriture
et Nutrition. - Toxicologie.
gimes et Cures : Fiévreux - Conva-
lescents - Régime Diététique -
Reconstituant - Lacté - Cure de
fruits, de raisin et d'air.

Bains et Eaux Thermales : Stations
Balnéaijres, Climatériques, Istivales
et Hivernales - Bains de Lumiére,

Orthopédie : Déviations et Déforma-
tiong des Os, du Rachis, du Dos,
des Hanches, des Pieds, etc. - Traite-
ments et Cures.

Service Militaire : Aptitude Physique -
Modes d’examen - Exemption - Ajour-
nement - Aptitude aux différentes

Hyziéus ‘générale et Hygidne de 1’Habi-
tation : Condition des Logements
salubres - Exposition - A¢ration -
Chauffage - Eclairage - Distribution
des Appartements - Propreté - Désin-
fection. - Plantes Médicinales.

BULLETIN DE COMMANDE —/]/—mm—

Veuillez m'adresser 'onvrage MON DOCTEUR en 2 volumes reliés, au prix de
275 francs pavable ; a) par traite de 20 francs tous les mois jusqu’a cumplet paie-
ment: b) en trois versements mensuels (avec 5 %) de chacun
t'omnt.am. (avec 10 %) en un seul versement de 247 fr. 50. Port et Emballage en

francs ; ¢) au

anplll‘ el'. slgner ce Bull.tin et Penvoyer ai (8 e

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET &35 Wi 278, b? S'-Germain, PARIS-T¢

BO

détaillée.

Veuillez m'adresser gratis et franco la

Documentation relative &

MON DOCTEUR

pour une NOTICE

Découpar et envoyer ce Bon a la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

sus 15 francs, et 1 franc par traite pour frais d’Encaissement. -]
Nom el Prénoms Profession.......... Nom et Prénoms E
BT R R SR Signature : ;2 gr T R R R e S e z
Ville. Profession .. e
Département . Ville .. Tt LDép* B i
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PUBL. 0. RLOCH

MARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES

L'ECOLE |
DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

" (Placée sous le haut patronage de I'Etat)
@
-

152, av. de Wagram, PARIS (17°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T.S. F.

- ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Fcoles des Mcécaniciens de Torient et Toulon ; aux Iicoles

de Maistrance (sous-officiers) ; de Brest (Pont, Aviation, Iilec-

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

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

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d'Eléve-Officier, Lieutenant au long cours ; a 1x Bre-
vets d'Eleve-Officier Mécanicien et d’Officiers Mécaniciens de 3°, 2¢
et 17¢ classe ; au Brevet d’Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de I’aviation

populaire ; & 1'Ecole des Sous-Officiers:

Pilotes d'Istres ; 4 I'Fcole des Mécani-

ciens de Rochefort ; a 1'Ecole Militair >

de I'Armée de I'Air ; 4 'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de 1'Air,

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de 1I'Aviation
Maritime a4 Rochefort ; aux FEcoles de
Sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens,

=
AVIATION CIVILE
Aux Brevets Elémentaire et Supérieur

- y N : de Navigateur aérien ; aux emplois

T y administratifs d’Agent technique et

. e ey d'Ingénieur adjoint de I'aéronautique.
i ~

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
56, boulevard Impdératrice-de-Russie

20

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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(g e [ e s sofe !

Seule la jumelle a pu suppléer & La nouvelle NIKAL
l'insuffisance des yeux.

Comme l'alpiniste, le véritable tourisie
et le voyageur expérimenté ne se
déplacent jamais sans cet instrument
devenu indispensable.

8x25, ref. 321.66 extra-
légére ne pése que
350 grammes.

=it toie=sis i
Demandez, & volre aph'.gicrr la  luxueuse plaqueite l

“ UN REVE REALISE " ou [histoire de l'oplique

a travers les' dges ; ou réclamez-la d BB T KRAUSS, | satisia) samscutey]

82, rue Curial, PARIS. =

\ Pub. R.-L. Dupuy

UNIQUE EN FRANCE !1!?

L'application nouvelle de notre GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

SERVICE D'ENTRETIEN et o  BCHANGE INSTANTANE de tous chassis
3 vérifications gratuites par AN ou postes, quelle que soit la cause de I'arrét

Notre derniére création 1939

'ULTRAMERIC VI &G
I- Haute fidélité musicale
Récepteur ultra-moderne & 8 lampes dont 2 multiples équivalentes au rendement d’un poste 10 lampes

Nouvelles lampes européennes a faisceaux
électroniques. Haute fidélité musicale par
double contre-réaction et dynamique de
25 em. exponenticl, TOUTES ONDES
17-2.000 meétres. Sélectivité 8 Ke. Etage
haute Iréquence sur toutes les gammes.
Conlrdle de tonalité spécial. Réglage visuel
par tréfle cathodique. Antifading retardé
100 %. Bobinages 4 noyaux de fer. Cadran
a double démultiplication et grande visibi-
lité nvee signalisation automatique. Prise
pick-up. Prise deuxiéme diffuseur. Secteur
alternatif 110, 130, 220, 240 volts.

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

PRIX de réclame net
Poste complet .. .. 1 e 395. »
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, av. schéma et conditions de remise aux lecteurs ( Référence 901)

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

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

PUBL. 0. BLOCH

- L E
FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutritifs,

FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL

BOUGIES DE DIVERSES_POROSITES POUR LABORATOIRES

BLOCH

BL. C.

80 bis, rue Dutot, PARIS - Tél. : Vaugirard 26-53 ©

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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. . LE PROBLEME
DU CHAUFFAGE INTERMITTENT EST RESOLU !

inpusTRIE utilise couramment la vapeur
de ses chaudiéres pour le chauffage de
petits appareils tels que cuves, marmites,
presses, étuves, qui ne requicrent pas pra-
tiquement de températures supérieures a 1200,
Ce détournement — si 'on peut dire
de vapeur est parfaitement légitime, en ce
sens que la vapeur d’eau, haute ou basse pres-
sion, est un véhicule commode de la cha-
leur. Mais, dans certaines circonstances, une
question d’économie se pose, qui peut étre
résolue de fagon plus ou moins économique.
Il est entendu que, dans une entreprise mar-
chant aplein ren-

petites chaudieres a gaz. Il n’
trer, en effet, que le gaz est par excellence le
combustible des chauffages intermittents.

I existe de telles chaudiéres dont la gamme
de puissance est suflisamment vaste pour faire
face 4 tous les besoins. )

Les exemples que nous avons choisis ne doi-
vent pas laisser supposer que 'application se
limite aux cas des fabrications alimerrtaires.
La photographie que nous publions se rapporte
a un autre cas ou l'indépendance de la produc-
tion de la vapeur est d'un singulier intérét au
point de vue de la commodité et de I’économie.

Ce document

. plus & démon-

dement, ces pré-
levements de va-
peur peuvent
Ctre passés par
profits et pertes.
Mais, dans bien
des cas, il en va
tout autrement.

Placons-nous
dans la situation
de TDlindustriel
faisant Ia con-
serve delégumes.
Par la nature
meéme du produit
traité, 1'entre-
prise est saison-
niere. Pendant
six, sept, huit
mois : grande ac-
tivité. Lt puis
vient 1'hiver: les
opérations essen-
ticlles sont sus-
pendues. Res-
tent unique-
ment des mani-
pulations d’or-
dre secondaire :
transvasement
des boites, la-
vage du maté-
riel, ete., ete., qui ne peuvent étre évités et
qui réclament beaucoup d’eau chaude.

Allumer pendant cette période la chaudiere,
qui a ¢té caleulée pour le travail a plein, ¢’est
engager une grosse dépense de charbon, plus
le salaire d'un chauffeur et toutes les charges qui
en résultent.,

De saisonni¢re qu’elle est, dans ce cas, I'inter-
mittence peut prendre, ailleurs, un caractere
presque  journalier. Ainsi en est-il lorsqu’il
s'agit, par exemple, de conserveries de poissons
ou l'on verra tel jour les pécheurs rentrer au
port leurs barques lourdement chargées, alors
que le lendemain elles reviendront malheureuse-
ment presque vides.

Caleulée sur les besoins des plus fortes péches,
la chaudiére fonctionnera a un tarif singuliére-
ment ondéreux les jours de disette.

Comment obvier a cet inconvénient 7 En
adjoignant & [Dinstallation .une ou plusieurs

a ¢té pris dans
une fabrique de
roulements & bil-
les de la région

parisienne ou la
chaudiére auxi-
liaire qui y figure
est affectée a une

petite distillerie,
appelée a régé-
nérer 'essence
quiaservialaver
les piéces pour
les dégraisser.

IL’introduction
de I'eau dans la
chaudiere se fait
par gravité an
moyen des bou-
teilles  ealorifu-
rées qu'on voit
a droite sur la
figure. Dans le
recipient supe-
rieur est recue et
accumulée eau
de retour de la
distillerie, tandis
que celui du bas
sert 4 maintenir
constant le ni-
. veau de la chau-
diere. L’alimentation semi-automatique ainsi réa-
lisée ne réclame pas plus de deux manceuvres
par journée de travail.

Dans une autre entreprise, nous avons pu voir
une chaudiere du méme type employée dans une
imprimerie parisiecnne pour produire de la va-
peur vive pour le chauffage d’une machine
d’impression ; son fonctionnement est entiére-
ment automatique, 'alimentation se faisant par
un petit cheval a commande électrique.

Ainsi voit-on que toute main-d’acuvre a dis-
paru de l'opération et que, dans les cas carac-
téristiques dintermittence du service, la chau-
diére a gaz, allumdée ou éteinte instantanément,
commandée 4 la mesure des besoins de cha-
leur par un thermostat automatique, est un
instrument de grande commodité et de réelle
¢eonomie, dantant plus que le rendement ther-
mique, de I'ordre de 65 Y, est singuli¢rement
favorable.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LISEZ

tous les vendredis
I A -
I’Aéro

OU YOUS TROUVEREZ
des rubriques variées
des meilleurs auteurs sur

I’Aviation, I’ Automobile, le Vélo, la Moto
ET LES SPORTS.

h A 4
v

L est JEUNE,
VIVANT,
ATTRAYANT

e

A titre de propagande, abonnement gratuit d'un mois, sur
simple demande, accompagnée de cette annonce, adressée a

I'AERO, 114, CHAMPS-ELYSEES, 114, PARIS (89

|
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Prloul oie

«.£ET SANS INSTALLER

LA FORCEI.
MMMM

agonot-

E™ RAGONOT

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

Pub. R.-L. Dupuy

NouvEauTE! |,  DESSIGRAPHE

' Breveté S. G. D. G. — Marque et moddle déposés. — Fabrication francaise

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
* Systéme de fixation mobile pour toutes planches DESS[NATEURS
a - —— " ARCHITECTES
INGENIEURS
ETUDIANTS, etc.

Catalogue 12 bis franco sur demande

Prix : 95 franes

Pour planche maximum 75X 60
Emballage et port :
IFRANCE, 10 fr. - ETRANGER, 20.fr,
CHEQUES POSTAUX 2035.52

Les commandes non accompagnées de
leur montant scnt majorées de 10 francs
pour frais de contre remboursement,

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

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

Le moyen vous en est fourni par less 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 ams,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondﬂnce de ]ECO]C Uﬂlverselle, Envoyez-lu] au}ourl:l }]U] mcme une Cﬂrte Postale ordlnalre
portant stmplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 41.803, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur ]usqu 'aux Brevet élémentaire et Brevet supcrleur inclusivement —
concernant, en outre, la preparahon rapide au Certificat d’ eiudes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Cerlificat dapitfude pédagogique, aux divers
Professorats, & I'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-
menfaires, clc.

BROCHURE N° 41.808, concernant [toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un co"ege, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d études secondaires.

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

BROCHURE N° 41.812, concernant la préparation & fous les examens de |'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 41.818, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Fcoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

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

BROCHURE N° 41,820, concernant la préparation 4 toutes les carridres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donnd par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professzurs de I' Université.)
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BROCHURE N° 41.826, concernant la préparation & tous les brevets et diplomes de
la. Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, 1. S. F., etc.

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

BROCHURE N° 41.833, concernant la préparation aux carricres d'Ingénieur, Sous-Ingénicur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics ; E]ectnmte, T. S. F., Mécanique, Automob;]e, Aviation, Mines,
Forge, Chauﬁage central, Chimie, Travaux publlcs, Archltecture, Béton armé, Topographle etc.

( Enseiznement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spéeialistes, Professeurs de | Enseignement technigue, elfc.)

BROCHURE N° 41.835, concernant la préparation a toutes les carriéres de I’ Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

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

BROCHURE N°© 41.843, 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 Représentatioa,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hotehere, ete.

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

BROCHURE N° 41.848, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de_ la
Coupe, de.In Mode et do la Chemiserie Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou--
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Mode]lste Modiste, Coupeuse. Lingére, Brodeuse,
Coupeur—Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 41.854, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carrléres

artistiques, techniques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 41.858, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

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

BROCHURE N° 41.860, concernant l'étude de I'Orthographe, 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.

(Enseignement donné par des Professeurs de !'Enseignement primaire ef de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 41.867, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carrieres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

{ Enseignement donne par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enscignent la lansue.)

BROCHURE N° 41.871, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aquaw
relle, Peinture, Pastel Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration i tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, L. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

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

BROCHURE N° 41.878, concernant l'enseignement complet de la musique :
Muanue theonquc ( So!fege. Chcm( Harmonie, Comrepom! Fugue Composmon Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mu51que instrumentale (Piano, Accompagnement au piane, Violon,
Ffuie Mandol'me, Ban;o, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant ega[ement la préparation
A toutes les carri¢res de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 41.880, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
(Emelgnemen! donné par des Foncfwnnmru supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
T, . poe

BROCHURE N° 41 884, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en pubhc (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°©41.891, concernant 'enseignement pour les enfants débilesou retardés.

BROCHURE N° 41.893, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 41.897, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)
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Revelation du secret de
I'influence personnelle

Méthode simple pour développer le magné-
tisme, la concentration, la mémoire et la
force de volonté. Un livre de 48 pages décri-
vant entiérement cette méthode unique
ainsi qu'une étude de caractére GRATIS
a tous ceux qui écrivent immeédiatement.

« La merveilleuse puissance de I'Influence Person-
nelle, du Magnétisme, de la Fascination, du Controle
de I'IEsprit, qu'on 'appelle comme on voudra, peut
¢lre sdrement acquise par toute personne, quels
que soient son peu d'attrait naturel et le peu de
sucees qu’elle ait eu », dit M. Elmer E. Knowles,
auteur du livre intitulé : « La Clé du Développement
des "Forees Intérieures. » Ce livre dévoile des faits
aussi nombreux qu'étonnants concernant les pra-
tiques des Yogis hindous et
expose une mdéthode unique
en son genre pour le déve-
loppement du Magnétisme
Personnel, des Puissances
Hypnoliques et  Télépathi-
ques, de la Mémoire, de la
Conecentration et de la Force

de Volonté o I'aide de Ia
merveilleuse science de Ia
suggestion. Le comte H.
Csaky-Pallavicini éerit ;

Chacun devrait posséder
votre méthode si simple.
Les instructions qu’elle con-
lient sont aussi nécessaires
2 'humanité que air Test
aux ])[)ll]ll()ll-“i o h] nour-
riture au corps. » Ce livre, dis-
tribué gratuitement, contient
de nombreuses reproduc-
lions photographiques mon-
trant comment ces forces in-
visibles sont employdes dans
le monde entier et comment
des milliers de personnes .
ont développé certaines puissances de la possession
desquelles elles étaient loin de se douter. La‘ dis-
tribution gratuite a ¢été confiée 4 une grande insti-
tution de Bruxelles et un exemplaire sera envoyé
franco 4 quiconque en fera la demande. L

En plus du livre gratuit, toute personne qui écrit
immédiatement recevra une ¢étude détaillée de
caraclére. Copiez simplement de votre propre ceri-
ture les lignes suivantes :

« Je veux le pouvoir de l'esprit,

La foree et la puissance dans mon regard.
Veuillez lire mon caraclére

Et envoyez-moi votre livre. »

Eerivez trés lisiblement vos nom et adresse
complets (en indiquant Monsieur, Madame ou Made-
moiselle) et adressez la lettre &4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION S. A., distribution gratuite (Dépt.
3520-1..), rue de Londres, 18, Bruxelles, Belgique.
Si vous voulez, vous pouvez joindre a4 votre lettre
3 francs francais, en timbres de volre pays, pour
payer les frais d’affranchissement, ete. Assuroz-v,ﬁu:ﬂ
que votre lettre est suffisamment affranchie. L'af-
franchissement pour la Belgique est de fr. 2,25,

N. B. — Psychology Foundation est une maison
d'édition établie depuis de nombreuses années. Elle
s'est fail d'innombrables amis par la distribution de
livres uliles et de brochures (raitant de questions
psychologiques et mentales. Plus de 40 professeurs
d'universités ont conlribué a ses éditions el tous les
ouvrages pour lesquels un prix esl fixé sont vendus
avee une garantie de salisfaction ou de rembour-
sement.

DEVENEZ RAPIDEMENT
SPECIALISTE EN T.S.F.
S S S Sy TV S PR PR )

Construction, Montage, Dépannage tous
appareils, Cours (théorie et pratique)
oraux et par correspondance.
DIPLOME FIN D'ETUDES

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

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

Radiesthésie scientifique

ou Radio-Désintégration
Méthode L. TURENNE

Ing. B.C.P. ancienpro'ess:urds T.S.F.
Appareils sélectifs pTl'étude de toutes ondes;
Protection contre les ondes nocives;
Recherches d'eau, de métaux, etc.

LIVRES, COURS ET LECONS
Envoi franco de notices expliratives

19,r.de Chazelles, Paris-17°.T.Waqg.42-29

Pour chaque degré de surdité, un

PHONOPHORE

NOUVEAUX MODELES
aconduction osseuse et aérotympanique

Remboursement partiel par Assurances sociales

DEMONSTRATIONS GRATUITES

SIEMENS PHONOPHORE Co, Service “$”
4, rue Chauchat, Paris (9¢) - Proie1ce 98-71

INVENTEURS

L. DENES

INGENIEUR-CONSEIL
35, Rue de la Lune, PARIS 2¢

BREVETS

DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S*.

N

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation

Scientifique et Industrielle

aocooocooly

Pooooocoo
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2250 DE VRAIES
Dept® 25 ans § ©:; ES/A,!!QO"

.o« les clichés de

“LA SCIENCE
ET LA VIE “

sont exécutés dans
les ateliers de
Photogravure des
Etablissemenits...

LAUREYS K.

17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10°

TELEPH.;
PRO. 99.37

PHOTOGRAVURE
OFFsct - TvONS  § oo
GALVANOPLASTIE de SCIENCE.

" et VIE
a2 FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

dlrectemenl de la fabrique.

Choisissez, a votre goit, une mon-
tre de prix honnéte et de qualité
sire et durable.. Demandez le
luxueux Album Montres N° 39-65
(600 modéles en tous genres et d tous
prix), offert par les Etablissem™"
SARDA, les réputés fabricants
installés depuis 1893 & Besancgon,
capitale de|'Horlogerie frangaise.

Echange, reprise, transformation
de montres et bijoux anciens, *

L./\‘DLIVIJ

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

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

- TLST%g IERESBSIIBP?S - De nombreuses pompes fonctionnent 4 bord des croiseurs

FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liquides.

SOCIETE

@0" PES o@OM PRESSEU RS.MECANIQUE
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PETITS MOTEURS L .DRAKE constrocTeUR

INDUSTRIELS

C. BLOOH

PUBL.

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

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

4 fois moins chére que I’étiquette
(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, PAGE 429)

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

MALLIE

DEVENEZ RADIO-TECHNICIEN ou SOUS-INGENIEUR DIPLOME.., ==
En suivant les Cours par correspondance de | peg Cours donnés I'“’ r]e\ Coustrm tion, Montage, Dépannage

L’ ECOLE PROFESSIONNELLE -Ingénicurs -‘ptl:l et alignement ,de tout poste

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

PUBL. 0. BLOCH

EVITEZ LES EF’IDE‘MIES

« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

SUPERIEURE DE T. S. F. vent élres s par 2 ‘ * Cours complet : 250 f{ranc:
51, boulevard Magenta, PARIS-X: monde sans diflic u”-‘- DIPLOME HN ULT UDL\ 1

LA SEULE ECOLE OU L'ON FAIT DE LA PRATIQUE, —I"!mtnn:in?]l premiére lunn gr11n|l|

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE Nt

(PUBL. J.-B, SURINL!

13 LAMPES

type compélition

AUDITIONS
INCOMPARABLES

seélectivité variable
conire réaction

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

envoie, & titre gracieux et franco par Elinirle Pt gressit s
la poste, une boite échantillon de pach il

PATE REGNAULD

& toute personne qui lui en fait la
demande de la partde ' La Science SEIAE MMM OF
et la Vie "\

- 5

Lligne impeccable, puissance
accrue, maniement simplifie,
accessoires perfectionnés et
consommation réduite, sont
guelgues-unes des innova-
tions du nouvel Aspircteur-
assainisseur-souffleur

LUX-SENSATION

Pour les connaitre toutes et
avoirla preuve qu'undépous-
siérage rapide et integral
apporte €économies, hygiéne,
santé et confort, acceplez
une démonstration grotuite
chez vous, sous la gorentie.
Electro-lux, certitude de votre

26, Boulevard Malesherbes - PARIS 8 satisfaction compléte.

Velume de Son conslant

PURL. C. BLOCH

des émissions loibles ou fortes

Fillroge des porasites, efc.

Une Technique Américain

des Prix Frangais.
ot

69, Boul, Molesherbes, &9
Pawgn
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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 BONNZ=
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
&

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VI

%arqao:‘

le fraritement
_ par
l'electricite
| gue‘nr'f‘.-

Le précis d’électrothérapie galvanique édité
par PInstitut Médieal Moderne du Docleur LLP
GERARD de Bruxelles et envoyé gratuite-
ment i tous ceux qui en feront la demande,
va vous Papprendre immdédiatement.

Ce superbe ouvrage médical de prés de 100
pages avec gravures et illustrations et valant
20 francs, expligque en termes simples et clairs
la grande popularitédutraitementgalvanique,
ses enormes avantages et sa vogue sans cesse
croissanle.

Il est divisé en 5 chapitres expliquant de
fagon trés détaillée les maladies du

Systéme Nerveux, de

I’Appareil Urinaire chez I'homme et
la femme, des

Voies Digestives et du

Systtme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essayé les vieilles méthodes médi-
camenteuses si funestes pour les voies diges-
tives, &4 tous eeux qui ont vu leur affection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés, a tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d’argent pour ne rien obtenir et qui sont
découragés, il est conseillé simplement de de-
mander ce livre et de prendre connaissance
des résultats obtenus par cette méthode de
traitement depuis plus de 25 années.

De suite ils comprendront la raison profonde
de son succeés, puisque le malade a toute
facilité & suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son régime et ses
occupations. En méme temps, ils se rendront
compte de la cause, de la marche, de la
nature des symptdomes de leur affection et de
la raison pour laquelle, seule, PElectricité
Galvanigue pourrales soulager et les guérir.

C’est unesimple questiondebon sensetil peut
étre dit en toute logique que chaque famille
devrait posséder ce traité pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables & la
santé. C’est du reste pourquoi tous les lecteurs
de ce journal, Hommes et Femmes, Céliba-
taires et Mariés sont engagés 4 en faire la
demande,

CPEST GRATUIT : Ecrivez i:Institut
Moderne du doc-
teur L.-P. GRARD, 30 avenue Alexandre-
Berirand, @¢ FOREST-BRUXELLES, et vous
recevrez par retour du courrier, sous enve-
loppe fermée, le précis d'électrothérapie avee
illustrations et dessins explicatifs.
Alfranchissement pour I'Etranger : letires 2 [r.25,
cartes 1 [r. 25.

PLEL, €, BLOCH
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- CONCOURS
D’ELEVE OFFICIER MECANICIEN
DE L’ARMEE DE L’AIR @

Date du concours : 19 juin 1939
Délai d’inscription : 1 mai 1939

LECOLE‘. des Officiers Mécaniciens de |'Aéronautique est destinée a

assurer, pour |'Aéronautiaue Militaire, des Officiers Meécaniciens
chargés de seconder le commandement, en ce qui concerne la mise en
ccuvre du matériel technique et I'instruction du personnel spécialiste

de I'’Armée de I'Air.

Le séour a l'école est gratuit.

Pendant ce séjour — durée, deux années — les éléves peuvent étre
promus Caporaux, Caporaux Chefs et Sergents et sont nommés Sous-
Lieutenants Mécaniciens s'ils ont satisfait aux examens de sortie de
deuxiéme année.

Pendant leur séjour a 1'école, les éléves recoivent la solde de leur grade.

Aucun dipléme n’est exigé pour concourir.

Les conditions a remplir sont les suivantes : avoir plus de 17 ans
et moins de 23 ans au 1¢T octobre 1939.

Ecrire sans tarder 3 'ECOLE SPECIALE d’ADMINISTRATION,
28, boulevard des Invalides, Paris-7¢.

e

Pour nous permettre de donner des conseils judicieux, priére,
en écrivant a ’ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION, 28, bou-~
levard des Invalides, Paris (7°), d’indiquer votre date de naissance,
vos diplomes et la durée de vos services civils d’une part et celle
de vos services militaires d’autre part.

(1) Pour tout renseignement complémentaire gratuit, écrire a L'ECOLE SPECIALE D'ADMINIS-
TRATION, 28, boulevard des Invalides, PARIS.
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comm: OFFICIE

e .o MARINE MARCHANDE

JEUNES GENS!... —

vous aspirez & une vie moderne indépen-

dante, variée et rémunératrice...

/ Il n'est pas de carriére qui réponde mieux |

;/ & vos aspirations que czlle d'OFFICIER
RADIO DE LA MARINE MARCHANDE.

Préparez-la avec Y/
le maximum de chances de succés //

en vous inscrivant & nos
Cours duJOUR-CoursduSOIR
ou & nos cours spéciaux

par CORRESPONDANCE

mens officiels sortent de notre
école...

s

L'Ecole prépare a toutes les
carriéres civiles et militaires
de la radio.

Demandez le « Guide » com-
plet des carriéres civiles et . Wi
militaires de la Radio.

—

I

ECOLE CENTRALE DE T-SF|

12 rve de Ia‘ Lune PARIS 2 \l/ ,Telephone-Cenh:_al 78.87
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’ Professenr au Muséum,

Le porte-avions, dans les flottes de combat de grandes nations maritimes, autrefois considéré comme simple

navire auxiliaire, est appelée aujourd’hui, de 1'avis méme des experts les plus qualifiés, 4 jouer un réle

capital dans les rencontres navales. La couverture de ce numéro représente 1’ « Ark royal », le plus récent

porte-avions anglais (22 000 t) et le plus moderne du monde. Sa plate-forme mesure 225 m de long sur 30 m

de large : 16 canons de 115 mum, 48 canons automatiques de 40 mm, 16 mitrailleuses lourdes de 12,7 mm

assurent, concurremment avec les avions de chasse du bord, sa défense contre toute attaque aérienne,
(Voir I'article page 251 de ce numéro.)
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LES NAVIRES PORTE-AVIONS
DANS LA FLOTTE DE COMBAT MODERNE

Par Henri LE MASSON

Le 8 décembre 1938, I' Allemagne a lancé a Kiel son premier navire porte-avions : le Graf-
Zeppelin. En 1940, lorsque celui-ci enlrera en service, la marine allemande aura acquis dans
ce domaine une neile supériorité sur la marine francaise, qui ne disposera encore que du
Béarn, lent et démodé. Il convient, en cffet, de ne pas mésestimer Uimportance du réle que sera
appelé a jouer, dans unc future guerre sur mer, ce type de bdtiment relativement nouveau,
puisqu'il est apparu pour la premiére fois dans les escadres pendant la guerre de 1914. Bien
que les avions modernes disposent d un rayon d’action étendu el d une vitesse élevée, el g’ ainsi
les escadrilles installées dans les bases aéromaritinies céliéres puissent rendre les plus grands
serviees aua navires de haule mer, ¢’est une nécessité pour les floties de combat que de se faire
suivre dans tous leurs déplacements par des appareils en nombre suffisant, eapables de prendre
Vair aussitot que leur intervention est souhailtée. Pour cerlaines missions de reconnaissance
et d’observation, les quelques appareils transporiés a bord des croiseurs el bdtiments de ligne
et lancés par catapulte peuvent suffire; aw contraire, le bombardement et la chasse exigent un
grand nombre d’avions transportés par des batiments spéciaux : les porte-avions. Les grandes
puissances navales en possédent toules (a Uexception de UItalie, par suile de Ueviguité de la
mer Méditerranée) ; mais, du fail que ce type de navire wa jamais subi Uépreuve duw combat,
certaines de ses caracléristiques (tonnage, protection) prélent encore a controverses. On peul
cependant affirmer qu’il ne doit pas étre considéré comme un navire auxiliairve, mais bien comme
un véritable batiment de combat dont Iarmement principal serail constitué non par des canons,
mats par les appareils mémes qu'il iransporte. Avec le Jolfre et le Painlevé, actuellement en
chantier, la France doit posséder, en 1942, deux porte-avions oraiment modernes, capables
d’équilibrer les deux navires allemands actuellement en construction.

N ne congoit plus, aujourd’hui, d’opé-

rations sur mer sans intervention de
O I'aviation : D'arme aérienne est
devenue un élément trop important dans
la composition des forces navales d'un
pays pour qu’il soit possible de la négli-
ger. Mais alors que le rayon d’action des
navires de guerre se chilfre en milles marins
et correspond, méme a une allure assez
rapide, a4 plusieurs jours de route, I'autono-
mie des avions s’exprime seulement en
heures. Certes, elle dépasse parfois vingt-
quatre heures pour les grands hydravions
d’exploration, qui sont de wvéritables croi-
seurs acriens de 20 a4 40 t, avec un ¢quipage
de 8 4 10 hommes ; mais les appareils de sur-
veillance, de bombardement, de torpillage
et de chasse ne disposent encore que de
quelques heures de vol ; les derniers méme
n’emportent, le plus souvent, que deux ou
trois heures d’essence.

Pour qu'une force navale dispose, le
moment voulu, de son aviation, il faut donc
qu’'elle puisse la transporter avec elle, tout
au moins lorsquelle s’¢loigne de ses bases.
C'est la qu’intervient le porte-avions.

Il ne faudrait cependant pas conclure de
ces premicres lignes qu'un porte-avions est
un simple transport de matériel aéronau-
tique, ¢’est-a-dire un navire auxiliaire, com-
parable aux transports de munitions et ravi-
tailleurs d’escadre. Bien au contraire, et au
méme titre qu’un croiseur ou un sous-marin,
un porte-avions est un batiment de combat
dont TI'armement prinecipal est constitué
par des avions, tout comme celui d’un cui-
rassé par des picces de gros calibre. Un
porte-avions ne saurait étre considéré comme
un aérodrome flottant que dans la mesure
ou il est permis de définir succinctement un
navire de ligne : une plate-forme mobile
pour grosse artillerie.

Lraviation embarquée sur les porte-avions
ne représente, d’ailleurs, pas la totalité des
forces acériennes maritimes. Dans certaines
conditions d’¢loignement, on peut tabler sur
les escadrilles de coopération installées &
terre. D’autre part, tous les navires deligne et
croiseurs modernes disposent chacun de un a
quatre hydravions qu’ils peuvent catapulter.
Ces derniers appareils ne sont cependant
que des avions de surveillance et de réglage

27
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FIG. 1. — LE SEUL PORTE-AVIONS TRANCAIS ACTULRLLEMENT EN SERVICE : LE « BEARN »
Il est armé de huit piéces de 155 en casemates (quatre sur Uavant, autant sur Uarriére), de siz picces
de 75 antiaériennes (trois de chagque bord); des canons de 37 et des wmitrailleuses complétent la
défense antiaérienne. Le DBcéarn est le seul porte-avions disposant de qualre tubes lance-torpilles
sous-marins de 550, armes donl on congoit mal Uutilisation ¢ bord de batiments de cette catégorie.

de tir, et cette constatation renforce le carac-
teére de navire de combat dont il est essentiel
de qualifier le porte-avions, puisque, sans ce

type de bati-
ment, une es-
cadre risque-
rait souvent
d’étre privée
des escadrilles
de bombarde-
ment (en piqué
et horizontal),
de torpillage et
de chasse qui
sont un des
facteurs prin-
cipaux de sa
puissance of-
fensive.

La naissance

du porte-

avions et son

développe-

ment de 1914
a 1918

Le porte-
avions est
né peu avant
la dernieére
guerre. Ils’agis-

aujourd’hui

FIG. 2, — LE PREMIER ATTERRISSAGE EFFECTUL SUR LIS
PONT DU « BEARN », LE 20 OCTOBRE 1920

Un des premiers problémes a résoudre a été celui du freinage des
avions aussitét aprés U« appontage». Le Béarn n’élait pas
encore transformé en porle-avions. Superdreadnought, dont
la construction avait été interrompue pendant la guerre, on
avait aménagé pour permeltre cet essai une plate-forme de
35 m sur 9, raccordée par un plan incliné de 10 m au pont
- proprement dit. Un dispositif de cdbles-frein avait été imaginé
par le licutenant de vaisseau Teste et fut essayé ce jour-la.
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sait alors de ce que I’'on est convenu d’appeler
transport d’aviation. A cette
¢poque, en effet, les avions ne pouvaient

atterrir sur les
batiments por-
teurs qui dis-
posaient seule-
ment d’une
courte plate-
forme, utilisa-
ble pour I'en-
vol, et qui de-
vaient récupé-
rer leurs appa-
reils en les his-
sant a bord au
moyen de méts
de charge,
aprés qu’ils
avaient amerri
a leur coté (1).

(1) Il existe ac-
tuellement, dans
plusieurs grandes
marines, des
« transports d’hy-
dravions », gran-
des bases de ravi-
taillement flottan-
tes, qui lancent les
appareils embar-
qués au moyen de
catapultes, mais
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La marine anglaise fut la seule, pendant la
guerre, a s’intéresser vraiment au développe-
ment de cette nouvelle catégorie de bati-
ments. Ses premiers porte-avions furent des
paquebots ou de vieux eroiseurs transformés
par I'adjonction d’une plate-forme et de
hangars. Puis, avec I'expérience, I’'Amirauté
transforma plus rationnellement des bati-
ments en cours de construction. De mars a
octobre 1918, elle fit entrer en service deux
ex-croiseurs légers, le Furious (19 000 t,
32 nceuds) et le Findictive (9 750 t, 29 nceuds)
et un ex-paquebot, I'Adrgus (14 500 t,

page 258), il convient de préciser une servi-
tude qui a pesé lourdement sur leur concep-
tion. A I'exception du Hermes (Angleterre) et
du Hosho (Japon), ce furent tous des navires
de ligne, croiseurs ou paquebots transformeés.
La métamorphose intervint méme, pour
plusieurs d’entre eux, alors quwils étaient
déja en service depuis plusieurs années. L'im-
possibilité, dans tous les cas, de modifier
sensiblement les caractéristiques principales
de coque, au point de vue déplacement, lon-
gueur et largeur, ou des machines, explique
pourquoi certains de ces porte-avions ont

FIG. 3. — LE « COURAGEOUS », PORTE-AVIONS ANGLAIS, RESULTANT DE LA TRANSFORMATION

D'UN GRAND CROISEUR LEGER
On distingue, a hauteur du pont d’envol et inclinés a 60°, une série d’étais utilisés pour supporter des
filets ou des écrans pare-vent. Les embarcalions sont logées dans les alvéoles. Sous Uextrémite arriére
de la plate-forme d’envol sont disposées deux grues repliables pour amener les avions dans le hangar
inférieur de montage, d’oie ils ont accés aw hangar supérieur et au pont d'envol par des ascenseurs. Remar-
quer le soufflage pare-torpilles, sorte de double coque trés compartimentee, condre les explosions sous-marines.

20 nceuds), qui marquaient un progres consi-
dérable sur les précédentes réalisations et i
bord desquels les avions pouvaient « ap-
ponter ». Le Furious, seul, eut 'ocecasion de
participer 4 une opération de guerre; le
27 juillet 1918, sept de ses avions détruisirent,
au moyen de bombes incendiaires, les han-
gars de zeppelins élevés a Tonder, sur la
cote du Schleswig (Danemark).

Une lourde servitude d’origine
a marqué la plupart des porte~avions
construits peu aprés la guerre

Toutes les grandes marines imitérent I’An-
gleterre, au lendemain de la guerre. Comme
Ia plupart des porte-avions qu’elles lance-
rent alors sont encore en service (tableau I,
ne disposent pas de plate-forme pour les rentrer. Le

Commandant-Teste est, dans notre marine, un biti-
ment decelte catégorie. (V. La Scienceel la Vie,n° 168,)

un tonnage trés supérieur a celui qui parait
nécessaire aujourd’hui — par exemple, les
deux Saratoga américains (33 000 t) — ou
bien sont nettement insullisants au point
de vue vitesse, tel notre Béarn (20 nceuds).

Malgré leurs défauts, ces premiers porte-
avions ont permis de former un personnel
familiarisé avec l'aviation embarquée, de
metire au point les méthodes de décollage,
d’« appontage », de manutention des appa-
reils et de procéder aux études et expériences
nécessaires pour déterminer, en toute con-
naissance de cause, les plans et caractéris-
tiques des batiments récemment entrés en
service ou encore en construction.

Le probléme du déplacement
du navire porte-avions

On ne peut manquer d’étre frappé par les
différences de déplacement des porte-avions
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FIG. 4. — LE « RANGER », UN DES PLUS RECENTS PORTE-AVIONS AMERICAINS (14 700 T)
De part el d’aulre de la plate-forme se trouvent trois courtes chemindées rabattables a 900,

qui ont ¢té exclusivement construits comme
tels (tableau no 11). Les Japonais ont &4 peine
dépassé 10 000 t, mais les Anglais arrivent
a 23 000 t. Entre ces deux extrémes, les
Etats-Unis, aprés avoir mis en service deux
porte-avions de 19 900 t, sont redescendus
a 14 700 t. ID’autre part, I’'Allemagne a lancé,
le 8 décembre 1938, le Graf-Zeppelin, premier
de deux bitiments de 19 250 t, et nous
venons de met-

d’envol et d’atterrissage, et I’encombrement
des hangars en fonction du nombre et du
type des appareils 4 transporter.

I’expérience a montré :

19) Que, méme en utilisant des disposi-
tifs d’accrochage et d’arrét pour freiner Ia
course des avions apres qu’ils ont «apponté »,
une longueur minimum de 180 a 200 m
slimpose, aveec au moins 25 a 30 m de

largeur, pour

tre sur cale le
Joffre et le
Painlevé, de
18 000 t. Les
Anglais seuls,
par consé-
quent, ont at-
teint. le dépla-
cement-limite
de 23 000 t fixé
par le traité
naval de Lon-
dres du 25 mars
1936.

Au point de
vue aviation,
deux facteurs
influent sur Ia
détermination
du déplace-
ment des porte-
avions : les di-
mensions de Ia
plate-forme

FIG, 5. — LE PONT DU PORTE-AVIONS ANGLAIS « EAGLE »

Ce document permet de se rendre compte des vastes dimensions

de la surface offerte par le pont d’envol. L’Eagle a été aménagé

en utilisant la coque d’un superdreadnought chilien, commandé
en Angleterre et réquisitionné pendant la guerre.

permettre aux
appareils de
manceuvrer en
toute sécurité;

20) Que le
nombre utili-
sable d’avions
a bord d’un
porte-avions
est limité, dans
la pratique, par
le rendement
de la plate-
forme au point
de vue « appon-
tage ». La ma-
nceuvre dlat-
terrissage d’un
avion ne peut,
en effet, s’exé-
cuter que lors-
que la plate-
forme est com-
pletement dé-
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gagée ; or, méme avec un débit exceptionnel-
lement rapide, on doit tabler sur un intervalle
de deux minutes environ entre deux «appon-
tages ». Comme les avions embarqués dis-
posent, en moyenne, de deux a trois heures
d’essence, un calcul trés simple montre que
I’on ne peut guére « rentrer » plus de soixante
avions en trois heures. Encore doit-il s’agir
d’assez petits avions. 11 semble done que ce
soit 14 la capacité maximum utile pour les
porte-avions actuels, tout au moins tant
quils ne disposeront pas de deux plates-

entre plusieurs « paniers ». Il préconise ainsi
deux types : le porte-avions d’escorte et de
protection des convois et des batiments mar-
chands (8 500 t, 20 ncocuds, 20 avions) et
le porte-avions d’escadre, ou porte-avions-
croiseur (12 000 t, 32 nceuds, 40 avions).

Aucun de ces deux types n’est protégé.

Dans la Revue de U Armée de ' Air, I'ingé-
nieur du génie maritime Rougeron a marqué,
au contraire, sa préférence pour Mutilisation
du déplacement maximum autorisé par le
traité de Londres : 23 000 t.

FiG. G. — LE « LEXINGTON » ANCIEN CROISEUR TRANSFORME EN PORTE-AVIONS
Le Lexington et le Saratoga, de méme type, sont remarquables par leurs dimensions — le pont d’envol
n'a pas moins de 270 m de long — et par leur rapidilé (33 a 34 nwuds). Les départs peuvent étre

effectuds trés rapidement en massant les appareils a Uarriére. L'armement. exceptionnellement puissant
comporte, en accord avee une tolérance prévue dans le lraité de Washington : huit piéces de 203 en
quatre tourelles douwbles que Uon voil deux sur Uavant de la passerelle, dewx sur Uarriére de la cheminée.
Les picces de 127 antiaériennes sont disposées trois par trois sur des plates-formes en encorbellement.

formes, et I'on voit que les chiffres de cent
avions, donnés pour certains batiments en
service, ne doivent pas faire illusion.

Pour cela, un déplacement élevé n’est
d’ailleurs pas indispensable et la détermina-
tion du tonnage optimum a donné lieu a
des controverses fort intéressantes.

Dans un important et tres remarquable
mémoire, qu’il a présenté en 1936 a 1".dsso-
ciation Technique Maritime et Aéronautique,
le capitaine de corvelte Barjot s’est fait
le champion des déplacements modestes. 11
leur voit, entre autres, des avantages con-
sidérables au point de vue de la « vulné-
rabilité » du porte-avions et ses préférences
vont a la solution qui permettrait de répar-
tir ces «aufs » précieux que sont les avions,

Des trois qualités militaires essentielles
a tout navire de guerre : 'armement, la pro-
tection et la vitesse, il en est une qui repré-
sente dans le devis des poids d'un porte-
avions un ¢lément absolument négligeable :
I'armement. Malgré leur puissance intrin-
seque, une cinquantaine d’avions et leurs
impedimenta n‘absorbent guére que quelque
500 t. Drautre part, I'artillerie — limitée,
elle aussi, quant au calibre (155 mm) et au
nombre de piéces du dit calibre (10), tout
au moins pour les signataires du traité naval
de Londres — représente ¢galement un
poids insignifiant (1).

(1) Le traité ne limitant pas le nombre des pitces

de calibre inférieur au 130, on s’explique 'important
armement antinérien de cerlains porle-avions anglais.
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Pourquoi, dans ces conditions, ne pas con-
sacrer intégralement aux facteurs « vitesse »
et « protection », dans les limites du dépla-
cement autoris¢, tout ce qui n’est pas uti-
lis¢ par la puissance offensive, c’est-a-dire
par les avions et par Iartillerie? Et d’indi-
quer les caractéristiques de deux porte-
avions de 23 000 et 18 500 t répondant a
ces idées, dont Dartillerie comporterait,
pour I'un et I'autre, dix picces de 155 et de

placée, et leur grande vitesse leur permet-
trait de se tenir &4 1'écart des navires de
ligne a I'artillerie puissante contre lesquels
leur aviation serait, au surplus, une arme
redoutable.

La conception Barjot parait s’apparenter
de tres pres a la solution adoptée par le
Japon pour ses trois porte-avions du type
Soryu. 11 n’est pas interdit de penser que
les nouveaux porte-avions frangais (18 000 t)

FIG. 7. —

- LE ¢« KAGA », NAVIRE DE LIGNE JAPONAIS DE 27 000 T TRANSFORME EN PORTE-AVIONS

On remarquera Uabsence de towie superstructure : la fumée est évacuée sur Uarriére par le long eonduit

horizontal que Uon peut observer a tribord, presque a hautewr de la plate-forme supérieure. Ces deux

bitiments disposent. en effet, d'une seconde plate-forme d'envol immédiatement sur Uavant, disposition

préconisée pour faciliter le départ des escadrilles de chasse, en cas d’attuque aérienne dw porte-avions
el alors que le pont supdricuwr peut étre accupé par Uappontage ow le départ d’autres aéronefs.

nombreux petits canons et mitrailleuses
antia¢riens et qui transporteraient chacun
30 avions

~— 23 000 t : vitesse de 88 nceuds ; cein-
ture cuirassée de 175 mm ; pont blindé de
90 mm ; cloison pare-torpille de 40 mm

— avec 18 500 t, il faudrait admettre
en moins 1 noeud de vitesse et 10 mm d’épais-
seur de blindage et du pont blindé.

Des batiments de ce genre, bien protégés
contre le plus puissant calibre dont sont
armés les croiseurs, le 203 mm, abriteraient
un nombre d'avions qui paraitra peut-étre
faible, mais dont les hangars ne seraient pas
a la merci d'une salve de petit calibre bien

et allemands (19 250 t), dont on ignore
encore les caractétistiques précises, mais
dont on sait qu’ils seront « protégés » et de
grande vitesse (au moins 32 nceuds), proce-
dent d’idées voisines de celles mises en avant
par I’ingénieur Rougeron,

La vitesse est une qualité primordiale
pour un porte-avions

Deux points d'une importance primor-
diale pour les porte-avions, et sur lesquels il
convient d’insister, sont la vitesse et la né-
cessité de les doter d'une puissante défense
antiaérienne.

Leur vitesse doit étre au moins égale et,
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si possible, sup¢rieure a celle des escadres ;
or, les navires de ligne modernes sont cons-
truits pour 28 a 30 nceuds, et les croiseurs
légers soutiennent de 32 4 34 nceuds, quel-
quefois davantage. D’autre part, pour faci-

jours pouvoir se mettre rapidement hors de
la portée de I'artillerie ennemie et s’en tenir
a I'écart. Une grande vitesse est done indis-
pensable en tout état de cause, ainsi qu’une
grande souplesse des appareils évaporatoires

et moteurs pour que la vitesse maximum
soit toujours atteinte dans le délai minimum.

liter I'envol et I'atterrissage des avions, un
porte-avions devra, parfois, se mettre vent

« ARK ROYAL », LE PLUS RECENT PORTE-AVIONS ANGLAIS

FIG. 8. — L’
Ce bdtiment posséde une plate-forime d’envol et dallerrissage de 225 me swr 30 m, débordant largement la
coque, longue seulement de 2005 m. A Uavant de cette plate-forme sont deux « accélérateurs », sortes de
catapultes fives, wtilisés pour faciliter le départ des appareils trés charges. Le pont d’envol est desservi
par trois ascenseurs qui assurenl la communicalion avee dewx hangars superposés, ces derniers élant
protégés contre le feu par des rideaux mobiles coupe-few qui permettent de les compartimenter. La défense

antiaerienne dw bord comporte : 16 piéces de 115 mm. (huwit affits doubles), 48 canons automatiques de
40 mm (sia affitts octuples) et 16 mitrailleuses lowrdes de 12,7 wman sur affits quadruples. Toutes ces
piéces sont placces sur des plates-formes en encorbellement, ow parfaitement dégagées, qui lewr assurent
un champ de tir étendu. Comme tous les porte-avions, 'Ark Roval comporle un équipage trés nombreua :
138 officiers et 1 355 homamnes qui disposent d’un confort remarquable. Citons, par evemple : Uean cou-
rante chaude et froide partoul ; Uinstallation de conditionnement ({’air poitr le séchage des vétenments de mer
el des parachutes. La photographie ci-dessus représente la partie arvriére de la plate-forme d’atterrissage.

debout et, pour ce faire, prendre momenta-
nément un cap qui ne sera pas forcément
celui de la route suivie par son escadre. 11 se
verra alors obligé, pour la rejoindre, de sou-

Le porte-avions doit étre doté d’une
artillerie antiaérienne extrémement
puissante et efficace

tenir une plus grande vitesse. Dans d’autres
circonstances, il lui faudra prendre tres
rapidement une allure voisine de son maxi-
mum si le vent est nul et s°il doit récupérer
un avion de chasse rapide ou lancer un avion
lourdement chargé (bombardier ou torpil-
leur) ; enfin, les porte-avions devront tou-

Si complétement protégé dans ses ceuvres
vives et a la flottaison que pourra étre un
porte-avions, au moyen d'un pont blindé,
d'une ceinture cuirassée et dun cloisonne-
ment  serré  contre les explosions sous-
marines, I'impossibilité de cuirasser le pont
d’envol —— trop haut placé —— constituera
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- - -
= E= H ED @ w
i 5°.d 5 55 _
Porte-avions 2 Z i K= E= Observations et artillerie
s [ £
3| ESg | &= =

ANGLETERRE :
APGUS e wavaewiins 1917 |1916-1918| 14 450
Courageons ...| 1916 |1924-1928| 22 500

21 Ex-paquebot, sans flot, XVI mitr. AA.
48  |Ex-eroiseur, avee flot, XVI/120 AA, XVI/M40
A, XVIII mitr. AA.

o

wr

w

=

-

Tonnes | Neeuds

20
a1

Glorious ...... 1916 |1926-1930] 22 500 31 48 Ex-croiseur, avec ilot, XVI/120 AA, XVI/40
AA, XVIII mitr. AA.

Furious ......| 1916 [1921-1925] 22 450 31 33 Iix-croiseur, sans flot, X/140, I1I/102 AA,
XVI/0 et XXIV milr. AA,

Eagle s 1918 [1918-1923| 22 600 | , 24 20 Ex-cuirassé, avee flot, IX/152, IV/102 AA,
VIII/40 et XIII mitr. AA.

Erars-UnNis : ' 5
Lexington .....| 1925 [1923-1927| 33 000 341 Ho IEx-crois. de bataille, avee ilot. ( VII1/203

. e e pul : i XIIf127 AA.

Saratoga .. ....| 1925 (1923-1927] 33 000 34 79 de de de f\’l]If—iO e

Jarox :
Kaga ........ 1921 [1923-1928] 26 900 23 60 Ex-cuirassé. sans  ilot, X /203, XII/120 et

XXII mitr. AA.

Akagi ....... . | 1925 [1924-1927) 26 900 | 28,5 |30 a 50|Ex-crois. de bataille, avec flot, X /203, XII/120

et XXI1I mitr. AA.

FRrRANCE : § VITI-155, VI/75 AA.

g 09 993 1927 22 15 90.5 136G & R S e
B(.urn.. ....... 1920 119231927 22150 | 20,5 |36 a 40|{Ex-cuirassé, avee ilot 3 VI11I/37, XII mit. AA.
ITALIE & peiiaas
Miraglia ..... 14023 119241927} 4 880 21 20 Ex-pacgquebot, IV/102 et TV mitr, AA.
TABLEAU 1. — CA R.-\("I‘l:llilﬁ'l'lQ[TI'ZS PRINCIPALES DES PORTE-AVIONS RESULTANT DE LA

TRANSFORMATION D'AUTRES BATIMENTS ET ENCORE EN SERVICE AU 1€ JANVIER 1939

= =
s ® EE @ LA
. @ o o8 @ = : .
Porte-avions =) = =B ® =] E Observations et artillerie
= =] = o
3 =} D - - =
[ | P o w =

Tonnes | Neeuds

ANGLETERRE :
Hermes ....... 1919 1923 10 850 25 15 4 20|VI/140, I11/104 AA, IV, 47, XTIV mitr. AA.
Ark Rogal ... .| 1937 1938 22 000 | 30,75 70 NVI/114, XXXI1/MA0, XVI mitr., tous AA.
Illustrious . ...
Victorious . .. f 1939 1910
Formidable . .. i & 23 000 | 30,75 70 XVI/114, XXIV/M40, XXXII mitr., tous AA,
Indomptable .. .\ 1940 1912
Implacable. . ..

Erars-Unis :
B o211 O 1933 1936 14 500 | 29,5 72 VIIIA27 AA, 50/40 et mitr. AA.
Enterprise ....| 1936 1038 19 900 34 100 | VIII/127 AA, XVI/40 et XVI milr. AA.
Yorktown .....| 1936 1938 19 900 34 100 de de de
Wash «.vimens 1939 1910 14 700 | > 30 50 VILIA2T AN, nombreux 40 et mitr. AA.
Hornet ....... 1940 1942 ? s ? ?
JAPON ...l
E OBt s s 1921 7470 25 20 IV/140, T1/76 AA, IT mitr. AA.
Ryujo ........ 1931 7100| 25 24 [XT1/127 AA, XXIV mitr. AA. ) o0
SOPY L o500 a2 1935 10 050 30 48 de de ST il‘ots
Hirgu ..o 1987 1939 100050 30 40 de de \ : '
Koryua ..... v 1939 [1940-1941] 12 000 30 10 de de
FRrancE :
JOfIre. o o vivnsinin 1940 1942 18 000 [> 30 ? XVI (?7) 130 AA, nombreux 40 et mitr. AA,
Painlevé ...... 1940 19422 18 000 |> 30 ? de do de
ALLEMAGNE :
Graf Zeppelin .| 1938 1940 19 250 | > 32 40 NVINS0, X105 AA, XXII/40 AA.
Kiww momgn v 1939 1941 19 250 | > 32 40 de de de
OBservaTIONS. — L'U. IR, S, S, aurait 3 porte-avions en construction : 1 de 9000 t (30 noeuds,

22 avions) laneé en octobre 1937 et 2 de 12 000 t (50 avions).

TABLEAU 11. — CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES PORTE-AVIONS CONSTRUITS COMME TELS
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longtemps encore un sérieux point faible
de ces batiments. L’ennemi aura trop d’in-
térét a endommager cette vaste plate-forme,
ou & vouloir descendre les avions sur le point
de rentrer et qui attendront leur tour
d’ «apponter », pour ne pas s’efforcer, par tous
les moyens, de

Généralement, on admet aussi D'intérét
de disposer d’appareils de chasse préts a
prendre I'air, soit au moyen d'un deuxi¢me
pont d’envol, situé sur Iavant du porte-
avions et en dessous du pont supérieur prin-
cipal, soit a4 I'aide de longues catapultes

fixes avee plu-

‘attaquer.

La composi-
tion del’artille-
rie, indiquée
pour les porte-
avions récem-
ment cons-
truits ou sur
cale, montre
que ce point
de vue a ¢té
parfaitement
compris par
toutes les ma-
rines. Prati-
quement, la
plupart des
picces de ces
batiments sont
utilisables pour
la défense an-
tiaérienne, les
plus puissantes
d’entre elles
(calibres 120 a
155) ¢étant éga-
lement efficaces
contre les ba-
timents légers
tels que les tor-
pilleurs d’es-
cadre. On es-
pere ainsi que
les milliers de
projectiles dé-

sieurs chariots
de lancement
pour permettre
le départ rapide
et successif de
plusieurs de ces
appareils. Cette
plate-forme se-
condaire existe
déja a bord
de plusieurs
porte-avions
japonais.

Les super-
structures
d’un porte-
avions doi~
vent étre trés
étudiées au
point de vue
aérodyna-
migue

I“n dehors de
leur pont d’en-
vol, une autre
caractéristique
extérieure des
porte-avions
est dravoir des
superstruc-
tures (passe-
relles, mits et
cheminées) ré-

bités par mi-
nute par les ca-
nons, les 87 au-
tomatiques el
les grosses mi-
trailleuses, ti-
rant dans tous
les azimuts, formeraient un éeran impéné-
trable pour les avions ennemis, tout au
moins & une portée de lancement de bombes
et de torpilles compatible avec une précision
suflisante (1).

F1G. 9. —
ALLEMAND, LI

LANCEMENT

(1) Avant les limitations imposées par le traité de
Londres de 1936, I'armement des porte-avions était
défini par le traité de Washington de 1921, qui avait
autorisé comme calibre le 203. C’est ce qui explique la
composilion de "'armement de certaines unités anté-
rieures & 1936 (Japon et Etats-Unis).

« GRAF-ZEPPELIN »
Les caractéristiques de ce batiment, lancé le 8 décembre 1938 a
Kiel, sont mal connues 5 il serail remarquable par sa protection ou
beauwcoup plus efficace que celle des porte-avions des autres marines.

duites au mi-
nimum, deux
solutions ayant
¢te envisagées :
bien leur
suppression, ou
bien leur rejet
sur I'un des bords de la coque (« ilot »).

La premiere solution nest plus guére en
faveur. Iille comporte de petites passerelles
en encorbellement de chaque coté du pont
d’envol et a son niveau, ou bien placées
sur ascenseur, ce qui permet de les rentrer
pour dégager complétement la plate-forme
d’« appontage » ; d’autre part, pour la fumée
et les gaz de combustion, des conduits laté-
raux horizontaux, évacuant sur Darricre,

PREMIER PORTE-AVIONS
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ou bien de petites cheminées latérales,
rabattables. Les Japonais se sont montrés
les plus fideles a cette solution ; ils auraient
cependant décidé de doter d'un « ilot »
latéral leur porte-avions Akagi (1925), en
cours de refonte,

La seconde formule est la plus répandue,
malgré  certains  inconvénients dus aux
remous d’air occasionnés par le profil des
superstructures, méme lorsque celles-ci sont
réduites. Iexpérience des premiers porte-
avions a montré la nécessité de caréner tres
judicieusement les ccuvres mortes. de ces
batiments, et il est indispensable d’essayer
a la soufllerie, au « tunnel », les maquettes
de porte-avions. D’une maniére générale,
il semble qu’il y ait intérét a placer passe-
relles et chieminées le plus possible sur 'avant
et & donner & I'arriere des formes fuselées,
avece le minimum de saillies.

Un porte-avions
doit étre un batiment stable

Le roulis et, particulicrement, le tangage
sont trés génants pour '« appontage ». Un
porte-avions doit avoir une stabilité aussi
grande que possible, et ¢’est une des raisons
pour lesquelles certains préconisent les
déplacements élevés pour ce type de bati-
ment. A vrai dire, cet argument a beaucoup
perdu de sa valeur depuis qu’il est possible
d’obitenir une stabilisation momentanée des
batiments de mer (1), grice a I'emploi de
lests liquides (systeme Frahm & tanks & os-
cillations libres, ou systéme Siemens a tanks
a oscillations commandées par une turbosouf-
flante) ou de gyroscopes (systéme Sperry).

Certains de ces dispositifs (Siemens et
Sperry) arrivent & réduire amplitude des
roulis de plus de 80 9. Ils permettraient de
réduire ces mouvements 20 ou 3° au maxi-
mum ¢t de corriger instantanément une
bande importante, dans le cas d’avaries
graves aux @uvres vives, avantage capital
dans le cas du porte-avions. Dans la mesure
oii ils m'absorberaient pas un trop grand
pourcentage d’¢nergic et de tonnage, on
doit admettre que leur adoption rendrait
parfaitement possible la  construction de
batiments de ce type du déplacement mini-
mum possible. Les porte-avions japonais qui,
de méme que certains croiseurs de cette
marine, auraient fait preuve de défauts de

(1) Voir La Science el lu Vie, n© 176, page 153.

stabilité, seraient dotés maintenant de sta-
bilisateurs gyroscopiques.

Importance des porte~avions
dans la constitution des flottes

Le porte-avions est devenu un type de
batiment de combat indispensable a toute
marine « océanique », Si les Italiens, dont
les visées de suprématie maritime ne dé-
bordent pas la Méditerranée et la mer Rouge,
n‘ont pas jugé nécessaire d’en construire,
les Anglais, qui viennent de terminer I’ Ark
Royal, de 22 000 t, en ont cing autres sur
cale de 23 000 t chacun ; presque autant que
de navires de ligne en construction (7).
Cest qu'en effet on n’envisage plus de
groupes de grands navires, division de bati-
ments de ligne ou de croiseurs, qui ne soient
accompagnés d'un porte-avions au méme
titre qu’ils sont « flanqués » d’un rideau
de torpilleurs. Des ¢tudes parues dans plu-
sieurs publications techniques allemandes
montrent que mnos voisins d’outre-Rhin
envisagent [I'intervention de leur forces
maritimes en haute mer sous la forme de
raids exécutés par des groupes offensifs qui
comprendraient, chacun, un ou deux na-
vires de ligne, un porte-avions, trois ou
quatre croiseurs légers et deux escadrilles de
contre-torpilleurs. De méme, dans une étude
publi¢e par la Revue Maritime, le capitaine
de vaisseau Lartigue, ¢tudiant une solution
« hydradérienne » de constitution d’'une flotte
francaise « évoluée », conecluait en attribuant
a chaque division de ligne (3) et de croiseurs
légers (4) qu’il prévoit un ou deux porte-
avions, c¢e qui impliquerait une dizaine
d’unités de ce type. Notre programme naval
actuel, qui comporte deux porte-avions, ne
représente done qu'un minimum si I’on consi-
dere I'avenir ouvert a ce type de navire. Le
porte-avions conservera, sans aucun deute,
sa raison d’étre aussi longtemps que I'auto-
nomie du plus lourd que 'air ne sera pas
comparable & celle des navires de surface.
Il n’est pas défendu, cependant, de penser
que sa conception pourra évoluer dans la
mesure on la formule du eroiseur d’aviation,
batiment hybride, mi-porteur d’avions de
chasse et de bombardement, mi-croiseur de
combat, envisagée par certains auteurs
américains, gagnerait en faveur, et aussi
lorsque le probleme de D’hélicoptére sera
résolu. Hexny Le Masson.

La Science et la Vie est le seul magazine
de vulgarisation scientifique et industrielle.
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D’OU VIENNENT
LES RAYONS COSMIQUES ?

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTIE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Sur notre petite planéte refroidie, la matiére se trouve dans un état relativement stable. Les trans-
mutations auvquelles nous assistons (radioactivité) libérent des quantités d’énergie qui, st elles
nous paraissent considérables, ne sont rien auprés de celles que dégagent les désinicgrations qui
se réalisent dans ces laboratoires géants que sont les éloiles. On congoit done — el des hypothéses
trés ingénieuses ont ¢te€ imaginées pour rendre compte de ce phénaméne — que, dans ces mondes a -
grande échelle, des particules électrisées puissenl acquérir une énergie énorme, el venir, malgré
la distance, « bombarder » notre Terre. Ce serait la, d’aprés les conceplions les plus modernes,
lorigine de ce mystérieux rayonnement cosmique, phénoméne evirémement compleve par la va-
riété de ses effets et dont Iobservation a demandé parfols aux savants de véritables prouesses spor-
tives, comme, par creemple, les fameuses ascensions stratosphériques du professeur Piceard (1)
et de ses émules. I’ étude de ces radiations ultra-pénétrantes a révélé aux physiciens I’ existence,
essenticllement éphémeére, de novveaur corpuscules élémentaires dont la « vie » moyenne se chiffre
en millioniémes de seconde, lels Iélectron posilif ou positon (Anderson, 1932) et, plus récemment,
Uélectron lourd ou mésoton (Yuhkawa, 1935 ). Elle a ainsi contribué a formuler les problémes
a Uordre du jour dans le domaine de la microphysique théorique expérimentale, problémes
dont la solution inldéresse au premier chef notre connaissance de la structure intime de la matiére.

affirmé¢ par des mesures effectuées a des
altitudes eroissantes, d'abord en ballon
monté, ou stratostat, par Piccard et ses
¢émules, puis au moven de ballons-sondes
emportant des appareils enregistreurs ; par

Un bref rappel historique

N 1900, presque simultanément, Geitel,
en Allemagne, et C.-T.-R. Wilson, en
Angleterre, firent une curieuse obser-

vation : un ¢lectrometre, soi- ce procédé, Regener a pu
gneusement isolé et comple- pousser les mesures d’ioni-

sation jusqu’a 26 km ; dernié-
rement, en 1938, Braun et

tement enfermé dans une
enceinte métallique P (fig. 1),

perd régulierement sa charge
¢lectrique, positive ou néga-
tive ; le phénomene peut étre
observé durant des jours et
des semaines ; il ne saurait
¢tre attribué ni a des éma-
nations radioactives de D'air
enfermé dans ’appareil, ni a
une radioactivité des parois ;
il s’agit d’une ionisation con-
tinue, déterminée par une
radiation pénétrante d’origine
inconnue, qui a traversé les
parois du blindage entourant
I’électrometre.

La preuve décisive qu’il en

FIG. 1. — SCHEMA D'UN

ELECTROMETRE, ISOLIZ DANS

UNE ENCEINTE METALLIQUE,

POUR LA MESURE DU RAYON-
NEMENT COSMIQUE

P, enceinte métallique de Pappa-
reil ; 1, électrométre.

point,

définitivement

Korff ont pu atteindre 35 km
et les résultats obtenus sont
représentés par la courbe de
la figure 3 ; elle montre que
I'activité de I'ionisation, apres
avoir atteint un maximum,
¢prouve ensuite une diminu-
tion notable : ainsi, au plus
haut point atteint, a.35 kin,
la vitesse d’ionisation n’est
plus que 1/100 de ce qu'elle
¢tait a4 15 km daltitude.

Bien que [Dinterprétation
de ces courbes souleve de
graves dillicultés, elles met-
tent en lumiere un premier
acquis : c'est que

est bien ainsi a été fournie, en 1919, par le
physicien suisse Gockel, qui, emportant
I’électrometre en ballon jusqu’a 4 500 m,
constata que Dionisation produite croissait
avec l’altitude ; depuis lors, cet effet s’est
(1) Voir La Science et la Vie, n» 184, page 334,

I"ionisation atmosphérique n’est pas spon-
tanée, mais provoquée par quelque chose
d’extérieur a 'appareil ; ce quelque chose,
Hess et Kolhorster IP'ont considéré comme
une radiation pénétrante, venue d’au dela
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/ l évidence. Ces don-
: e { : nées, les unes posi-
i o | i tives, les autres
; ! i | 4 i 3
il | i ) négatives, résu-
'??p/ reateur fﬂr%qrséreg ment presque tout

Tube-compteur
de Geiger-Mille

ce qui est acquis
a I’heure actuelle ;
mais elles n’épui-
sent pas la liste
des possibilités et
des hypothéses
qu’il faut main-
tenant examiner;
mais leur étude
exige des moyens
nouveaux et plus

FiG. 2. — VUE D'ENSEMBLE D'UN APPAREIL ENREGISTREUR DESTINI
AUNX MESURES D’IONISATION DANS LA HAUTE ATMOSPHEIRE

Cest  avee

de notre atmosphere, et pour laquelle ils
ont proposé le nom de « rayons cosmi-
ques ». Cette représentation, la  seule
acceptable dans I'¢tat actuel de la science,
a été admise universellement ; elle a été
confirmée par des expériences de Millikan,
réalisées en enfoncant I'é¢lectromeétre cuirassé
dans des profondeurs d’eau croissantes : cn
a constaté alors que 'ionisation variait en
sens contraire de cette profondeur comme si
elle était causée par une radiation qui est
absorbée par des épaisseurs  croissantes
du liquide : mais cette radiation, ou du
moins une de ses fractions, doit étre extra-
ordinairement pénétrante, car Corlin a
réussi récemment 4 manifester son exis-
tence sous 500 m d’eau de mer.

Toutes ces expériences, et celles qui ont
été poursuivies dans des puits de mine, ont
prouvé a Iévidence que la cause excita-
trice de cette ionisation ne peut pas étre
trouvée dans des rayons pénétrants éma-
nant de intériecur du sol ; ¢’est en dehors
de notre
atmosphere
qu’il faut
aller la cher-
cher ; mais
aucune action
de la Lune ni

350

Altituae

de tels appareils, que des ballons-sondes ont portés jusqu'a
34 Kilometres d’altitude, que Uon a pu élablir la courbe représenide figure 3.

L] 0 5 0 kel

a M kM

FIG. 3. — VARIATION EN

FONCTION DE L’ALTITUDE DE

L'IONISATION PRODUITE PAR
LES RAYONS COSMIQUES

du Soleil, ni
d’aucune ré-
gion de notre
Galaxie n’'a
pu, jusqu’ici,
étre mise en

perfectionnés.

Instruments et
méthodes d’ob~
servation

I’électrometre
ne peut que comp-
ter les ions produits, sans nous renseigner ni
sur les origines ni sur la nature des rayon-
nements générateurs. Mais il peut subir une

FiG. 4. DISPOSITIF DE MESURE DE L'IN-
TENSITE DU RAYONNEMENT COSMIQUE SOUS
DIFFERENTES EPAISSEURS D'EAU
Le rayonnement cosmique peut traverser des épais-
seurs d’eau considérables. L’appareil ci-dessus a été
utilisé dans le lae de Constance, mais d’aulres expé-
riences Uont déceld jusqi’a 500 m sous la mer.
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modification intéressante, dont
la figure 5 nous fait comprendre
le principe : I'é¢lectrode inte-
rieure de la chambre d’ionisa-
tion recueille les ions produits
dans cette chambre a4 mesure
qu’ils sont libérés par le rayon-
nement excitateur ; on constate
alors que cette émission d’ions
se produit par secousses brus-
ques, dont chacune correspond

évidemment a Dentrée d'un
rayon ionisant ; lintensité de
chacune de ces décharges élé-
mentaires est accrue par un
amplificateur a lampes et agit
alors sur un galvanometre extrémement sen-
sible, ou oscillographe, devant lequel se
déplace un film photographique ; chaque
paquet d’ions produit alors un déplace-
ment du miroir oscillant, ¢’est-ia-dire un trait
vertical sur le film (fig. 6), dont Pamplitude
est proportionnelle & P’intensité du courant
et, par suite, au nombre d’ions produit dans
la chambre d’ionisation. On peut ainsi indi-
vidualiser les passages du rayonnement
excitateur & travers celte chambre, et le
nombre d’ions produits par chacun d’eux ;
ce dernier renseignement est précieux, car
il fixe a4 son tour la nature du rayonnement
excitateur : alors qu'un rayonnement béta,
form¢ d’¢lectrons rapides, ne donne que 60 a
100 ions des deux signes sur chaque centime-
tre de sa trajectoire, un rayonnement alpha,
form¢ de noyaux atomiques, en produira, dans
le méme espace, plusieurs dizaines de mille,

La puissance d’analyse a ¢té poussée plus
loin encore dans Dappareil a détente de
C.-T.-R. Wilson, maintes fois déerit dans
cette revue (1), qui permet d’obtenir une

(1) Voir La Science et la Vie, n® 210, page 184.

1G. 6.

Chamore - Oscillograpne
Amplific.
. 3 L
P — lampes
dionisation P
FIG. 5. — SCHEMA DE LAPPAREIL UTILISE

POUR DENOMBRER LES RAYONS COSMIQUES
ET MESURER LEUR INTENSITE
Les ions produits par Uarrivée d'un de ces rayons
sont recueillis par Uélecirode intérieure de la
chambre dionisation. Cette électrode se décharge
par secousses brusques qui sont amplifiées et enre-
gistrées par un oscillographe cathodique. On obtient
des diagrammes analogues a celui de la figure 6.

COMPTEUR

DIAGRAMME D ENREGISTREMENT
DECHARGE D'UN ELECTROMIETRE, OBTENU AVEC UN

DI LA

PROPORTIONNEL DU TYPE DE LA FIGURE 5
photographie des trajectoires parcourues par
chaque rayon cosmique; je rappelle que,
en traversant une chambre contenant de
I'air humide qui se détend brusquement, le
rayon cosmique laisse, le long de sa trajec-
toire, des ions qui condensent la vapeur
d’eau de telle sorte quon peut photographier
en ¢clairage latéral le tracé formé par les
gouttelettes liquides. D’apres I'aspect de ce
tracé, on peut reconnaitre immédiatement
la nature des rayonnements ionisants actuel-
lement connus, comme les rayons alpha, béta
et gamma des ¢émissions radioactives, les
rayons H, formés de protons accéléres, les
rayons de recul des collisions atomiques ; ce
n’est que par une analogie qui ne comporte
pas de certitude qu’on peut appliquer cette
méthode aux rayonnements cosmiques.
L’appareil & détente a rec¢u, depuis son
invention par Wilson, des perfectionnements
qui en ont rendu le fonctionnement plus
aisé et les indications plus efficaces ; comme
la détente de 1'air dure environ 1/100 de
seconde, il ne peut fonctionner qu’au moment
de cette détente, cest-a-dire que certains
phénomeénes intéressants peuvent passer
inapercus ; mais on sait aujourd’hui pro-
duire cette détente au moment opportun,
¢’est-a-dire lors du passage d’un rayon cos-
mique. D'autre part, la chambre de détente
peut étre placée dans le champ magnétique
puissant (10 000 a 20 000 gauss) d'un ¢lectro-
aimant, qui recourbe Ia trajectoire d’autant
plus que la vitesse du projectile est moindre :
griace 4 quoi on peut mesurer la vitesse de
ce corpuscule, lorsqu’on connait sa masse
matérielle et sa charge ¢lectrique, d’ou on
déduira son ¢nergie, mesurée dordinaire
en ¢électron-volts (1). Enfin, le sens de la

(1) Rappelons que I'¢lectron-volt (on dit parfois
« volt » pour abréger) représente I'énergie acquise
par un ¢lectron franchissant une différence de poten-
tiel de 1 volt; sa valeur esl égale a 1,592 millio-
nieme de millioniéme d'erg.
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FIG. 7. — LA
« CHAMBRE DE
WILSON » UTI-
LISEE POUR
L'ETUDE DU
RAYONNE-
MENT COS-
MIQUE
Les dons qui
prennent nais-
sance sur le lra-
jet de la parti-
cule électrisée deviennent aulant de centres de
condensation pour la vapeur d’eau saturée {voir
figure 12). Ainsi se trouve matérialisée la trajec-
totre de la particule. Celle-ci est dévide par un champ
magnétique dirigé perpendiculairement au plan de
la figure et dessine wn arc de cercle de rayon d’au-
tant plus petit qu’elle est moins rapide. EKn plagant
sur son trajel une lame de plomb, on ralentit son
mouvement, ce qui permet de connaitre sa vitesse
non seulement en grandcur, MaAls avee Son sens.

courbure permet de déterminer le signe de
cette charge ; mais une difliculté résulte de
ce qu'on ne distingue pas, sur la photogra-
phie, le sens dans lequel la trajectoire est
parcourue ; or, cette connaissance est préci-
sément nécessaire pour déterminer le signe
¢lectrique ; mais on peut se tirer d’affaire en
coupant la chambre de détente par une lame
de plomb (fig. 7) : le corpuscule, en traver-
sant cette lame, perd une partie de sa
vitesse, et, par suite, sa courbure devient plus
prononecée sous l'action du champ magné-
tique : c’est par ce moyen qu'Anderson a
découvert, dans le rayonnement cosmique,
I’électron positif, ou positon.

Enfin, un dernier et trés ingénieux appa-

Amplificateur 0Oscillographe]

—]

=
A - I AN

riG. 8. — SCHEMA DU COMPTEUR DE RAYON-
NEMENTS DE GEIGER ET MULLER
Un fil tendu suivant U'ave du tube de Geiger est
porté a un potentiel négatif de 1500 volls. Le
tube contient du gaz rarvéfié a 0,1 atmosphére
environ. Dans ces conditions, un rayonnement
ionisant amorce une décharge qu’on enregisire,
apreés amplification, au moyen d'un oscillographe
cathodigue. Ce compteur permetl de dénombrer les
rayonnements recus, quelle qu’en soit U'origine, et
ne renseigne pas sur l'énergie qu'ils transportent.

reil est le compieur de Geiger et Miiller ; sous
sa forme la plus simple, ¢’est un tube métal-
lique (fig. 8) contenant un gaz sous pression
réduite (0,1 atmosphére environ) et fermé
par deux bouchons isolants qui laissent pas-
ser, suivant I'axe, un fil d’acier, générale-
ment oxydé ; le tube est porté 4 un potentiel
négatif voisin de 1 500 V, un peu inférieur au
potentiel « disruptif » pour lequel une dé-
charge éclaterait spontanément entre le tube
et son axe ; dans ces conditions, tout rayon-
nement ionisant qui pénctre a Pintérieur
du compteur y amorce une décharge instan-
tanée qui, amplifiée par un systéme a lampes,

FIG. 9. MONTAGE

EN SERIE DE DEUX N S M
COMPTEURS POUR e < g
ISOLER LES RAYONS g

COSMIQUES PROVE-
NANT D'UNE DIREC-
TION DETERMINEE
Pour que Uappareil en-
registre une décharge, il
Saut que les deux tubes
de Geiger en série soient
ionisés en méme temps,
done par un méme
« rayon ». Cet artifice
permet de distinguer les
décharges provenant de
toute aulre cause que les
rayons cosmiques. Ceux-ci sont seuls assez péné-
trants pour impressionner deux compteurs placés
@ une distance notable Uun de Uautre. En méme
temps, il donne une indication swur la direction
du rayonnement envegistré, cette divection devant
se trouver dans l'angle N O M. '

actionne un enregistreur convenablement
choisi : par exemple, un oscillographe.

L’inconvénient de cet appareil, c’est qu’il
manque de sélectivité, c’est-a-dire qu’il
enregistre indistinctement tous les rayonne-
ments ionisants, dont un certain nombre
proviennent d’émanations radioactives dissé-
minées dans ID'air ambiant ; et comme, a
I'opposé de la chambre 4 détente, il est tou-
jours prét a fonctionner, on se trouve en
présence d’un nombre considérable de
signaux, dont la plupart n’ont rien a voir
au rayonnement cosmique. Mais on peut
se tirer d’embarras, comme I’ont montré
Bothe et Ifolhérster, en associant, par
des liaisons é¢lectriques convenables, deux,
trois ou meéme quatre compteurs « en coin-
cidence », c’est-i-dire ne pouvant fonctionner
que lorsqu’ils sont traversés simultanément
par un méme corpuscule ; ceci élimine les
corpuscules d’origine radioactive, dont les
trajectoires aériennes sont trop courtes pour
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qu’ils puissent traverser a la fois plusieurs
compteurs.

Un autre avantage de cette combinaison,
c’est quelle permet de définir approxima-
tivement la direction de chaque corpuscule,
puisque cette direction doit passer par tous
les compteurs en coincidence : comme le
montre la figure 9, pour deux compteurs G,
et G, elle sera comprise dans I'angle M O N.

On peut encore, pour éliminer les rayons
indésirables, entourer les compteurs d’une
chape de plomb : mais on se heurte alors
a un effet secondaire dont je parlerai tout
4 I'heure. On peut enfin (et cette combi-
naison est -tres intéressante) monter en
coincidence un ou deux compteurs de
Geiger avec une chambre a détente de Wil-
son (fig. 10) placée elle-méme dans le champ
magnétique produit par un électroaimant B ;
un appareil photographique P donne alors
une épreuve du tracé laissé dans la chambre
par le corpuscule cosmique.

Tous ces procédés, mis en wuvre par
d’habiles expérimentateurs, ont accumulé
un grand nombre de documents ; nous allons
exposer maintenant comment on est par-
venu a les classer et les expliquer.

Le rayennement cosmique
dans ’atmosphére

Les phénomenes qui apparaissent dans
notre atmosphére sont tellement complexes
que, pour en parler clairement, il est néces-
saire de donner une premicre idée de la
représentation qu’on s’en fait, représentation
qui, il ne faut pas I'oublier, est encore hypo-

B

_—

FIG. 10. — MONTAGE EN COINCIDENCE D'UNE
CHAMBRI A DETENTE DE WILSON ET DE DEUX
TUBES COMPTEURS BE GEIGER
Le rayon cosmique traverse successivement un
tube de Geiger, la chambre d'ionisation, oit son
parcours est photographié, puis le deuxiéme tube.
Le passage du « rayon » & travers les deux tubes
provoque, par un jew de relais, la détente dans la
chambre de Wilson et la prise d’un cliche.

Fi¢. .11. —
SCHEMA DIE LA
PRODUCTION
DES « GERBES »

DANS L’ATMO- i
1 ‘u' A
SPHIZRIE .
e -
Le rayon pri- 3
maire arrivant s
dans 1'atino- 'g_
sphére rencontre a.
des atomes qu'il @

désintégre ; ce .

sont les « éclats » m‘

produils qui *

constituent les gerbes. Le phénoméne peul se pro-

duire plusieurs fois, tant que le rayon secondaire
garde une énergie suffisante.

thétique ; mais cette hypothese représente
une premiere tentative de classification.

On pense done que les rayons cosmiques
se partagent en deux groupes I'un est
constitué par les rayons primaires, ou géné-
rateurs, venus de D'extérieur ; ce sont ces
rayons qui, en pénétrant dans I'atmosphére,
y produisent a leur tour le rayonnement
secondaire ; 4 mesure qu'on s’enfonce dans
cette atmosphere, en venant du vide inter-
stellaire, on rencontre done, d'abord, une
proportion prédominante de rayons pri-
maires, proportion qui s’atténue 4 mesure
que naissent Jes ravons secondaires ; en
méme temps, il se produit une sc¢lection de
ce rayonnenient générateur, de telle sorte
que les seuls éléments qui parviennent a la
surface du sol sont les plus pénétrants, ¢est-
a-dire ceux dont I’énergie est la plus grande ;
et ceux qui s’enfoncent dans le sol ou dans
I'eau des lacs ou des mers sont plus péné-
trants encore.

Quant a la genése de ces rayons secon-
daires, elle parait se faire en plusieurs étages,
et sans doute de plusicurs fag¢ons. Le plus
souvent, elle se produirait quand le rayon-
nement primaire rencontre un noyau ato-
mique ; celui-ci serait alors bris¢ en de nom-
breux éclats, projelés avece une énergie qui
peut étre supérieure a celle du rayonnement
générateur, parce quelle est empruntée,
pour une part, 4 ’explosion du noyau lui-
méme ; et il apparait actuellement que ces
noyaux sont plus profondément atteints par
les rayons cosmiques qu’ils ne le sont dans
le cas des désintégrations naturelles ou arti-
ficielles ; on dirait que le noyau est litté-
ralement réduit en miettes, dont le nombre
peut atteindre et dépasser une centaine ;
ces fragments, projetés a leur tour avec une
énergie énorme, brisent a leur tour d’autres
atomes, si bien que la chaine des désinteé-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE

ET LA VIE

12,
GRAPHIEL

FI1G. — UNE GERBIE DE

DANS LA CIIAMBRE

grations peut se propager suivant un grand
nombre d’étages (fig. 11), dont quelques-uns,
d’apres Rossi, seraient constitués par des
photons, c’est-a-dire par des ondes pures
comparables a celles de la lumiére, des
rayons X et des rayons gamma, mais avec une
fréquence incomparablement plus grande.

Sur ce canevas, général et provisoire, on
voit se détacher trois ordres de faits qui sont
véritablement caractéristiques du rayonne-
ment cosmique tant primaire que secondaire :

10 Le premier est sa prodigicuse puis-
sance de pénétration. L’expérvience la plus
caractéristique est due a Rossi : trois comp-
teurs de Geiger et Miiller : &, ¢+, G, (fig. 13),
fonctionnant en coincidence, sont placés
suivant une méme verticale et entourés de
briques de plomb ; Pappareil ne peut done
fonctionner que lorsque G,, G, et G,
sont traversés par un méme corpuscule cos-
mique, qui aura nécessairement passé a
travers la masse de plomb interposée ; en
faisant varier I’épaisseur de celle-ci, on ob-
serve les résultats suivants :

Epaisseur de I’écran (en cimn). 0 10 25 100
Nombre de coincidences... 100 81 74 46

Ainsi, prés de la moitié des rayons sont
capables de traverser 1 m de plomb, et on
en a observé qui passaient a travers plus
de 6 m de ce méme métal ! Ces projectiles
cosmiques doivent done posséder une éner-
gie formidable ; la plupart des spécialistes,

RAYONS COSMIQUES PHOTO-
DE  WILS
Cette gerbe (dait issue des pidces mélalliques extéricures a la
chambre, en bas et a droite. On compte ici ‘plus de 70 trajectoires.

utilisant par extrapolation des
formules ¢tablies pour des cor-
puscules connus, arrivent a des
nombres supérieurs 4 1 milliard
d’¢lectron-volts ; je trouve méme,
dans un mémoire récent, 1’indi-
cation d’énergies atteignant
10 000 milliards d’électron-volts.
Or, jusqu’a présent, les énergies
corpusculaires les plus élevées
¢taient de I'ordre du million de
volts ; on se trouve done en pré-
sence d’extrapolations trés auda-
cicuses et, partant, bien hypo-
thétiques. 11 n’en reste pas moins
que ces rayonnements difféerent

compléetement, par 'ordre de
grandeur de leur ¢énergie, de

tout ce qu’on connaissait jus-
qu’a présent

20 Un second caractére des
rayons cosmiques est la forma-
tion des gerbes. Lorsqu’on com-
meng¢a a faire usage du comp-
teur, on fut étonné de cons-
tater que le nombre des rayons
interceptés par ces appareils augmentail
lorsqu’on les protégeait par une chape de
plomb ; il aurait dia, au contraire, diminuer
par Pabsorption des rayons les moins péné-
trants. La raison de ce phénomene fut mise
en évidence par MM. Auger et Leprince-
Ringuet, en utilisant la chambre de Wil-
son, coupce
en deux par
une lame de
plomb (fig.
12) ; un seul
rayon tom-
bant sur la
lame y donne
naissance a

s
MR N
T4
AT
07
N NN

un grand l\\\
nombre de
rayons, for- A .

mant un fais-

ceau assez NN
T.milt atlltour //Am;m L/’///‘/
;’-i((.)ll * p:‘ilrlfl’(il: \\\\\\m\\\\\\

tive, et qu'on
a désigné
sous le nom
de « gerbe » :
celle-ci est

FI1G. 13. — EXPERIENCE DE

ROSS1I MONTRANT LA PUIS-

SANCE DE PENETRATION DES
RAYONS COSMIQUES

formce, PRI res tubes de Geiger en  série
fois, _d UNC  cont séparés par des briques de
centaine de plomb : certains rayons traver-
rayons. Et  gent jusqwa ¢ m de ce métal.
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I'interprétation la plus naturelle consiste &
admettre que le rayonnement incident,
ayant heurté un des noyaux atomiques du
mdétal, I'a bris¢é en un grand nombre de
fragments, dont chacun a été projeté hors
de la lame. Ces mémes gerbes peuvent encore
se produire dans I'air, mais plus rarement,
parce que les atomes y sont plus clairsemés.

Entre les trés nombreuses recherches con-
sacrées a I’é¢tude des gerbes, je citerai celles
de M. Auger et de ses collaborateurs, pour-
suivies a Paris, au Piec du Midi (2 900 m
d’altitude) et au laboratoire scientifique du
Jungfraujoch (3 500 m), par D'emploi de
compteurs a coincidence dont on accroissait
progressivement la distance ; ces physiciens
sont parvenus a manifester 'existence de
« longues gerbes » pouvant atteindre 80 m
de longueur ; la figure 14 montre comment
rarie, avec la distance, le nombre de ces
longues trajectoires ; assurément, pour qu'un
projectile corpusculaire, ou un photon, puisse
parcourir une telle distance dans I’atmo-
sphere, il doit posséder une énergie formi-
dable ; et nous retrouvons ici, par une autre
voie, le résultat indiqué tout a I'heure ;

39 Un troisiéme caractére des ¢émissions
cosmiques, c’est leur extréme diversité. Elle
s’explique peut-étre par la pulvérisation
atomique dont je parlais tout a I’heure.

Dans ce rayonnement cosmique, on peut
mettre 4 part un premier lot qui, par son
indifférence aux champs magnétiques les
plus intenses et par son pouvoir ionisant,
peut étre rattaché, soit aux ondulations de
fréquence trés supérieure a celle des rayons
gamma, soit a des projections corpusculaires
dont 1'énergie serait supérieure a 20 mil-
liards d’électron-volts.

On y trouve encore des neutrons ; mais,
comme ces corpuscules ne produisent pas
d’ions, ils n’affectent directement aucun des
appareils déerits tout & I'heure ; il faut, pour
manifester leur existence, recourir a des
techniques spéciales ; la meilleure et la plus
stire consiste &4 recevoir le rayonnement en
question sur du bore, qui est désintégré par
les neutrons avec émission de corpuscules
alpha carac-
Is téristiques.

Mais il sem-
ble bien que
la partie la
plus impor-
{ tante de la

0 20 3 40 50 B0 70m radiatiml oS-
FIG. 14. — COURBE DE LA Mique soit de
FREQUENCE DES GERBES nhature cor-
SUIVANT LEUR LONGUEUR pusculaire,

0

Coincidences par heure

c’est-a-dire
formeée par la
projection
d’éléments
matériels
électrisés ; ces 1
¢léments peu-

\2

1,51

\

lonsparem® et par s

vent bien étre u54
des protons, Sud Nord
qui, avec les 2 e = = P
neutrons, latidude
sont les cons-

£8,CONS FI1G. 15. — COURBE DE LA

tituants élé-
mentaires des
noyaux ato-
miques pul-
vérisés, et aussi des électrons positifs et néga-
tifs (positons et négatons), avec prédomi-
nance de corpuscules chargés positivement.

Mais les choses se sont compliquées, dans
ces derniers temps, lorsqu’on a cherché a
évaluer ces masses corpusculaires; on les
trouvait trop faibles pour correspondre i
des protons, trop fortes pour des ¢électrons.
Or, en 1935, le physicien japonais Yukawa,
pour faire cadrer avec I’expérience une cer-
taine théorie de la désintégration, due i
Fermi, avait imaginé I'existence possible
d’un nouvel élément, ’électron lourd, doué
d'une charge électrique, positive ou négative,
égale a celle de I'électron normal, mais dont
la masse matérielle serait environ 200 fois
plus grande ; comme I’électron est lui-méme
1 800 fois plus léger que le proton, on voit
que le nouveau constituant aurait une masse
inférieure, mais cependant comparable a celle
du proton, noyau atomique de I’hydrogéne.

Cette hypothése semble expliquer conve-
nablement les propriétés connues des cor-
puscules cosmiques, ou du moins d’une partie
d’entre eux ; elle a done été adoptée par la
plupart des physiciens. Le nouveau corpus-
cule sous-atomique a recu de Niels Bohr le
nom de mésoton; cet élément serait extre-
mement instable, car sa vie moyenne ne
dépasserait pas un millionieme de seconde,
et on ne nous dit rien de ce qui subsiste
aprés sa destruction ; il faut, d’apres cela,
considérer le mésoton non comme apparte-
nant aux rayons cosmiques primaires, mais
comme un produit fragile et momentané
des désintégrations atomiques.

VARIATION D’INTENSITE DU
RAYONNEMENT COSMIQUE EN
FONCTION DE LA LATITUDE

Le rayonnement primaire

Ayant ainsi analysé, tant bien que mal,
le rayonnement cosmique « tout venant »,
tel qu’il se rencontre a I'intérieur de notre
atmosphere, il serait de la plus haute impor-
tance de connaitre la nature du rayonnement

28
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primaire générateur, tel qu’il doit se propager
au travers des espaces célestes. Mais les don-
nées deviennent alors de plus en plus rares ;
on ne parait pas avoir réussi a sélectionner
cet ¢lément générateur parmi les rayonne-
ments complexes observeés dans notre atmo-
sphere ; 'hypothese la plus aceréditée y voit
des ¢leetrons douds d’une ¢nergic supéricure
au milliard de volts. Mais quelles preuves,
ou seulement quels indices avons-nous de
I'existence méme d'un tel rayonnement ?

La premiere est I'existence

des calculs que des électrons dont 1’énergie
serait inférieure 4 1 milliard de volts seraient
ainsi infléchis vers les poles et, par suite,
incapables d’atteindre la zone tropicale ;
ainsi s’expliquerait I’aceroissement de Pacti-
vité cosmique avec la latitude.

Quelques hypothéses
sur l'origine des rayons cosmiques
Si les hommes ¢taient raisonnables, ils
attendraient d’en savoir davantage pour
¢chafauder des hypothéses.

d’un rayonnement secondaire
qui implique celle d'un géné-
rateur, puisqu'un des prin-
cipes de la science est qu’il
n'y a pas d'elfets sans causes.
Mais une seconde raison,
encore plus  démonstrative,
est Dexistence dun effel de
latitude. Tous les expérimen-
tateurs, spécialement Comp-
ton et ses collaborateurs, ont
établi I'existence d'une varia-
tion réguliere et systématique
de I'ionisation avec la lati-

. Rayons cosmiques
primagires

Ce serait trop leur demander ;
mais, par le nombre de ces
explications, on peut juger
de leur fragilité. Indiquons,
cependant, les plus connues,
entre lesquelles le lecteur
pourra choisir suivant son
gott.

La premicre s’est présentée
naturellement le jour ou il a
¢té établi que les rayonne-
ments cosmiques ne pou-
vaient provenir ni de la Terre,
ni de son atmospheére, ni du
Soleil ; on suppose que ce
rayonnement mystérieux de-
vait avoir une origine plus

lointaine, et on la

tude ; les résultats, repré-

sentés par la courbe de Ia

ficure 15, manifestent une

variation de 14 9

au niveau de la mer

et de 22 9 a Dalti- riG. 16. —

tude de 2 000 m ; ROULENT AUTOUR DES

d’autre part,
MM Auger et
Leprince - Ringuet ,
en utilisant la mé-
thode des comp-
teurs en coinciden-
ces, ont pu enregis-
trer 170 000 rayons

ment en

LIS RAYONS COSMIQUES S EN-
TUBES DE FORCE DU
CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE
Le champ magnélique everce sur une particule
en mouvement une force qui est a la fois perpen-
diculaire aw champ et a la vitesse de la parli-
cule. Le mouvement qui en résulte est un mouve-
spirale. Seules, les particules douées
d'une grande énergie ne sont pas « happées »
par les tubes de foree et parviennent & Iéquateur.

chercha d’abord
dans 1'apparition
des Nove ; mais
les mesures faites
a 1’occasion de
Nova Hereulis et
de Nova Lacertee
n’ont décelé, dans
ces deux cas,
aucune variation
mesurable de

cosmiques sur le

trajet maritime du Havre a Buenos-Aires,
et constaté une variation de 16 9 dans le
nombre des rayons entre I'Equateur et la
latitude 45°, I'activité cosmique croissant,
dans tous les cas, avee la latitude.

Une variation aussi constante comporte
une seule explication, et c¢’est la méme, en
principe, que celle qui a permis &4 Birkeland
et a Stérmer d’expliquer la localisation des
aurores polaires ; elle met en cause l'inflé-
chissement de corpuscules électrisés, venus
de I'extérieur, et qui s’enroulent le long des
tubes de force de I'aimant terrestre, en se
concentrant au voisinage des poles (fig. 16).
Mais, pour des corpuscules venus de trés loin,
I'action du magnétisme doit se faire sentir
bien au dela de notre atmosphere; il résulte

Pionisation d’ori-
gine cosmique. Cherchant plus loin encore,
on peut mettre en cause les nébuleuses,
mondes en gésine, ou la matiére se fabri-
que a partir des proto-éléments ; cette
formation s’accompagne d'une libération
d’énergie qu’on sait aujourd’hui caleculer ;
ainsi, la naissance d’un atome d’oxygéne
entraine, d’aprés Millikan, une libération de
100 millions d*¢lectron-volts ; pour un atome
de fer, I’énergie libérée atteindrait 450 mil-
lions de volts et 600 millions pour ’atome
d'uranium, le plus compliqué de tous.

Ces nombres sont visiblement insuffisants,
puisque ¢’est par milliards de volts qu’il fau-
drait compter. Alors, on s’est demandé si, au
contraire, la volatilisation totale des atomes,
leur transformation en énergie par quelque
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processus encore inconnu, ne fournirait pas
I’énergie désirée. En principe, il en est bien
ainsi : si la destruction de I’électron ne
donne que 500 000 volts, et celle du proton
900 millions, la volatilisation intégrale d'un
atome complet d’azote ou de carbone, par
exemple, mettrait en liberté 10 & 20 milliards
d’¢lectron-volts. On pourrait done trouver
la une énergie sullisante, mais nous ignorons
absolument comment pourrait se produire
celte transformation compléte de la matiere
en énergie.

ISt voiei, parmi les autres, une hypothese
qui a au moins le mérite de D'originalité :
M. Alfven assimile les étoiles doubles, si
nombreuses au firmament, & de gigantesques
eyclotrons ; leur rotation mutuelle produit
un champ magnétique tournant, et lors-
qu'une particule électrisée s’y engage dans
des conditions favorables, elle re¢oit une
série d’accélérations dont Dénergie accu-
mulée pourrait atteindre 10 a 100 milliards
d’électron-volts.

Mais la palme de I’ingéniosité appartient

stirement 4 Regener, & qui on peut bien par-
donner son imagination en reconnaissance de
ses belles mesures du rayonnement cosmique.
Regener part du postulat einsteinien d’aprés
lequel I"'Univers est courbe et fermé sur lui-
méme ; il suppose alors que les rayons cos-
miques, doués d'une énergie extraordinaire,
auraient pris naissance &4 une époque reculée
- ou se présentaient des conditions favorables,
qu’il ne précise pas, mais qui n’existent plus
actuellement. Ce sont donc des rayonne-
ments « fossiles » qui tournent éternellement
dans ce monde courbe, sans pouvoir en
sortir, comme des poissons dans un bocal.
En échafaudant ainsi les hypotheses les
unes sur les autres, on arrive & des énoneés
qui ne sont qu'amusants, car ils ne sauraient
subir le controle de l'expérience. Or, les
seules théories utiles sont celles qui pro-
voquent ce controle, méme lorsqu’il leur est
défavorable 5 les autres ne sont que des jeux
de I'imagination, L. HOULLEVIGUE,
N.D. L. R. — Les figures 2, 3, 6 et 12 sont extraites
de Vie el Transmulation des atomes, de JEAN THIBAUD,

Dans la recherche de la plus grande vitesse, un important obstacle est constitué
par la résistance de l'air. Les récentes performances réalisées en Allemagne ont
prouvé une fois de plus qu'il ne servirait a rien de chercher 4 le surmonter de front,
en accumulant des chevaux sur des voitures de course. En effet, si Caracciola avait
atteint, en 1938, 432 km/h sur un engin de 650 ch, il lui a sufh d’'un moteur de
350 ch pour atteindre sur autostrade, prés de Dessau, 398,230 hm/h sur un kilomeétre
et 399,560 km/h sur un mille (1609 m), grice au profilage extrémement étudié de sa
Mercedes (moteur de 12 cylindres et 3 litres de cylindrée). On sait d'ailleurs que
I'effet du vent est tellement notable qu'un tel record ne peut étre valablement établi
que par la moyenne des vitesses réalisées sur le méme parcours dans chaque sens.
En fait, cette vitesse a été, pour Caracciola, sur le mille, de 399,028 km/h dans un
sens et de 400,112 km/h dans l'autre, bien que, naturellement, les essais aient été
effectués par un temps aussi calme que possible. Des solutions aussi poussées que
celles adoptées sur la Mercedes, non seulement pour le carénage des roues, mais aussi
pour le profilage de la caisse, qui ne laisse au conducteur que le minimum de place
— 1l fallait enlever le volant pour que Caracciola puisse se loger — ne peuvent
évidemment étre envisagées pour la voiture utilitaire. Il n'en reste pas moins que
les efforts des constructeurs allemands, les seuls qui actuellement cherchent a
accroitre la vitesse avec le minimum de puissance motrice, sont de nature a orien-
ter utilement les études des techniciens de I'automobile.

Toujours dans le domaine de I'automobile, le Salon de Berlin nous a montré
les solutions mécaniques actuellement en honneur. On a pu remarquer notamment
que les boites a 4 vitesses étatent de plus en plus nombreuses au détriment des boites
a 3 vitesses. C'est en vue d’améliorer le rendement général de la voiture que les
4 vitesses sont maintenant couramment adoptées. On sait, en effet, que le moteur &
explosions manque de souplesse dynamique, c’est-a-dire que son rendement baisse
rapidement lorsqu’on s'écarte de sa vitesse de régime. On signale aussi les boites &
5 vitesses, dont une surmultipliée prévue surtout pour la circulation i grande vitesse
sur les autostrades ou l'effort résistant est réduit (rampes de faible pourcentage).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COMMENT TRANSFORMER
MOTEURS A EXPLOSIONS ET MOTEURS DIESEL
POUR L’EMPLOI DES GAZOGENES

Par Tony BALLU

PROFESSEUR A LINSTITUT AGRONOMIQUE
DIRECTEUR DE LA STATION D’ESSAIS DE MACHINES DU MINISTERE DE L'AGRICULTURE

Notre pays élant tributaire de Uétranger pour son approvisionnement en pétrole, il serait plus
économique en temps de paix — et plus sitr en cas de conflit — de pouvoir utiliser le gaz pauvre
de gazogéne (1) a la place de Uessence pour alimenter les moteurs. Mais ceux-ci ne s’accom-
modent pas de n’importe quel carburant ; leurs conditions de rendement optimum varient avec
le carburant employé, et le plus rationnel serait évidemment de construirve directement des
moteurs spéciaux pour gaz de gazogéne. Pour des raisons d’économie, on doit le plus souvent
se contenter d’adapter un moteur a essence a l’emploi de ce carburant gazeuzx. On y parvient en
modifiant certaines de ses caractéristiques (taux de compression, refroidissement a Uadmis-
sion, amélioration du brassage du mélange et de Uallumage) ow en lui adjoignant un com-
presseur. L'idéal, que lon atteindra sans doute un jour, serait de réaliser wn moteur polycarbu-
rant (2) capable d’utiliser indifféremment Uessence, le butane, le gaz d’éclairage ou le gaz
pauvre. Des tentatives fort intéressantes ont déja été faites dans ce sens.

Les conditions du rendement optimum Pouvoir calorifigue. — Un  kilogramme-

des moteurs a gazogéne d’essence de 10 000 calories nécessite 12 m*
d’air pour produire un mélange tonnant
donnant environ 835 calories par m®;
1 m? de gaz de gazogéne fournit 1 280 calo-
ries, et donne, avec 1 m? d’air, un meélange
tonnant de 640 calories environ. Cette pre-
micre infériorité se traduit par une perte
de puissance de prés de 30 9 au détriment
du gaz (1).

Coefficient de remplissage du cylindre. —
Avec le mélange « air-essence », le coellicient
de remplissage n’est jamais parfait. On peut
I’estimer, en moyenne, a 0,75 par suite de la
viscosité et de l'inertie du gaz qui, malgré
les corrections apportées aux levées et aux
fermetures des soupapes, freinent I'arrivée
du mélange tonnant, et I'empéchent d’acqué-
rir la méme vitesse que le piston au temps
de Daspiration. En outre, pour éviter la
condensation, on augmente la vitesse de
passage du mélange dans les canalisations,
en réduisant le diametre de celles-ci. Avec
le mélange « air-gaz », le rendement volu-

RACE aux perfectionnements apportés
récemment aux gazogénes transpor-
tables (3), on peut estimer que les

inconvénients d’ordre pratique qui avaient
découragé beaucoup d’usagers de la pre-
mie¢re heure n’existent plus actuellement.

Mais, contrairement a ce que pensent
certaines personnes, séduites parl’économie
du « gaz de gazogene », il ne suflit pas d’adap-
ter un gazogéne sur un moteur quelconque
pour en recueilliv les avantages attendus.

Le montage du meilleur gazogéne, ali-
menté du meilleur combustible, sur un
moteur & essence de fonctionnement irré-
prochable, risque — si I'on ne prend pas
de précautions spéciales — de faire perdre
i ce dernier de 40 a 50 9; de la puissance
qu’il peut normalement développer a 1'es-
sence. Cela tient & ce que le mélange « air-
gaz, pauvre » se trouve en ¢tat trés net d'in-
fériorité par rapport au mdélange « air-
essence » aux points de vue :

(?) Du I)Oll\’OiI‘ ('EliUl'iﬁ(!ll(‘. : (1) Le rendement thermique du mélange « air-gaz »

v ‘ - est également légérement inférieur 4 celui de '« air-
b) Du  coefficient de lcl'ﬂpllhsago du essence » du fait de In moindre valeur de son exposant

cylindre ; adiabatique v (rapport de la chaleur spéecifique a
¢) De la rapidité de combustion. pression constante, & la chaleur spécifique a4 volume

. . i . ~ _ constant). La présence de vapeur d'eau et de gaz

(1) Voir La Science et la Vie, n° 252, page 437. carbonique dans le mélange « air-gaz » a, en eflet,
{2) Voir La Science et la Vie, n°® 216, page 472, pour conséquence de donner @ ce rapport une valeur
(3) Voin La Science ef la Vie, n® 257, page 374. de 1,38 au lieu de 1,41, qui est celle de 1'+ air-essence ».
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métrique est encore plus défectueux, a
cause des pertes de charge supplémentaires
que rencontre ce mélange a travers tous les
organes (générateurs, refroidisseurs, épu-
rateurs) et dans les canalisations réunissant
ces derniers, entre eux d'une part, et au
moteur d’autre part,

Enfin, ce qui contribue encore dans de
fortes proportions a réduire le coellicient de
remplissage du cylindre, ¢’est que le gaz,
sortant encore relativement chaud des épu-

plus grande que la température est plus
¢levée, abaisse le rendement thermique du
moteur, tant par la diminution de la valeur
de I'exposant adiabatique que par 1’absorp-
tion de chaleur pendant la combustion.

On conclut des considérations qui préce-
dent que le dispositif de réchauffage qui
s'est révélé indispensable pour le mélange
« air-essence », devrait ¢tre remplacé au
contraire par un dispositif de refroidisse-
ment pour le mélange « air-gaz ».

Générateur et épurateur
- de gaz

FIG. 1. — AUTOCAR ETUDIE POUR LA MARCHE AU GAZ DE GAZOGENE

Le motewr de grosse cylindrée de cet aulocar a €lé étudié spécialement pour le fonctionnement aw gaz.
1l n'y a donc pas besoin, dans ce cas, d’artifices spéciave d’adaptation. Le générateur et Uépurateur
sont logés dans la malle arriére, les tubes refroidisseurs du mélange air-gaz sous le chdssis.

rateurs, se trouve encore surchauffé par
les dispositifs de réchauffage qui sont montés
sur les carburateurs et sur la pipe d’admis-
sion des moteurs & essence. Dans ces der-
niers, en ellet, on est obligé, pour faciliter
la wvaporisation de D'essence (surtout par
temps froid) et éviter les condensations
d’essence qui tendent a se produire dans la
pipe d’admission, de réchaufler assez éner-
giquement celle-ci.

Ce réchauffage du combustible, indis-
pensable pour les carburants liquides, n’a
done plus de raison d’étre pour les gaz non
condensables, arrivant déja a une tempéra-
ture trop élevée au mélangeur, Il est méme
drautant plus nuisible que le gaz contient
toujours de la vapeur d’eau, et que cette
vapeur d’eau, dont la quantité est d’autant

Vitesse de combustion du mélange « air-
gaz ». — On congoit facilement que 'oxyde
de carbone, qui constitue la portion active
du gaz de gazogéne, soit un moins bon com-
bustible que les wvapeurs d’hydrocarbures
dégagées de D'essence. Mais le lest de gaz
inertes dans le mélange tonnant au gaz est
plus grand que dans le mélange tonnant
i 'essence ; on évalue & 70 9, la proportion
de ce lest, composé surtout d’azote et de
gaz carbonique, et a4 10 9) seulement la
proportion d’oxygéne comburant. Il en
résulte que la propagation du « front de
flammes » dans le mélange au gaz se fait
beaucoup plus lentement que dans le mé-
lange a l’essence. Toutefois, eect inconvé-
nient est sensiblement atténué dans les gaz
riches en hydrogéene,
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Les moteurs spéciaux pour gazogénes

Nous venons d’exposer quelles sont les
principales données du probléme de I'utili-
sation du gaz de gazogene dans un moteur
a explosions. Quelles sont les solutions pra-
tiques de ce probleme? On peut les ramener
a quatre

1° Equipement d'un gazogéne sur moteur
spécial ;

20 Adaptation « de fortune » d’un moteur

-

« air-gaz » de gazogéne n’étant pas i craindre
jusqu’a un taux de compression volumé-
trique de 11, on peut, en restant dans ces
limites, améliorer beaucoup le rendement
thermique, qui, comme chacun sait, croit
rapidement avec la compression. Si I'on se
souvient que les moteurs a essence ordinaire
ne peuvent gucre dépasser le taux de com-
pression volumétrique de 5 sans risquer la
détonation, on wvoit que la supériorité du
gaz de gazogeéne a ce point de vue compense

FI1G., 2. — LEQUIPEMENT

D'UN CAMION A

GAZOGINE « GOHIN-POULENC »

La disposition duw générateur, telle qicelle est représentée ici, ne diminue en rien la surface ulile de
chargement de la plate-forme. Seule, la largewr de la porte de la cabine a dii élre diminudée. Un deran
protéege a la fois la plate-forme et la cabine contre le rayonnement de la chalewr. L’ épurateur est
disposé swr le coté droit de la cabine dans wne position symétrique de celle du générateur. Les tubes de
refroidissement des gaz sortant du générateur sont placés sous le chassis.

a carburants liquides pour son fonctionne-
ment au gaz de gazogéne ;

30 Utilisation de surpresseurs sur moteurs
a carburants liquides ;

40 Création de moteurs utilisant indiffé-
remment tous les carburants (moteurs
polycarburants ou moteurs & compression
variable).

La premicre solution est, sans contredit,
la plus logique du seul point de vue techni-
que. Un moteur con¢u spécialement pour
répondre aux exigences et aux caractéristi-
ques du gaz de gazogeéne n'est pas difficile a
réaliser. kEn se reportant aux données pré-
_cisées plus haut, ce moteur spécial devra

a) Avoir -une compression aussi ¢levée
que le lui permettra le pouvoir antidéto-
nant du gaz. Or, la détonation du mélange

dans une forte mesure la pauvreté relative
de son pouvoir calorifique ;

b) Pour avoir un coellicient de remplis-
sage correct, le moteur spécial pour gazogene
aura avantage it étre a régime peu élevé et a
grosse eylindrée se remplissant dautant
mieux que le régime est plus lent ; en outre,
ses canalisations — dont I'étroitesse n'est
plus indispensable comme dans le cas de car-
burants liquides — doivent étre spacieuses ;

¢) Pour tenir compte de la lenteur rela-
tive de la combustion du gaz de gazogene,
le moteur spécial devra posséder un allu-
mage puissant, permettant d’avoir une ¢tin-
celle trés chaude, et d’une intensité en rap-
port avee la résistance que lui oppose une
compression ¢levée. IEn outre, I'avance a
I'allumage doit pouvoir aller jusqu'a 350,
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Malle Eontenant'le
. gazogéne

Refroidisseur !
tubulaire

FIG. 3. — VOITURE D’OCCASION LEQUIPEE D UN GAZOGENE

Cetle puissante voiture, d’un modele datant de quelques anndes, w'était plus wtilisée a Pessence, paree
que de consommation lrop cotiteuse. Klle a éié « rajeunie » par un gazogéne disposé avee Uépurateur dans
la malle arric¢re. La surpuissance de son molewr peat permetlre de ne pas modifier ce dernier : le condue-
teur en sera quitte pour ne plus faire que dw 110 ow 100 & Uheure, au lew de 130 aw 110 avee Uessence.

Malheureu-
sement, cette
construction de
moteurs spé-
ciaux a gazo-
génes, si sou-
haitable du
point de wvue
technique, se
heurte, a 1I’épo-
que actuelle de
lancement du
gazogéne, a des
diflicultés dor-
dreéconomique
et national.

Au point de
vue économi-
que, les cons-
tructeurs de
moteurs ne se
soucient nulle-
ment de se lan-
cer dans des
études et des
mises au point
couteuses de

moteurs noiu-
veaux pour ga-
zZogeénes  sans

étre assurés de
trouver un dé-
bouché les dé-

- Filt

Tubes de
refrordrssement
des gaz

FIG. 4. — GAZOGENE « AUTEX» SUR VOITURE
Léquipement de gazogeénes sur voitures de tourisme est actuelle-
ment d une réalisation courante notamment pour les puissantes
voitures mises au rebut comme trop vrosses mangeuses d’essence.
La surpuissance de lewrs moteurs lewr permet de supporter aisé-
ment la diminulion de rendement dit @ Uemploi du gaz pauvre.
Tous les organes du gazogene peuvent se logerdans la malle arricre.
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frayvant des
frais engagés.
Drailleurs, tant
que la vente ne
serait pas déve-
loppée, on ne
pourrait mettre
sur le marché
que des mo-
teurs construits
cn petites  sé-
ries. done chers.

Drautre part,
I"utilisation in-
tensifice de ga-
zZogenes s'avire
de nécessité im-
péricuse en cas
de mobilisa-
tion. Comme
on ne peut
compter, pour
les raisons pré-
cédentes, sur
des groupes
spéciaux de
moteurs a gazo-
oenes en nomn-
bre sullisant, il
faut done, pro-
visoirement
tout au moins,
prévoir  Péqui-
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pement massif de gazogénes sur camions
a4 combustibles liquides existants.

Comment adapter un moteur a essence
pour sa marche au gaz de gazogéne?

Ce que nous avons dit précédemment
nous montre qu’il ne peut s’agir 1a que d'une
adaptation « de fortune », mais qui peut
présenter cependant un intérét indéniable.
En nous rapportant aux caractéristiques du

En se limitant a cette catégorie de moteurs,
il faudra leur faire subir les modifications
suivantes :

19 dugmenter la compression pour com-
penser en partie linfériorité du pouvoir
calorifique du gaz par le meilleur rendement
thermique résultant de I'accroissement pos-
sible du taux wvolumétrique. On y arrive
par un des nombreux procédés connus :
rabotage de la culasse, introduction d’un

¥1G. 5. — TRACTEUR, MARCHANT NORMALEMENT A L'ESSENCE, EQUIPE AVEC UN GAZOGENE

Ce tracteur américain a été équipé d'un gazogéne, aprés qu’on etit aceru la compression du moteur, supprimé

le réchauffage de la pipe d’admission, augmenté I'avance ¢ Uallumage, resserré les poinies des bougies,

et mis une tuyauterie d'admission a large section. L'augmentation de poids due a cet équipement ne

présente pas d'inconvénient avee les tracteurs agricoles, car elle contribue a Uaceroissement de Uadhérence,
qui constitue la pierre d’achoppement de la motoculture.

moteur spécial 4 gaz, nous résumerons  bouchon de culasse, fixation d’une plaque

comme suit les modifications a apporter
a ces moteurs.

Avee les moteurs & explosions, fonction-
nant normalement a l'essence, il faudra,
avant tout, ne pas se hasarder a équiper
d'un gazogene un moteur dont les caracté-
ristiques sont par trop ¢loignées de celles
exigées par le fonctionnement au gaz,

C'est ainsi que les moteurs rapides, a
petites cylindrées (inférieures a 3,5 litres)
et, en géndéral, les moteurs « poussés » sont
impropres &4 une transformation dans des
conditions économiques.

I1 faut utiliser de préférence les moteurs &
grosses eylindrées, a régime relativement lent.

d’épaisscur dans le fond de la culasse, pis-
tons plus hauts (ou cales vissées sur le pis-
ton), allongement des bielles, rehaussement
de la moitié supéricure du coussinet de téte
de bielle par une cale demi-cylindrique,
rabotage du bloc-moteur, remplacement de
la culasse par une autre a chambre plus
petite.

A défaut dobtention du résultat cherché
par T'emploi de T'un de eces proeédés, on
peut recourir a I'emploi conjugué de plu-
sieurs d’entre eux ;

20 Enrichir le gaz. — On a cherché a
augmenter le pouvoir calorifique du mélange
« air-oxyde de carbone » de différentes
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facons. Quelques constructeurs prévoient,
entre autres solutions, I'enrichissement du
gaz par des vapeurs d’essence venant d'un
carburateur annexe. :

Cette addition est recommandée pour le
départ et pour les reprises en cote. Il ne
semble pas que cette solution soit trés
recommandable ; d’apres les essais eflectués
au laboratoire, il n’y aurait pas un gain
de puissance treés appréciable. I1 ne faut pas
oublier, d’autre part, que les véhicules a
gazogénes ne sont exempts de certaines
taxes qu’a la

d’Essais de machines du ministére de I’Agri-
culture, que Pon aurait intérét a éloigner
le mélangeur du moteur ; on diminue ainsi
I’échauffement de cet organe, en méme
temps que le brassage des gaz s’effectue
d’une facon plus compleéte,

On doit également chercher par tous les
moyens a refroidir le gaz dont la tempéra-
ture est encore trop ¢levée malgré son pas-
sage dans les tubes refroidisseurs qui pré-
cedent les épurateurs ; comme on ne peut,
en pratique — pour des raisons de poids

et d’encombre-

condition de
n'avoir qu'un
petit réservoir
d’essence (de
5 litres aumaxi-
mum) toléré
pour la mise en
route et les dé-
pannages ¢ven-
tuels.

Une solution
plus ¢élégante
réside dans
I"'enrichisse-
ment du gaz
par de I'hydro-
gene provenant
de la décompo-
sition de la va-

ment, allon-
ger les dimen-
sions de ces tu-
bes, il est plus
¢légant de re-
chercher des
artifices aug-
mentant leur
efficacité. Un
procédé  inge-
nieux, utilisé
dans le gazo-
gene Fabre,
consiste 4 uli-
liser I"¢chappe-
ment pour pro-
Vvoguer un ¢ou-
rant dair exté-
rieur intense

peur d’eau dans
le gazogéne., .
Nous avons vu
que la quanti-
té d’hydrogene

produite ¢tait permis d’cviter de changer la compression d’origine du moteur
limitée par le ¢t laisse, en conséquence, a ce dernier la possibilité de fonc-
refroidissement

du foyer pro-
venant de la
décomposition de I'eau. On ¢étudie actuelle-
ment un proceédé permettant, grice 4 un ap-
port de chaleur extérieure, d’augmenter
sensiblement la formation d’hydrogeéne et
d’enrichir de maniere plus effective le pou-
voir calorifique du gaz ;

39 Supprimer le réchauffage normal prévu
sur les moteurs i essence et y swubstituer, si
possible, un systéme de refroidissement.
Une préecadition essentielle consicte tout
d’abord A effectuer la prise d’air secon-
daire (arrivant au mélangeur) par une cana-
lisation un peu longue, car 'air pris sous
le eapot, au voisinage immédiat du moteur,
est toujours trop chaud.

I1 semble résulter, d'autre part, d’essais
réeents effectués o la  Station Centrale

SURPRESSEUR MONTE SUR VOITURE DE SERII
A MOTEUR A ESSENCE (SPEED)

Ce surpresseur aspire lv gaz fourni par le gazogéne et le refoule

sous pression dans le moteur. Le montage de ce surpresseur a

tionner normalement avee Uessence. Il est enlrainé iei par
wune courrote en prise avee Uarbre de commande du ventilateur.

autour d'une
partie de la
canalisation.

Il est bon
également de
s¢parer avec de
I’amiante la
pipe d’échap-
pement de la
pipe d’admis-
sion pour éviter le rayonnement de chaleur.

Certains adaptateurs ont également pensé
aiguiller une partie de I'air aspiré par le ven-
tilateur, pour obtenir le balayage de la pipe
d’admission et des tubes refroidisseurs ;

49) Améliorer le coefficient de remplissage,
en substituant, quand c¢’est possible, a la
pipe d’admission pour essence une pipe
d’admission de section plus large, et en aug-
mentant I'ouverture, ainsi que la durcée d’ou-
verture, des soupapes au moyen de cames a
bossages plus hauts et plus allongés. On
trouve actuellement ces accessoires chez
certains mécaniciens spécialisés dans 'adap-
tation des gazogénes sur véhicules ;

50) Améliorer Uallumage, en mettant des
bougies froides, &4 pointes légérement plus
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FIG. 7. — PRINCIPE DU MOTEUR POLYCARBURANT « BAGNULO »

L introduction séparée du combustible, d’une part, dans une antichambre, et de Uair, d’autre part, dans
le eylindre permel d’avoir une compression assez €levée sans crainte de détonation. Le combustible,
liguide (ou gazeux), est introduit dans Uantichambre par simple gravité, au temps de Uaspiration. Il se
puloérise en passant dans un gicleur et un diffuseur, et se vaporise aw conluct de la paroi chaude de
Cantichambre. A la fin dw temps de compression, Uétincelle enflammne une petite partic des vapeurs
grice & la faible quantité d’air se trouvant dans Uantichambre. Celle préexplosion a pour effet de chasser
les vapeurs dans le eylindre ot elles achévent de s’enflammer dans Uair comprimé par ce dernier. Ce
systéme se différencie des moleurs a explosions ordinaires en ce que la carburation, au liew de s'effectuer
extéricurement dans un carburateur, se fait a Uintéricur méme du moleur, d’aprés un principe analogue
a celut des motewrs Diesel a antichambre. La culasse « Bagnulo » peut se monter sur des moteurs a essence,
en place de la culasse d’origine, pour les rendre « polycarburants ».

rapprochées que pour la marche a4 Iessence
(0 mm 3 au lieu de 0 mm 5) ;

Augmenter Pavance a Dallumage jus-
qu'a 30 et méme 3359 ;

— Une bonne disposition consiste (quand
Ia culasse le permet, ou avec une culasse spé-
ciale) & employer le double allumage ;

—— Une bonne magnéto est indispensable.
Employer de préférence les systémes a dis-
rupture (Deleo) ; certains mécaniciens pré-
tendent, en effet, que les magnétos a balais
de charbon laissent entre les plots des traces
de. charbon qui occasionnent des pertes
diminuant I'intensité de I'étincelle ;

Go) Monter sur le différentiel un couple
conique plus démultiplié que le couple nor-
mal ; utiliser & cet effet les « couples de
montagne » prévus par la plupart des cons-

tructeurs de camions. On a ainsi 'avantage
de mieux monter certaines edtes, sans modi-
fier sensiblement la vitesse en palier.

Comment adapter un moteur a huile
lourde pour sa marche au gazogéne?

Il peut étre intéressant de transformer
un moteur Diesel pour 'utiliser au gaz de
gazogeéne. Deux modifications essentielles
doivent étre faites : diminuer le taux volu-
métrique de compression (notamment pour
les Diesel) et prévoir un allumage par
magneéto et bougies. On décomprime le
moteur par les procédés inverses de ceux
que nous avons vus pour les moteurs a
essence : disposer un calage approprié entre
la culasse et les cylindres, diminuer la lon-
gueur des biclles ou des pistons, ou bien
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mettre une culasse Il faut également
moins comprimée. s’assurer d’un bon
Cette dernicre solu- allumage.
tion apparait comme Il existe actuelle-
la meilleure, puisqu’il ] ment sur le marché
faut prévoir l'adjone- \ des surpresseurs spé-
tion de bougies, |, ciaux dont le fone-
inexistantes sur les :‘sn‘ton— ¥ o: tionnement donne
moteurs a4 huile %)‘}p ?’ \ satisfaction. La scule
lourde. II faut, en N QI difficulté réside dans
outre, prévoir ['en- ;% \ N & I'entrainement de ces
trainement de la Ma%“h““ {\“ﬁ \\\ appareils. Certains
magnéto. *:; § constructeurs conseil-

" Q lent de les comman-
La solution RO der en les placant en
des ‘surpresseurs : N bout d’arbre, d’autres
I.Le nombre des N par la courroie du
modifications & ap- N ventilateur, d’autres
porter aux moteurs a %\}‘S enfin par un moteur
essence pour leur per- W N électrique annexe. La
mettre de développer, > puissance absorbée
avec les pazogenes, |12ghony : est de l'ordre de 1/15
une puissance sensi- | ﬁ‘oﬁgﬂaﬂga environ de la puis-
blement ¢quivalente I l <> D sance du moteur.
a4 celle qu'ils possé- o A Des essais qui ont
daient avee I'essence s B BYETERE OB SoiEE ¢té effectués récem-

peut étre tres dimi-
nué en recourant aux
surpresseurs. Ces ap-
pareils, appelés quel-
quefois « suralimen-
teurs », sont utilisés
couramment sur les
avions (a haute alti-
tude) et sur les voi-
tures de course. Leur
emploi & bord des
camions 4 gazogenes
permet d’éviter les
artifices tendant &
I’augmentation de
compression et 4 'ac-
croissement des sec-
tions de canalisations.
En transformant la
dépression & D’aspira-
tion, qui est de I'ordre
de 100 em avee le gaz
(dans un moteur &
essence), en une sur-

pression de 250 em environ, on résout a la fois

Ce dispositif permet de monter sur un moteur
wistant wn piston spécial, composé d’un piston A
el d'un manchon intermédiaire B, monté sur la
bielle d’origine. Le piston A comporte @ sa purlie
wnlérieure un filetage dans lequel vienl s'engager
un filetage correspondant dépendant du manchon B.
A la partie inférieure de A soni ménagées des
rainures verlicales dans lesquelles peuvent cou-
lisser a froftement doux des ergots solidaires
d'un manchon C. Ce dernier manchon est lui-
méme -en prise, aw moyen d'une transmission
appropride, avee Uarbre de commande D. En agis-
sant sur cet arbre, on peut done visser, ou dévisser,
le piston A sur le manchon BB. La partie gauche de
la figure représente les positions relatives de A
et de B correspondant aw minimum de compres-
ston avee une chambre d’explosion de hauteur a;
la partie droile de la figure représente, au contraire,
la posilion de A par rapport a B correspondant au
maximum de compression ne laissant plus qu’un
intervalle b. Enire ces dewx posilions exirémes,
on peut oblenir, méme pendant la marche du
moleur, les positions intermdédiaires se rapportant
au taux de compression quon juge le plus con-
Jorme au type de carburant employé.

celle  qu'il

développait

ment sur un de ces
dispositifs a la Station
d ' Essais de Machines,
il Tésulte qu'en fai-
sant tourner le sur-
presseur i une vitesse
permettant d’annuler
la dépression qui était
de 48 em de hauteur
d’eau, on a observé
un accroissement de
puissance de 10 a
18 94 sur le fonction-
nement d'un moteur
(non surcomprimé)
avec le gaz. Avec une
surpression de 150 em
d’eau, cet accroisse-
ment a été de 22 et
5 9. Avee une sur-
pression de 300 cm,
le moteur a accusé
une puissance légere-
ment supérieure i
normalement au

le probléeme de I'enrichissement de la eylin-
drée et celui de la perte de charge provenant
du gazoegene. On conserve en outre au moteur
ses caractéristiques normales pour la marche
a I’essence, dans le cas olt on veut s’en servir
avec ce carburant. Mais le refroidissement
s'impose d’autant plus que la surpression
provoque une élévation de température,

méme régime, avee 'essence.
Les moteurs polycarburants

En ce qui concerne tout d'abord les mo-
teurs a gazogénes dont nous venons de par-
ler, il semble trés recommandable de prévoir
leur utilisation éventuelle & I'essence. Pre-
nons le eas d’un entreprencur de camionnage
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possesseur d'un moteur a4 gazogéne pour
effectuer les transports & grande, distance.
Supposons qu’il ait a aller la veille charger
son camion & la gare ou 4 un entrepot voisin
de quelques centaines de metres de son
garage. Va-t-il allumer pour cela son gazo-
gene, et n’est-il pas préférable, pour une
aussi petite distance, de marcher a ’essence?
Cette possibilité de marcher a I'essence lui
facilitera d’ailleurs son démarrage et, en cas
de manque de combustible en cours de route
ou de panne de gazogene, lui permettra de
continuer sa route jusqu’a un centre de ravi-
taillement ou de dépannage. La dilliculté
réside dans le
fait que si le
moteur est a la
compression
optimum  pour
le gaz, il y a a
craindre une
détérioration
avec 1'emploi
de I'essence.
Les artifices
proposés  sont
simples ; ils
consistent, soit
a doter le mo-
teur d'un car-
burateur de
faibles dimen-
sions  sous-ali-
mentant les
ceyvlindres, soit
a disposer dans
la canalisation
d’alimentation
un obturateur produisant le méme effet.

La solution du moteur vraiment polycar-
burant, c’est-a-dire pouvant utiliser &
volonté¢ différents carburants, apparait des
plus s¢duisante. Il faut, en effet, considérer
que, d'un jour a I'autre, les carburants
peuvent étre, comme bien d’autres produits,
sujets a des variations de prix dépendant de
nombreux facteurs : cours des changes,
barri¢res douaniéres, procédés nouveaux de
fabrication, impositions fiscales. Les mo-
teurs spéciaux, congus exclusivement pour
I'un d’eux, risquent de n’étre plus écono-
miques en cas d'apparition sur le marché d’un
carburant plus avantageux. La possession
d'un moteur polycarburant serait de nature
a pallier & ces aléas.

Plusieurs solutions sont actuellement &
I’étude. Elles sont fondées, en général, sur la
recherche de procédés permettant d’éviter
la détonation, qui est la pi(*rrc d‘ac]u:ppw

¥FIGg., 9. —

MOTEUR DIESEL
POUR CAMION DE TRANSPORT ROUTIER, I:IQUIPLT: D’UN GA- la
ZOGENE « GLON » GROS Z\‘IODI‘ELE, A DOUBLE ALIMENTATION

ment de l'obtention de bons rendements
thermiques par des compressions ¢levées.

Un premier procédé consiste a modifier le
systéme de carburation ; au lieu d’envoyer
dans le moteur un mélange tonnant qui peut
« détoner », on introduit le carburant dans
une antichambre, ol se trouve — comme
dans les Diesel a antichambre une insufli-
sance d’air : le combustible non brilé est pro-
jeté dans le cylindre ou se termine la com-
bustion. On arrive ainsi & augmenter la com-
pression de ce dernier et a4 améliorer le ren-
dement thermique ; tel est le eas du moteur
« Bagnulo », qui consommerait aussi bien
les carburants
liquides que
gazeux (fig. 7).

Une autre
solution réside-
rait dans I'em-
ploi de moteurs
4 compression
variable: eitons
dans cet ordre
dlidées : le dis-
positif de M. de
Monge, permet-
tant de monter
sur un moteur
existant un
mdécanisnmespé-
cial susceptible
de wvisser
ou dévisser,
méme pendant’
marche, le
piston sur un
support soli-
daire de I'axe dudit piston. Ce dernier est
rapproché ou éloigné du fond de la culasse, en
variant ainsi la compression sans modifier
la eylindrée.

Des essais récemment effeetués a la Sta-
tion Centrale d'Essais de Machines ont per-
mis de faire varier, en marche, le taux de
compression volumétrique de 5 a 10, le
premier ¢tant celui se conformant le micux
a I'essence, et le second a ’alimentation .au
gaz pauvre.

I1 semble souhaitable que les inventeurs et
les constructeurs continuent & chercher dans
cette voie qui, pour les raisons que nous avons
énumérées plus haut, pourrait mettre les
usagers a 'abri des tribulations relatives
au cout du ecarburant, en leur laissant le soin
de choisir, d’aprés les circonstances, celui
qui leur apparaitrait le plus ¢conomique
pour le fonctionnement de leur moteur.

Tony Bannu,

« DEUTZ »

pE 100 ci
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CENT ANNEES DE PROGRES EN PHOTOGRAPHIE

DE L'ASPHALTE DE NIEPCE
AUX EMULSIONS MODERNES
ULTRASENSIBLES

Par Pierre KESZLER

La photographie, dont on vient de célébrer le centenaire, a connu un dge héroique ot Uopérateur
devait lui-méme fabriquer ses plagues au moment de les uliliser. Depuis, les fabricants de sur-
Jaces sensibles a l'action de la lumiére ont rivalisé dingéniosité pour fournir a Uusager des
plaques, puis des pellicules d’un emploi de plus en plus simplifié. Finesse du grain, rapidité de
pose, méme sensibilité relative que Ueeil aua différentes couleurs (orthochromatisme), conser-
vation parfaite et, aulant que possible prixz minime, telles sont les qualités qu’ils sont parvenus
a porter a un trés haut point de perfection, grdce a des recettes demeurées souvent secréles et 4 un
contréle industriel minutieux. Toulefois, @l importe de ne pas oublier que toutes ces qualités
s’excluent souwvent U'une Uautre el que fout type d’émulsion sensible constitue un compromis
ottt certaines qualités sont nécessairement sacrifices au bénéfice des auires. Il convient donc de
ne pas les employer au hasard et de ne pas rendre responsable le fabricant des déboires que Uon
pourrait éprouver en les ulilisant sans discernement.

sicele : Pressez le bouton, nous ferons

le reste, avait a cette époque une valeur
suggestive infiniment plus considérable
quaujourd’hui. Cest quaux environs de
I'année 1900, faire de la photographie exi-
geait de la part de 'amateur un ensemble
de connaissances techniques- et pratiques
assez considérable,

De nos jours, un enfant de dix ans sait
charger seul sa « boite », cadrer, vaille que
vaille, son « sujet », puis porter le rouleau
impressionné chez 1'un des’ innombrables
commer¢ants se chargeant du développe-
ment et du tirage.

l 1 fameux slogan lancé au début de ce

Un peu d’histoire

Il nous a semblé¢ intéressant de retracer
comment, de progres en progres, la photo-
graphie, née pratiquement en 1822 entre les
mains de Niepce, en ¢était arrivée au stade
actuel. Les Grees avaient déja reconnu la
propri¢té du chlorure d’argent natif de noir-
cir a la lumiére. En 1727 seulement eurent
lieu les premiéres découvertes se rattachant
a I'action de la lumicre sur certains corps.
C’est le physicien allemand Schultze qui
observa le noircissement d’une solution de
nitrate de chaux exposée au soleil. Quel-
ques années plus tard, un savant suédois,

Scheele, remarqua que les rayons violets
du spectre provoquaient le méme elfet sur
une feuille de papier imprégnée de chlorure
d’argent. Les physiciens anglais W, Lewis et
Th. Wedgwood répétérent les expériences
de Schultze et de Scheele. Leur compatriote
Humphry Davy essaya bien d’cbtenir une
image en chambre noire, mais sanssucces.
Les seules « ¢preuves » que les uns et les
autres purent réussir furent des silhouettes,
en exposant a la lumiere des feuilles de
papier imprégnées de chlorure d’argent sur
lesquelles ils posaient des cartons découpés.
Ces images n’é¢taient pas stables, d’ailleurs,
car on ignorait alors le moyen de les fixer,
et la lumiére, continuant son action, brunis-
sait toute la feuille. En 1839, J. Ierschell
et Fox Talbot découvrirent la propriété de
I’hyposulfite de soude de dissoudre le
chlorure d’argent inaltéré.

Niepce et Daguerre

Ces diverses recherches, qui, par la suite,
devaient permettre I’essor de la photo-
graphie, ne présentaient cependant aucune
utilité pratique. Par contre, dés 1822, Niepce
obtenait de wvéritables photographies en
utilisant la propriété de 1'asphalte d’étre
sensible & la lumiére. Niepce, lithographe de
son ¢état, avait fait d’une pierre deux coups.
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I1 avait découvert la photographie pratique,
et un procédé d’impression toujours utilisé,
mais, ¢videmment, perfectionné et qui a
nom '« héliogravure ».

Daguerre, qui connut alors Niepee, s’as-
socia @ ses recherches et les poursuivit apres
la mort de celui-ci en 1833. Il remplaca la
plaque de verre couverte d’asphalte, qui
exigeail un temps de pose énorme, par une
plaque d’argent recouverte d’iodure d’argent
et développée au mercure. (Uest le « daguer-
réotype » dont maints exemplaires garnissent
encore les demeures francaises. Le daguer-
réotype est directement positif. Ayant
atteint ce stade, il y resta, Aujourd’hui, il ne
présente plus qu’un intérét documentaire.

Reprenant les connaissances acquises vers
1840, Fox Talbot remarqua les propriétés
des réducteurs sur I’'iodure d’argent. Décou-
verte trés importante, puisqu’il ne s’agit
rien moins que du développement. Talbot
obtint ainsi, sur une plaque de verre trai-
tée a I'iodure d’argent, une image d’abord
invisible, appelé¢e image latente, qu’il fit
apparaitre par développement, image néga-
tive, dont il tira ensuite un positif sur papier.
C’était le « Calotype ».

L’émulsion

Nouvelle ¢étape capitale, Niepce de Saint-
Victor (1), en 1847, inventa ce qu’on appela
depuis I'émulsion. 11 coucha sur une plaque
de verre de 'amidon contenant, en suspen-
sion, de l’iodure d’argent et de l'iodure de
potassium. Aprés séehage, et au moment de
I'emploi, ces plaques étaient baignées dans
une solution de nitrate d'argent. Employée
humide, comme d’ailleurs toutes les plaques
connues a cette époque, développée au
pyrogallol, cette plaque émulsionnée don-
nait de trés beaux négatifs, & grain treés fin,
dont quelques remarquables exemplaires
existent toujours. L’amidon fut remplacé
peu apres par le collodion, puis par la géla-
tine. On parvint ensuite & faire des plaques
« seches », qu'on n’était plus obligé de pré-
parer au moment de I'emploi ni de dévelop-
per immédiatement aprés Pexposition.

En 1878, Ch. Bennett fit accomplir un nou-
veau progrés en remplacant 1'iodure d’ar-
gent par le bromure d’argent que la gélatine
sensibilisait d'une fagon trés appréciable.
Pour la premicre fois, on fait de la photo-
graphie « instantanée ».

Du coup la photographie s’industrialise,
et la concurrence entre les firmes se traduit
par une course a la rapidité de plus en plus

(1) Niepee de Saint-Victor était le cousin de Nicé-
vhore Niepce et son continuateur,

poussée. Les papiers nécessaires au tirage
se perfectionnent parallélement et on voit
apparaitre les papiers au chloro-bromure
d’argent, au bromure d’argent et au citrate
d’argent.

A la fin du x1x° siecle apparut enfin la pel-
licule sensible ou film. Immédiatement
appliquée, cette découverte fut la base du
cinéma et le point de départ de la photo-
graphie pratique a la portée de tous.

Les perfectionnements
au cours des trente derniéres années

Les surfaces sensibles utilisées vers 1900,
plaques, films, papiers, ne subirent aucune
modification appréciable jusqu’a Daprés-
guerre. Selon les golits des professionnels ou
des amateurs, on utilisa des plaques plus ou
moins rapides ou des films relativement lents.

Toutefois, c’est grice a la préparation
d’émulsions panchromatiques, c¢’est-ia-dire
sensibles a toutes les radiations visibles. que
les plaques autochromes Lumiére permirent,
dés les premieéres années du xx© siccle, la
photographie des couleurs. Mais, sauf ce cas,
les émulsions employées ¢étaient toutes dun
type presque uniforme, sous le rapport de la
sensibilité aux couleurs, c’est-a-dire qu’elles
ne réagissaient a peu prés qu’au violet et au
bleu. De recherches datant de 1900 environ
naquirent les émulsions dites « orthochro-
matiques ». Sensibles au violet, au bleu,
au jaune et partiellement au vert, ces émul-
sions gagncrent progressivement du terrain,
la perte de rapidité provoquée par le traite-
ment sensibilisateur é¢tant peu & peu rattra-
pee. Ce n'est que vers 1927 que la technique
de la sensibilisation par les colorants de la
série des cyanines autorisa la vulgarisation
des émulsions orthochromatiques trés ra-
pides et des émulsions panchromatiques.
Poursuivant leurs travaux dans cette voie,
les laboratoires des grandes firmes photo-
graphiques dépassérent les limites du speetre
visible et pénétréerent dans I'infrarouge (1).

Qu’est-ce qu’une émulsion ?

Aprés avoir tracé rapidement les étapes
du perfectionnement des couches sensibles, il
est intéressant d’examiner de pres la consti-
tution des plaques ou films offerts aux ama-
teurs et professionnels de la photographie.

Bien que le terme émulsion soit impropre,
car les produits déposés sur le support ne sont
pas en état d’émulsion, au sens physique du
mot, la pratique ayant consacré 'usage de
I’expression, nous I'adopterons.

L’émulsion est un mélange de différents

(1) Voir La Science et la Vie, n® 253, page 29,
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constituants dont les principaux sont la
gélatine et le bromure d’argent. Les cristaux
de bromure d’argent sont de différentes
formes ; ils se présentent en triangles, en
hexagones ou en batonnets. Leur taille maxi-
mum est d’environ 1/200 de millimétre de
diamétre, Ies plus petits étant invisibles avec
les plus puissants microscopes. Selon la taille
moyenne des cristaux, les qualités de I’émul-
sion wvaricront dans d’appréciables propor-
tions. La rapidité et le contraste d’une émul-

qui, d’apres les derniers travaux, seraient
les points de départ du développement de
I’image.

Outre le bromure d’argent et la gélatine,
I’émulsion contient encore des colorants des-
tinés & modifier les zones de sensibilité spec-
trale des cristaux de bromure et un certain
nombre de produits, que chaque fabricant
tient rigourcusement secrets, destinés a
assurer la stabilité de I’émulsion, sa con-
servation et sa régularité d’emploi.

g

s (o e e’

817

(Laboratoires Lumidére.)

FIG. 1. — LE « RENDU » DI RADIATIONS DIVERSEMENT COLOREES AVEC UNE EMULSION

PANCHROMATIQUE (EN HAUT) ET ORTHOCHROMATIQUE (EN BAS)

On a photographié successivement avec ces deux émulsions cing petits cahiers de feuillets colorés dégradés

(de gauche a droile : cahiers des bleus, des orangés, des jaunes, des rouges, des verls). Les différences de

« rendu » sont surtout sensibles dans Uorangé et le rouge, radiations pour lesquelles, seule, émulsion

panchromatique est sensible. Un seul coup d’ail montre qu'un sujel aux couleurs bigarrées sera rendu

avee plus de contraste par une émulsion « ortho ». Par conlre, si le sujet est relativement monochromatique,

la gamme lrés progressive des demi-teintes dans Uémulsion « panchro » donnera un modelé que le produt
«ortho » ne saurait atteindre que dans le jaune ow le vert.

sion dépendent de la taille des eristaux et de
la proportion de cristaux de chaque taille.
En gros, on peut dire que, si les grains sont
variés, la rapidité sera plus grande et le
contraste moindre. Au contraire, si les
grains sont presque tous petits, I’émulsion
donnera de meilleurs contrastes, mais perdra
de la rapidité.La gélatine, obtenue a partir de
rognures de peaux de veau, a une part active
dans I’émulsion. A vrai dire, ce n’est pas la
gélatine elle-méme qui provoque un acerois-
sement de sensibilité de I’'émulsion, mais les
impuretés qu’elle renferme. Ces impuretés
sont des sulfures et on présume qu’ils pro-
voquent sur les cristaux de bromure d’argent
des taches de sulfure d’argent et d’argent

La préparation d’une émulsion

Bien que le plus grand mystére entoure
la préparation des émulsions, on en connait
du moins le principe. Dans des pots dont la
dimension varie avec les usines (20 & 400
litres), on mélange la solution de bromure
d’argent avece les autres constituants de
I'"émulsion et on lui fait subir un traitement
plus ou moins prolongé a température déter-
minée. C’est I’opération de murissement, au
cours de laquelle certains cristaux de bro-
mure d’argent, se développant aux dépens
de voisins plus petits, augmentent de volume.
Selon P’expression d'un de nos plus distin-
gués spécialistes, il ne s’agit pas tant de
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chimie que de « cuisine », car un bon nombre
de phénomenes, dans cette technique, sont
encore si mystéricux que I'empirisme I'em-
porte sur la méthode purement scientifique.

L’action de la lumiére

L.e mécanisme photochimique de I'expo-
sition a la lumiére est assez controversé,
Plusieurs théories s’allfrontent sans qu’aucune
d’entre elles puisse s’enorgueillir de preuves
expérimentales. Nous allons toutefois expo-
ser les principales. Selon Sheppard, qui tra-
vailla particulicrement la question des sen-
sibilisateurs, les taches de sulfure d’argent,
provoquées par les

I'action du révélateur ne sera sensible que
sur les cristaux exposés. On a accoutumé
de dire que les cristaux sont au-dessus ou au-
dessous d’un seuil de « développabilité ».
S’ils sont au-dessous, ils ne noirciront pas
dans le bain réducteur ; s’ils sont au-dessus,
ils noirciront completement. Ll’action du
révélateur se produit comme un phénoméne
de réduction. Les cristaux de bromure
d’argent sont transformés en composés de
brome et en argent pulvérulent, les premiers
¢tant entrainés, le second déposé. Selon la
nature des révélateurs, les cristaux sont
détruits plus ou moins rapidement et leur
forme primitive est

impuretés de la géla- Avant exposition

tine, seraient des _—Bromure
¥ dargent.
lamelles traversant
s 5 Sulfure
le cristal entre deux d'argent
couches de eristalli- —mmfire POINE

sation. Lorsque la

ﬁ'argezn:.
‘ibrk(teche)

plus ou moins respec-
tée. Bien entendu, on
a tout intérét a utili-

Aprés expaosition

Sulfure
. dargent

B . T v . 1
alidh 8 ser des ledlfn,tenr.s qui
~Argent respectent & peu prés
(tache élargie) la forme originale des

1 cristaux afin d’éviter

lumic¢re frappe la

tache, une certaine
F1G. 2.

(D'apreés Photography, de C.-K. Mgees.)
— EFFET DE LA LUMIERE SUR LES

I’empiatement de

quantité d’électricité
serait libérée qui, se
propageant a lravers
le cristal pour attein-
dre I'autre extrémité
de la lamelle, provo-

querait un change-
ment de structure

ayant pour résultat
une libération drar-
gent sur la tache elle-
meme.

A.-P.-TI. Trivelli

¢« TACHES » DI SULFURE
CRISTAUX DE BROMURE D ARGENT
On voit ici, schématisé, un cristal hevagonal de
bromure d’argent portant (considérablement grosst)
un noyait de sulfure d’argent et, sur ce noyau, une
tache d’argeni libre. Avant exposition, celle
tache est extrémement petite. Apres Uaction de la
lumicre, selon les théories de Sheppard ou de
Trivelli, le sulfure d’argent a donné naissance
a une tache dardent infiniment plus tmportante
et qui devient développable. A dire vrai, aucunc
donnée evpeérimentale ne permet daffirmer que
cet élargissement de la tache s'est effectué aw detri-
ment du sulfure d’argent ow di bromure d’argent.

. I'image. Bien que
D ARGENT DES il B _gne,
dans D'émulsion, les

cristaux de bromure
d’argent soient
innombrables (ils
forment parfois une
couche épaisse d’une
cinquantaine de
grains superposés), il
est assez rare que
deux cristaux se tou-
chent, car ils sont en
suspension dans la

donne une explica-
tion rejoignant assez
bien celle de Sheppard, et selon laquelle les
taches constitueraient une petite batterie
¢lectrique  constituée d'une électrode en
argent (la tache), d'une électrode en sulfure
d’argent et dun ¢électrolyte qui n’est autre
que le bromure dargent. La lumiére, par
ionisation, rendrait conducteur ’électrolyte,
et la tension existant entre les électrodes
entrainerait une ¢électrolyse avee libération
dargent, d'une part, de brome, d’autre part.

Le développement

Si aucune preuve ne vient confirmer ou
infirmer ces théories, ce qui est par contre
avéré, c'est que le développement part des
taches observées sur les cristaux. Or, ces
taches existent aussi bien sur les eristaux
exposés @ la lumicére que sur ceux qui sont
restés dans l'obscurité. Il faut done bien
admettre que la lumicére provoque une modi-
fication de I'é¢tat de ces taches, puisque

Par contre, cet élargissement est certain.

gélatine. Si plusieurs
cristaux sont jointifs,
la développabilité se transmet par contact,
une fois 'action commencée, sur le cristal
exposé a la lumicre. Un révélateur qui
détruit les eristaux en les « éerasant » risque
done de faire entrer en contact des grains
voisins  qui, méme non exposés, seront
réduits. Il en résulte une image « empiétcée »,
charbonneuse : la hantise du photographe.

Les qualités et les défauts
des différentes émulsions

L’amateur photographe, lorsqu’il étudie
un catalogue de plaques ou de pellicules,
est assez généralement tenté de choisir
I’émulsion la plus perfectionnée qui est en
meéme temps la plus chere. Il se dit quavee
I’émulsion la plus onéreuse, done la meilleure,
il obtiendra les résultats les plus satisfai-
sants. C’est 14 une erreur que les profession-
nels ne commettent pas. Chaque type d’émul-
sion correspond 4 un emploi déterminé, et si
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certaines plaques
ou pellicules cons-
tituent un compro-
mis offrant une
grande latitude
d’emploi, aucune

d’entre elles ne
saurait prétendre
résoudre tous les
problemes qui  se
posent en photo-
graphie.

I art, ou la

science, de I'ama-
teur sera précisé-
ment de savoir,
pour chaque cas,
utiliser I'émulsion
la  mieux appro-
price. Les surfaces
panchromatiques,
sensibles & toutes
les radiations vi
bles, donneront, d’une maniére générale,
des eclichés plus fouillés, mais aussi moins
contrastés, et feront apparaitre le ciel noir
en haute montagne, ce qui est assez para-
doxal. Supposons quavec une émulsion de
ce type, nous photographions un objet vert
et rouge. La valeur d’émission de ces deux
couleurs se trouvant étre sensiblement la
méme, ce qui arrive fréquemment en pra-
tique, notre cliché ne nous montrera aucune
différence entre les surfaces vertes et les
surfaces rouges, alors qu'un film orthochro-
matique nous donnera un dessin trés con-

FIG. 3. — VUE DE

PARIS PRISE DU
AVEC FILM PANCHROMATIQUE ORDINAIRE.

(Cliché Calzavara-As de Trefle))
IHAUT DIES TOURS DE NOTRE-DAME
LIE CONTRASTE EST FAIBLE

trasté. Certes, un amateur averti, ayvant ce
cas a résoudre et désirant se servir tout de
méme de film panchromatique, montera
un éeran sur son objectif et obtiendra le
contraste désiré, Mais ¢’est la de Pamateu-
risme éclairé extrémement rare eu égard au
nombre des photographes qui se contentent
de suivre aveuglément le fameux slogan
que nous citions au début de cet article.

Le tirage du positif

Cette question d’adaptation de la surface
sensible au sujet est encore beaucoup plus
importante au mo-

T

ment de transfor-
mer le négatif en
positif. Selon le
contraste du eliché,
sa transparence,
son caractere, il
faudra trouver un
papier qui utilisera
au mieux tout ce
qui est inscrit dans
le négatif., L’ama-
teur se trouve
devant quatre
types de papiers

les chlorures ou
chloro- bromures,
appelés communc-
ment papiers gus-
light; les bromures,
quinze a vingt fois
plus rapides ; les
citrates et les auto-

29

R (Cliché¢ Calzavara-As de Tréfle.)
FIG. 4, — LA MEME VUE QUE FIG, 3 PRISE SUR PLAQUE INFRAROUGE

On remargue le contraste plus violent el la traduction en blanc des frondaisons.
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FIG. 5. — HISTORADIOGRAMME D'UNE COUPE DI PEAU, EPIDERMIE ET DIERMI
Lombre portée par le faisceai de rayons XN a lravers wne coupe histologique est photographice directe-
ment en vraie grandeur, ce qui nécessite des plagues de grain négligeable par rapport aux dimenstions
des cellules. L'épreuve ci-dessus a été oblenuwe par simple agrandissement (de Dovdre de 300 a 400 fois ).

FI1G. . — IISTORADIOGRAMME D'UNE COUPE D EPIDERME

On remarque Uopacité de la couche externe (en haut, a gauche ) et des cellules germinatives (en bas, a droite) .
Celte photograplie, comme la précédente, a été oblenue par le professcur Lamarque sur plaques spéciales
Lippmann-Gévaert. Elle a subi un agrandissement de Uordre dun millier de fois.
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vireurs a la colloidine, qui ont la propriété
de noircir directement a4 la lumicre et de
ne pas nécessiter, par conséquent, de déve-
loppement. Dans chaque genre de papier,
nous trouvons eing ou six surfaces diffé-
rentes, depuis le surglacé jusqu’au mat, en
blane et en teinté, et de cing a sept « gra-
dations », c’est-a-dire degrés de contraste.

Devant une telle abondance, I’amateur
est un peu égaré. Nous donnons ei-contre

déterminera  le choix de la gradation.
Faute de savoir bien apprécier le contraste,
nombre d’amateurs s’¢tonnent d’obtenir
des épreuves sans détails, ou, au contraire,
ternes et sans relief.

La fabrication des plaques

I’émulsion étant préparée en grand secret,
comme nous ’avons dit plus haut, les pots la
contenant sont amendés a la partie de I'usine

(Iugda Launiére.)

FIG. 7. — COMMENT CHOISIR LE PAPIER POUR UTILISER AU MIEUX UN CLICIIE

Voici quatre épreuves d’'un méme cliché normalement contrasté et transparent, tirées sur quatre gradalions
d'un méme papier (de gauche a droite et de hawt en bas : wltra-dur, dur, extra-dowe, normal ). L eépreuve
sur « extra-doux » montre tous les détails, mais elle est plale, toutes les tonalités se serrant autour d'un gris
moyen. L’ épreuve sur « ultra-dur » élimine lous les fonds et détails, et traiie le sujet par tout blanc et tout
noir. Seule, Uépreuve sur « normal » vespecte les détails et offre une ganmune de gris donnant a Uimage un
relief convenable. Bien entendu, avec un négatif non « normal », les épreuves se décaleraient dans un sens
ou dans Uautre selon que le eliché serait trop dur ou trop doux. Les gradations de papiers servent précise-

ment a corriger les erreurs du négatif. A négatif dur, papier doux, et réciproquement.

quelques illustrations qui montrent com-
bien les résultats obtenus varient, pour une
méme marque de papier, d’une gradation
i I'autre. D’une maniére générale, les papiers
doux donnent des épreuves reproduisant
tous les détails figurant sur le cliché, mais
sont d’'un maniement plus délicat avec des
clichés trop peu contrastés, tandis que les
papiers durs, ¢éliminant en quelque sorte les
demi-teintes, tirent parti d’un cliché com-
pletement gris. Une erreur commune, cau-
sant un gichage important de papier, est
de confondre le contraste avec la transpa-
rence. La transparence influencera le temps
de pose, tandis que le degré de contraste

ou s’effectue le couchage de I’émulsion sur son
support. 5’il s’agit de plaques, ces derniéres,
constituées par du verre d’au moins 18 cm
sur 24, sont préalablement vérifiées, une
par une, pour éliminer toutes celles qui pré-
sentent des bulles, défauts ou irisations,
Puis elles sont:posées sur un transporteur
souple qui les emmene sous un dispositif de
nettoyage acide a chaud, de lavage et de
s¢chage. L’ensemble de ces opérations
s’effectue sur moins de 2 m de parcours du
transporteur. Insuite, une couche est
appliquée sur le verre en vue de permettre
I'adhérence de I'¢émulsion. Des ouvriers,
les yeux rivés sur les plaques qui passent
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devant eux, s’assurent que cette couche
adhésive couvre exactement toute la plaque.
Continuant son chemin, la plaque passe sous
un distributeur qui étend 1'émulsion, main-
tenue a I’état liquide depuis sa préparation.

Aussitot le couchage effectué, le transpor-
teur entraine la plaque dans un couloir réfri-
géré dans lequel I’émulsion se fige. Le séchage
commence alors, entrepris, selon les usines,
de facons différentes, soit sur des claies
ventilées d’air sec et tiede, soit sur un trans-
porteur parcourant un long chemin dans
des armoires de séchage. Une fois seéches,
les plaques sont découpées mécaniquement,
puis empaquetées. Bien entendu, a partir de
IPapplication de la couche adhésive, les ate-
liers sont éclairés en rouge inactinique si
I’émulsion est du type orthochromatique,
ou en vert foneé s%il s’agit d’émulsion pan-
chromatique.

La fabrication des papiers

Le premier stade de la fabrication du
papier est le « barytage ». Les rouleaux, ana-
logues & ceux qui alimentent les rotatives
d’imprimerie, mais de qualité différente,
recoivent une couche de sulfate de baryum
d'une ou plusieurs épaisseurs, ayant pour
but d’empécher I'émulsion de pénétrer plus
tard dans I’épaisseur du papier. Selon les sur-
faces o obtenir, mates ou brillantes, on
ajoute de I'amidon, on couche plus ou
moins de barvte, on traite le papier par cylin-
drage 2 chaud, ete.

I.a machine 4 coucher I’émulsion s’appa-
rente aux rotatives, en ce sens qu’ici comme la
on traite d'un seul coup d’épaisses bobines.
L.e papier déroulé a vitesse constante est
amené en contact superficiel avee un bain
d’¢émulsion dont le niveau est maintenu cons-
tant. Aussitot apres, le papier passe, soit sur
un cylindre froid qui fige I'émulsion, soit dans
une cheminée parcourue dair froid et ayant
le méme objet. Le papier, maintenu par des
rouleaux circulant sur des rails au plafond,
forme alors une série de boucles, hautes de
2 ou 3 m, se déplagant lentement dans un
couloir ou 'air est scrupuleusement condi-
tionné. D’abord sec et froid, il devient peu
4 peu plus chaud et légérement humidifié.
Apres un assez long parcours dans ce couloir,
dont le sol et les parois sont lisses et gly-
cérinées pour retenir les poussiéres qui
auraient pu franchir les filtres des appa-
reils de conditionnement, le papier see est
enroulé & nouveau. Ensuite, il est découpé,
vérifi¢  feuille par feuille, avant d’étre
empaqueté.

La fabrieation des films est en tout point

rigoureusement semblable a celle des papiers,
sauf en ce que les rouleaux portent alors de
Ia nitrocellulose (film ordinaire) ou de I'acé-
tate de cellulose (film ininflammable).

L’antihalo

On connait Pinconvénient du halo en
photographie : une zone trés lumineuse pro-
voque autour d’elle, sur le cliché, un cerne
débordant le contour défini par PPobjectif.
Pour obvier & cet inconvénient, on place
derriere I’émulsion une couche supplémen-
taire rouge ou noire, selon les cas, dont I’ac-
tion est trés sensible. Cette couche doit étre
soluble dans les révélateurs ordinaires et ne
pas les altérer. D’une maniére générale, elle
est appliquée sur I’autre face de la plaque
ou du film.

Le contrédle des émulsions

Nous disions, & propos de la préparation
des émulsions, qu’il s’agissait plus d’une
« cuisine » que d’une technique scientifique.
Si cela est vrai, il n’empéche que le controle
le plus sévere est effectué par les fabricants
de surfaces sensibles non sculement au cours
de la préparation, mais pendant toute la
durée de la vie d'une potée d’émulsion.

Ce controle est multiple. Tout d’abord,
avant couchage, I’émulsion est essayde
afin de constater qu’elle présente bien toutes
les propriétés que I'on attend d’elle, tant du
point de vue de la rapidité que de celui de la
sensibilité chromatique, Puis, avant de livrer
les produits & la consommation, on fait subir
a des prélevements un vieillissement artifi-
ciel intensif afin d’éprouver la stabilité et la
faculté de conservation de I’émulsion consi-
dérée. Périodiquement, et aussi longtemps
que I’émulsion reste dans le commerce, soit
environ deux ans, des essais de contrble
sont effectués sur les témoins conservés
a I'usine, soit a I’é¢tat normal, soit dans des
conditions de vieillissement rapide. Si, au
cours de cette période, un défaut imprévu
se manifestait, immédiatement tous les pro-
duits demeurant en vente seraient échangés.

On congoit que la technique complexe de
la fabrication et du contrdle des émulsions
photographiques ne va pas sans I'adjonction,
aupres de chaque usine, d’un laboratoire
fort important et confi¢ 4 des chimistes-
physiciens de tout premier plan. C’est & ces
chercheurs, dispersés dans le vaste monde,
que I'amateur photographe doit d’utiliser
couramment des produits dont on peut dire
qu’ils constituent de wvéritables tours de
force techniques.

PierreE KESZLER,
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VERS LA GUERISON CHIMIQUE
DES MALADIES INFECTIEUSES

Par Jean LABADIE

Cerlains composés chimiques ont une action différente suivant la nature des microorganismes
qui viennent @ leur contact : poisons pour les uns, ils peuvent étre inoffensifs pour les autres.
Celte propriété a regu en thérapeulique de trés importantes applications : en introduwisant, par
exemple, dans un organisme envahi par un parasile, un produil antiseplique dont Uaction esi
plus violente sur le microorganisme pathogéne que sur les cellules vivantes, on peut, dans certains
cas, parvenir a exierminer les parasiles indésirables sans trop léser I'organisme contaminé.
Mais les plus réeents progrés de la chimie biologique ont permis de faire beaucoup mieux en
créant des produits complexves dont les propriétés thérapeutiques différent totalement de celles des
vulgaires anliseptiques. Cest ainsi que UInstilul Pasteur de Paris a réalisé des médicaments de
synthése strictement chimique, constituant de vérilables aniicorps, aussi spécialisés dans leur
action antimicrobienne que ceux élaborés par les organismes vivants réagissant de par les lois
biologiques de Uimmunilé découvertes par Pasteur. La « chimiothérapie », science qui recherche
de tels produits, s’est engagée ainsi dans une voie féconde qui doit conduire a délerminer, dans
Uarsenal de la chimie organique, des produits compleves équivalant a de véritables vaccins.

temps, voisiné chez 'apothicaire. L un

des médicaments que celui-ci boni-
mente le plus volontiers n’est autre que
I'émétiqgue. Le docteur Purgon en a usé
et abusé.

Pourtant, lorsqu’il s’est agi de combattre
le Kala-Azar, dont I'agent pathogene est un
« protozoaire » microscopique (une « leish-
manie », du nom de Leishman, le premier
micrographe de cette espéce de germes), il
s'est trouvé que, vis-a-vis de cette maladie
contagieuse, mais parasitaire et non «miecro-
bienne » au sens de¢ Pasteur, ’émétique de
nos grands-péres a joué le role d’un véritable
vacein, .

Voila qui mérite considération non seu-
lement philosophique, mais scientifique.
Il semble que la boutique de I'apothicaire
soit pourvue, grice a un empirisme sécu-
laire, de drogues ou, comme il vaut mieux
dire aujourd’hui, de produits « chimiothé-
rapiques » que la trés scientifique médecine
moderne ne saurait négliger.

Prenons, en second exemple, la poudre
de quinquina. De temps immeémorial, les
Indiens d’Amérique I'utilisaient contre la
ficvre. Pelletier et Caventou, célébres phar-
maciens de l'autre siécle, en ont extrait un
« alcaloide » fameux : la quinine. Mais, en
partant de la formule de la quinine partiel-
lement retouchée, les « chimiothérapeutes »
ont fait a leur tour la plasmoquine, lancée
par les Allemands il y a quelque vingt ans.

l A médecine et la chimie ont, de tout

Et la poursuite de I’'analyse de la quinine a
mis au jour toute une « série » de corps
purs « enchainés par une suite de formules
quasi géométriques qui semblent se partager
la tiche antifébrile » en se spécialisant, I'un
dans la stérilisation des « gameétes », lautre
dans celle des « schizontes » du protozoaire
responsable de la malaria. Et comme ces corps
se fabriquent également par synthése, nous
pouvons maintenant faire fi du quinquina
des Indiens. Mais non, certes, de 'admirable
intuition thérapeutique de ces « sauvages o,

La tiche de nos chimiothérapeutes con-
siste précisément a retrouver par infelli-
gence et & écrire en termes scientifiques la loi
de causalité qu'exploitéerent d’instinet, ct
par empirisme pur, les premiers inventeurs
(sorciers sans doute) de la thérapeutique au
quinquina.

Le méme probleme se pose, mutatis mu-
tandis, pour un nombre grandissant chaque
jour de maladies infectieuses « & proto-
zoaires », qui ont trouvé des médicaments
chimiques aussi spécifiques que peuvent I’étre
un vacein ou un sérum. Alors que, précisé-
ment, la technique de préparation des médi-
caments pastoriens ¢échouait dans ce genre
d’infections -— comme elle échoue, du
reste, dans nombre d’infections cependant
« microbiennes ».

Or, la causalité « thérapeutique » reliant
un remeéde chimique déterminé au microor-
ganisme pathogéne non moins spécifié qu’il
tient en échee, cette causalité apparait main-
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FIG. 1. — QUELQUES MICROORGANISMES DU TYPE « PROTOZOAIRE »
A gauche : leishmanies qui vivent groupées en amas, responsables du kala-azar. — Au centre : trypa-
nosoma gambiense, agent de la maladie du sommeil. — A droite : hématozoaire du paludisme, des

globules sanguins, qui émigre ensuite dans le sang et recommence le cycle dans le globule.

tenant sous un
aspect invrai-
semblablement
rationnel. Le
« chimiothéra-
peute » expli-
que désormais
pourquoi, i tel
agent infec-
tieux, s’oppose
une «molécule »
chimique de
formule telle-
ment spéci-
fique qu’il suf-
fit non pas
de suppri-
mer, mais sim-
plement de
déplacer un
« radical »

a lintérieur
pour lui oOter ses propriétés.
C’est le triomphe de la morphologie la plus

FIG. 2. — MICROORGANISME PATHOGENE DE TYPE TRAN-
SITOIRE ENTRE LES PROTOZOAIRES ET LES MICROBES
A gauche : le spirille de la fiévre récurrente, prolozoaire. —
A droite : le tréponéme de la syphilis est justifiable du irai-
tement chimiothérapique comme les protozoaires, bien que, par
sa taille et ses effets pathogénes, il s’apparente aux microbes.

de cette formule

aristotélicienne
en chimie et, si-
multanément,
en microbiolo-
gie.

Quoi qu’ilen
soit, le chimio-
thérapeute
crée, par ses
méthodes in
vitro, des « an-
ticorps » aussi
spécifiques que
ceux préparés
in vivo par I'or-
ganisme réagis-
sant de son
propre mou-
vement contre
le microbe.

Bientot — il n'est pas interdit de I'espé-
rer — le chimiste saura peut-étre concur-
rencer le microbe-vaccin, de méme qu’avec

A gauche : streptocoques

A droite :

TIG.

3. — QUELQUES TYPES FRANCS DE « MICROBES »

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ses cornues il sait imiter déja
et méme perfectionner la qui-
nine du quinquina.

Du « 606 » d’Ehrlich
au « 1162 F »

Cet envahissement du domaine
thérapeutique « microbien » par
le chimiste vient justement d’étre
réalis¢ en France par des ¢leves
du professeur Fourneau, a 1'Ins-
titut Pasteur de Paris : M. et
Mme Trefouel, avec MM. Nitti
et Bovet.

On peut dire, en effet, que Ia
préparation «1 162 F » — de son
nom chimique exact : p-amino-
phénylsulfamide — représente
bien un produit chimique syn-
thétique que ’on sache opposer
a de véritables microbes : aux
streptocoques hémolysants, les
agents responsables de I'érysipele. Ce pro-
duit chimique vaut en outre contre les mé-
ningocoques, les gonocoques, les staphylocoques
et méme, quoique dans une moindre mesure,
contre les pneuwmocoques. Aulrement dit, il
est trés largement « polyvalent »,

Ce résultat est d’autant plus remarquable
que I'on ne posséde pas de vaecin vraiment
actif contre le streptocoque et que, répétons-

FIG. 4:. — CANARI DES mzn‘-;m;s JAPONAISES IN(JCULfi
POUR L’ETUDE DU PALUDISME, A LINSTITUT PASTEUR

C’est leur « créte dorsale » épidermique facilitant la pigire qui

permet de traiter ces oiseaux comme de vulgaires cobayes.

Ici, loiseau se venge, comme on voit, en pingant cruellement
? (=]

le doigt de Uopérateur,

FIG. 5. — LES COBAYES SONT INOCULES PAR LINJEC-
TION « INTRA-PERITONEALE » D'UN BOUILLON DE CULTURE
MICROBIEN (STREPTO(_‘.OQUE, STAPHYLOCOQUE, E'l‘C.)

le, la chimiothérapie n’avait pas encore
connu de succes indiscutable, hors du
domaine des maladies a4 protozoaires : « try-
panosomiases », « spirochetoses », « leishma-
nioses », « amibiases », ete.

Un précédent sensationnel existait cepen-
dant : la fameuse préparation antisyphili-
tique « 606 » d’Ehrlich — ou arsénobenzol —
dite encore « Salvarsan »,

Par ses travaux méthodiques,
Ehrlich a le droit d’étre consi-
déré comme le fondateur de la
chimiothérapie.

Le « tréponéme » de la syphi-
lis est-il un miecrobe ou un « pro-
tozoaire flagellé », comme les
spirochétes auxquels il s’appa-
rente? I’indécision de la réponse
montre précisément que le suc-
ces obtenu 4 PInstitut Pasteur
contre des « microbes » indis-
cutables conserve toute son ori-
ginalité. Cette fois, aucune dis-
cussion n’est possible : ce sont
bien des « bactéries » infectieuses
et non plus des « protozoaires »
qui se trouvent amenées a rési-
piscence par la chimiothérapie.
Ceci ne diminue pas le mérite
d’Ehrlich, ni daucun de ses
continuateurs, dont les travaux
ont justement préparé la récente
découverte.

Reprenant, en 1904, 'idée de
Pasteur et de Chamberland, Ehr-
lich pensa que certaines maticres
colorantes pouvaient étre douces
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LES SOURIS BLANCHES OFFRENT,
EXCELLENT

FIG. 6. —
APPENDICE CAUDAL, UN

L’ANIMAL EN EXPERIENCE

On tranche, a chaque prélévement de Uéchantillon de sang,
quelques millimeétres supplémentaires de la queue de la souris.

dractivité spécifique antimicrobienne. Tra-
vaillant sur les trypanosomiases, il démontra
que, sur des centaines de coloranis seulement
différenciés par quelque « infime détail de
structure moléeulaire », un seul, le « trypa-
norouge », ¢tait capable de tuer les parasites
dans le corps de Uanimal sans tuer du méme
coup ce dernier. Ces mots que nous emprun-
tons a M. Trefouel définissent o la perfec-
tion, le caractére « chimiothérapique »
d’un produit, sans confusion possible avec
les caracteéres « antiseptiques ».

La différence est essentielle,
on n’y saurait trop insister. Un
antiseptique (sublimé corrosif,
par exemple) tue ¢videmment le
microorganisme infectieux, sans
regarder 4 D'espéce — mais il tue
¢galement les cellules de I'orga-
nisme qui héberge le parasite.

Sans  doute, en choisissant
convenablement Pantiseptique,
on peut arriver & tuer tellement
plus de parasites que de cellules
saines qu’il devient statistique-
ment acceptable de sacrifier un
contingent limité de celles-ci
comme rancon de 'extinction de
ceux-la (1). Au contraire, le pro-

(1) Dans un précédent article, nous
montrions par quels procédés de calcul
et d’observation M. Holweek détermine
précisément  eflicacité  relative d’un
antiseptique, dans le sens gue nous
donnons iei,

DANS LEUR
MOYEN
LEVER (A LA PIPETTE) UN ECHANTILLON DE SANG SUR

duit « chimiothérapique » est celui
qui, nettement «spécifique », tue
seulement le microorganisme in-
désirable, sans toucher aux cel-
lules saines. .
Mieux. Le « 1162 F » semble
agir a la maniére d'une anti-
toxine organique «immunisante ».
La p-aminophénylsulfamide fait
alliance avec le sérum sanguin,
afin d’aider celui-ci & stabiliser
le microbe, puis a I’éliminer dans
le processus ordinaire de la pha-
gocytose. Son activité ressemble
done, beaucoup plus que nous
ne pouvions ’espérer, i I'activité
d’un vaccin plutot qua celle d’un
antiseptique, — celui-ci fat-il
doté, par je me sais quel mi-
racle, d'un pouvoir sélectif in-
faillible touchant ses victimes.

DE PRIZ-

La « forme » moléculaire,
facteur souverain de I’ac~
tivité chimiothérapique

Si nous wvoulons comprendre, sinon le
mécanisme biochimique (il n’est pas encore
¢lucidé) de Tactivité chimiothérapique, du
moins les causes profondes de cette activité,
il nous faut rappeler en quoi consiste la
structure d’une molécule chimique. I’énigme
passionnante de la chimiothérapie réside
en effet tout entiére dans cette constatation :
les propri¢tés thérapeutiques (antiparasi-
taires ou antiinfectieuses) d'un produit
sont solidaires de la structure moléculaire.

i

¥IG. 7. — LA MEME SERINGUE QUI OPERE PAR PIQURES

PEUT DEVENIR UN BIBERON

On voit ict Dopération par laquelle on impose a une souris
Uabsorption d'une dose de « I 162 F» soigneusement mesurée.
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Les corps dont nous nous occuperons sont
figurés chimiquement par des formules
« développées » dont le caractére est de pos-
séder un ou plusieurs noyaux « benzéniques ».
Ces noyaux se retrouvent du reste couram-
ment dans les formules des vitamines, des
hormones et méme, hélas ! dans celles des
hydrocarbures « cancérigenes » (1).

Il est done nécessaire de faire — ou de
refaire — leur connaissance, ce qui n’a rien
de transcendant.

On sait que l'atome de carbone C com-
porte quatre « valences », ce qui signifie
qu’il peut se combiner avec quatre atomes H
d’hydrogene.
Les figures mo-
léculaires que
I’'on peut éta-
blir avee C
comme chainon
sont d’une va-
ri¢té indéfinie.
Agencées avec
IPoxygéne O
(qui comporte,
de son coté,
deux wvalences)
et I'azote N (a
trois ou ecing
valences sui-
vant le cas) et
avec quelques
autres ¢léments
dont la pré-
sence est moins
fréquente (sou-
fre, phosphore,
ete.), les quatre
valencesdu car-
bone engendrent toute la chimie organique.

FIG. 8.

La formule de la benzine (C; Hy) « déve-

loppée » révele une chaine fermée en hewa-
gone. Pour montrer 4 quel point c’est bien
la configuration, et non la composition pon-
dérale, qui donne ses proprié¢tés i la molé-
cule, considérons comment on peut trans-
former, par exemple, trois molécules d’acé-
tyléne (Cy,II,) en une moléeule de benzine
(Cq ), bien que I'un et Dautre corps
soient composés d’une méme quantité rela-
tive de C et de H (fig. 9).

Les trois molécules d’acétylene étant dis-
posées schématiquement dans le plan, comme
on les représente, il suffit de déerocher
«une valence » de C dans chaque molécule
C, I, et de la raccrocher & la molécule voi-
sine pour constituer une molécule de benzine
formée par six atomes de C enchainés I'un

(1) Voir La Secience el la Vie, no 256, page 303,

— COMMENT SE PRESENTE L'UNE DES
RIENCES DE VERIFICATION DONT NOUS PUBLIONS, CI-
APRIIS, LES ¢« TABLEAUX-PROTOCOLES »

A gauche : les souris traitées vivent et prospéreni. — A droite :
les souris témoins sont mortes.

a4 Pautre en hexagone, tandis que chacun
d’eux accroche un atome H par sa quatriéme
valence restée libre. ’

Chacun des atomes H (occupant une
valence de C aux six sommets de I’hexagone)
peut étre remplacé par un « groupement
atomique » queleconque, pourvu que ce grou-
pement présente la valenee « libre » indis-
pensable pour réaliser cet accrochage de
remplacement. Les « groupements atomiques »
en question se caractérisent des « fonctions »
chimiques.

Nous allons maintenant montrer comment
les propriétés thérapeutiques d’un composé
benzénique dé-
pendent non
seulement de sa
composition,
mais encore Ce
la position res-
pective des dif-
férentes « fone-
tions chimi-
ques » par rap-
port au noyau
benzénique.
Par exemple,
dans le cas <l
deux fonctiors
sont fixées au
noyau, elles
peuvent occu-
per sur I’hexa-
gone des som-
mets séparés
par un, deux ou
trois cotés, qui
correspondent
. respectivement
aux isoméres « ortho », « méta » et « para »,
qui se notent o, m, p; elles précedent le
nom, parfois trés complexe, du corps étu-
di¢. Ces isomeres ont des propri¢tés chimi-
ques souvent différentes ; il est donc conce-
vable que leurs propriétés thérapeutiques
soient ¢galement différentes.

EXPL-

La fonction « amine » :
sa puissance en biologie
Munis des connaissances indispensables
précédentes, il_nous suflit maintenant de
jeter un regard sur les formules moléculaires
de quelques produits pour comprendre la
précision. de leur caractére «chimiothéra.
pique » — et, soit dit en passant, la prudence
qu’il faut observer lorsqu’on tente de les
modifier.
Voici done la plus récente de ces formules
magiques, celle du « 1 162 F ».
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= nosomes) et celle de
ombre : : Gt
Dilution de germes |11.[21.|85. (41|65 [61.|7) | 12 stibamine (dérivé
ensemences de I'émétique dont
—|—|—|—|—|—|—] mnous avons signalé
1;10 000 400 000 ok IPefficacité contre les
Témoins 1/100 000 40 000 + leishmanies, eflica-
- 1/1 000 000 4000 | + cité qui se prolonge
1/10 000 000 400 4 contre les schisto-
T \7/ |7 |/ |7/ || somes,]les spiro-
1162 F 120000 400000 | —1 chetes, les trypano-
100 m 1/100 000 000 | =] = | — | — ] — somes et le virus de
100 ema | 1/1 000000 4000 | —|—|—|—=|—=|=|—=] :
pour em® |4 110 000 000 awo | —|—| |1 __|-—|__] la lymphogranulo-
| —|—| ][] matose). Les deux
\ 68 1 1/10 000 400 000 | — molécules d’atoayl
P 1/100 000 40000 |—|—|—|—|—|—|+ | etde stibamine pos-
potr 100 ems 1/1 000 000 4000 [—|—|—|—|—|+ sedent le méme
1/10 000 000 400 | —|—|—|—|—[|—|—] « gouvernail » bio-
‘ |71 |7 |/ ||| chimique que le
1173 I® 1/10 000 400 000 * «1 162 F». L7« explo-
100 me 1/100 000 40 000 + Gif ik el
g 1/1 000 000 4000 | + sif » meurtrier, scul,
pour 100 em 1[{-’10 000 000 400 + dl“cl‘e . 1(’: soufre S
[ NN P R DR N du «1 162 F » a cédé
1173 F 1/10 000 400 000 | + la place a l’arsenic
10 meg 1/100 000 40000 | + As de DVatoayl et a
pour 100 em? Y ot 4 000 + PPantimoine Sb (sti-
1/10 000 000 400 | + biwm, en latin) de
la stibamine.
TABLEAU . — PROTOCOLE D'EXPERIENCE MONTRANT L ACTIVITL:

«IN VITRO» DU « P~AMINOSULFAMIDE » (1 162 I') SUR LE STREPTOCOQUE
ET, COMPARATIVEMENT, L'ACTIVITE D’'UN PRODUIT « ISOMERE » DU
PRECEDENT : LE « 1173 F»

Les croiv indiquent les morts survenues sur des souris aprés injection de
bowillons de streplocoques trailés a des doses diverses par le « 1 162 F » et par
le « 1 173 F». On constale la survivance quast tolale des sujets inoculés au
bowillon traité par le « 1 162 I » et Uéchec absolu des autres préparations.

Représentons-nous I'hexagone benzénique
schématiquement, c’est-i-dire sans reporter
le radical C H a chaque sommet demeuré
libre — ou il est, par conséquent, sous-
entendu. Dans la « p-aminophénylsulfamide »
le noyau benzénique porte, accrochée i sa
base, la fonection «aminée » qui se note :
N H,, tandis que le sommet du noyau est
chargé d'une fonction plus complexe (dans
laquelle intervient un atome S de soufre) :
la fonction «sulfamide », qui s’éerit S0,
NH; (fig. 9).

Ainsi construite, la molécule du « 1 162 I »
a été comparée a une «torpille » dont SO,
NH, serait I'explosif et NI, le gouvernail.
I’image est excellente en ce sens qu’elle
sépare nettement le réle des deux fonetions
caractérisant le corps : il semble bien que la
fonction aminée, NI, assume un role
biochimique tres général.

I1 suffit, pour s’en rendre compte, de consi-
dérer deux autres formules moléculaires :
celle de D'atoryl (efficace contre les trypa-

La dissymétrie
moléculaire com-~
mande les pro-
priétés biolo-
giques des corps

La figurelittéraire
étant  épuisée, mno-
tons qu’elle doit étre
largement interprétée, si 'on se souvient du
caractére que nous avons souligné : le pro-
duit « chimiothérapique » fait alliance avec
le sérum sanguin naturel dans son action
contre le microbe — qu’il met seulement en
état de moindre défense devant son ennemi
naturel : les globules blancs sanguins.

Si nous pouvions tenter ici d’aller au fond
des choses, nous rappellerions les travaux de
Landsteiner (1) sur les sérums sanguins. Ce
biochimiste a montré (je cite Trefouel) que
« la simple rotation d’une seule des fonc-
tions du sucre lices aux innombrables acides
aminés d’une moléeule d’albumine boule-
verse les propri¢tés impmunisantes d’un sé-
rum ». De cette phrase complexe, retenons
seulement que la position des fonections
joue également un role prépondérant dans
la forme moléeculaire de I’albumine, et que
cette forme commande 4 son tour les pro-
priétés « immunisantes » — done thérapeu-
tiques — de tout sérum.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 248, page 118,
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D’autre part, dans certains produits chi-
miothérapiques (par exemple : « 205 Bayer —
309 Fourneau) I'inversion de noyaux benzé-
niques déterminés modifie du tout au tout,
sans transition, I'activité du produit. L’acti-
vité incroyable du « 205-309 » (utilisé dans la
lutte contre la maladie du sommeil) appa-
rait presque sans aucune gradation.

Nous pensons que le lecteur a mainte-
nant parfaitement pris conscience de cette
relation essentielle entre la « forme » d’une
molécule chimique et ses propriétés biolo-
giques. Ce n’est pas la une propriété acci-
dentelle ; ¢’est une loi

(mesuré¢e par I'effet thérapeutique sur I'ani-
mal infecté) prend une valeur numérique
entre les mains des chimiothérapeutes. Ils
le nomment : « indice chimiothérapeutique .

Malheureusement, il reste a définir la dose
toxique : elle n’est certaine que si elle calise
100 9 de mortalité. Cependant, elle doit étre
recherchée a4 son «seuil » inférieur, marqué
par I'apparition des premiers troubles. Il
est trés difficile de découvrir ce seuil.

De méme, la dose active peut étre consi-
dérée soit a partir du moment ou elle guérit,
soit & partir du moment ot elle retarde, si
peu que ce soit, I'évo-

fondamentale de la ACETYLENE lution de la maladie.
vie, puisqu’on la re- H— C=(C—H L’exemple du «sto-
;rouve auceeurméme |pe o\ e | 1162 F varsol », qui 5 AppPi-
es sérums naturels. S0z NH» rente au «606 » d’Ehr-
Si nous nous sou- i C’/ \C it lich, est caractéristi-
venons de ce que que. Si de sa formule
Louis Pasteur a com- | ’ vous otez la fonction
menceé son ccuvre par H—C C—H aminée ainsi que la
une différenciation \c/ \NHZ fonetion phénolique,
(du point de vue «bio-  aroxyL M sTiIBAMINE| 1l Testede 'acide phé-
logique » des fermen- As03H2 Sp O3 H» nylarsinique. Injecté
tations) entre les aci- / \ / a la souris a4 la dose
des tartriques «droits» = Z N de 1 mg, ce corps est
et « gauches », entre ’ ” l || toxique, sans agir sur

les sucres « droit » et
« gauche », ete., nous l \/
N

devons reconnaitre

le lrypanosome. Re-
G mettez en place les
Ha : deux fonctions enle-

./

que le génie de Pas- . o

FORMULES DEVELOPPEES DE

vées et vous retrou-
vez 'efficace «stovar-

teur a dépassé, en
justesse de prévision,
tout ce que I'on pen-
sait 4 son époque.

L’indice chimiothé-
rapeutique
La « toxicité »,

L'ACETYLENE, DE LA BENZINE ET DE TROIS
DERIVES CHIMIOTHERAPIQUES COMPLEXIES
La molécule de benzine résulle de association de
trois moléeules d’acétyléne. Les autres corps en
dérivent par substitution de radicaux complexes

a deux atomes d’hydrogéne (les C et les H ont été

omis sur les derniers schémas ).

sol » (1), spécifique
contre le tréponéme
syphilitique.
Pourtant, méme en
cet état, le produit
atteint 4 la toxicité
pour la souris quand

avons-nous dit, est la rangon d’un antisep-
tique, tandis qu’elle n’est pas fatalement li¢e
aux vertus du produit chimiothérapique. Tou-
tefois, celui-ci peut n’en étre pas dépourvu.

C’est le lot de tout produit chimique issu
du laboratoire scientifique de risquer wun
désaccord avec certaines fonections biochi-
miques, — méme quand le produit se montre
efficace pour redresser d’autres fonctions
déficientes, — ou pour aider I'organisme i
s’immuniser contre une infection, ce qui
est le propre des corps chimiothérapiques.
En biologie, comme en physique, le critére
supréme demeure l'expérience. C'est donc
par I'expérimentation (sur les animaux) que
I'on déterminera la toxicité d’'un produit
chimiothérapeutique.

Le rapport entre la foxicité (mesurée par
réaction de I'organisme normal) et Vactivité

on foree la dose jusqu’a 3 mg. En somme, il
ressort de la que la fonction amine NH,
assume le pouvoir « biologique » d’enlever
sa toxicité & la molécule acide. C'est tout ce
que l’'on sait sur son réle,

Mais, pour connaitre I'efficacité d’un pro-
duit, il faut s’en rapporter uniquement aux
résultats cliniques.

Le dernier mot
doit appartenir aux cliniciens

On congoit des lors combien I'indice chi-
miothérapeutique d’un produit préte le
flanc aux controverses, — surtout si inter-
vient la rivalité de laboratoires industriels
soutenant chacun son produit.

Pour rester au-dessus de la mélée, con-
tentons-nous d’insister sur cette remarque

(1) Ce mot vient de sfove : en anglais, fourneau,
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que la fowicité (tout comme D'activité) d’un
produit dépend non seulement de la pré-
sence de telle ou telle fonetion chimique,
mais encore de sa « position » sur le noyau
benzénique. Dans ces conditions, il se peut
queles produits « méta » ou « ortho » accusent
un indice chimiothérapeutique positif, plus
ou moins justement établi par les intéressés.
Mais ces «méta» ou «ortho» ne sauraient
¢tre présentés comme les équivalents du
«para» Entre les trois «isomeres », il
n'existe, pour ainsi dire, awcune chance
d’équivalence biochimique.

langes inconsidérés au «1 162 F» d’autres
produits plus qu’éloignés, a exigé qu’aux
Etats-Unis seule soit autorisée la prépara-
tion « 1162 ». L’Amérique en fabrique
done, désormais, 30 t par mois !

Par contre, rien n’est plus légitime que de
chercher a prolonger la voie des découvertes
et a vérifier les propriétés particuliéres, sou-
vent trés intéressantes, des «dérivés » du
corps « inimitable ».

M. Trefouel lui-méme ne manque pas de
signaler les dérivés du « 1 162 I' » possédant
une action thérapeutique. Ce sont les dérivés
colorés (1). Du reste,

«

Effets Doses de « p-aminophénylsulfamide » actives « in vitro » ! a('t.l on sulistrepto-
coccique du colo-
rant, le « prontosil »,

Bactériostatique Bouillon Streptocoque 10 mg  pour 100 em®| a été mise en lu-
= Sang ll_unmin — 5,50- 7.5 —_ micre, pour la pre-
Bactériostatique ’Boml](m — 0,1-10 == miére fois, par les
bl e Sérum cheval - 0,1-10 _ Allemands Mietsch,
actériostatique Bouillon ( — 10 -100 = <l D
Bactéricide. . . .| TEau peptonée Pneumocoque Slarer et o.mz.tgc-k.
Molitonsis Ktudiant chimique-
Bactériostatique Bouillon Pneumocoque| 0,2-100 — ment et microbiolo-
Bactéricide . . . . — — —_— iy giquement ce corps,
Bactérieide . . . .|Sang total (singe)| Streptocoque 50 —_— M. Trefouel, I, Nitti
Bactériostatique | Sang dépourvu de et D. Bovet se
leucoeytes (singe)| Streptocoque 50 — sont demandé quelle

TABLEAU II. - COMPARATIF

TABLEAU

GUERISON ACCELEREE (BACTERICIDE) POUR

Tout se passe comme si la « forme » molé-
culaire constituait Pindividualité biochi-
mique souveraine du produit.

Aussi bien, quand une préparation d’un
aractere scientifique aussi netternent mar-
qué que le «1 162 F», résultant de I'épu-
ration moléculaire, expérimentale et métho-
dique de nombreuses préparations anté-
rieures, — le chiffre « 1 162 » n’est pas élevé
par simple fantaisie, pas plus que le « 606 »
ou le « 914 » d’Ehrlich ! — quand une telle
préparation  apparait, toute «imitation »
est indigne du qualificatif de scientifique.
Une molécule chimique ne s’imite pas plus
quun visage.

Dans ces conditions, nous comprenons
fort bien le geste de I’Association des Méde-
cins américains qui, # la suite d’accidents
mortels (93 cas) provoqués par des mé-

DES DOSAGES NECESSAIRES
IN « P-AMINOPHENYLSULFAMIDE » POUR OBTENIR SOIT LE SIMPLE LEIFFET
DE BARRAGE (BACTERIOSTATIQUE) A LINFECTION, SOIT L'EFFET DE
DIFFERENTS MICROBES

}

¢tait la portion de
sa molécule (de for-
mule complexe) qui
centralisait l'acti-
vité antistreptococ-
cique.

C’est a la suite de cette analyse qu’ils ont
isol¢ le «1 162 I », a partir du « prontosil ».
Car si le « prontosil » agit sur 'organisme,
c’est parce que celui-¢i en extrait le « p-ami-
nophénylsulfamide ». Rien ne montre mieux
I’enchainement des découvertes.

Seuls, certains produits exercent vraisem-
blablement une action antimierobienne di-
recte, analogue & celle du « 1 162 ¥ » (ulirone
sulfone). )

« C’est au clinicien, ajoute le savant, qu’il
appartiendra de juger sainement de 1'effica-
cité des résultats de la thérapeutique chi-
mique des maladies infectieuses. » Le chi-
miste s’efface avec sagesse devant le méde-

cin. JraN LABADIE.
(1) Suljamidochrysoidine ou  prontosil flavam ; le
carborysuljamide  ou  rubiazol I1I1I; le prontosil

soluble,

Y
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OSCILLATEURS ET RESONATEURS
FOURNISSENT D'INGENIEUSES SOLUTIONS
AUX PROBLEMES DE TELEMECANIQUE

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Les oscillations isochrones d’un pendule autour de sa position d équilibre constituent Ucvemple
le plus familier d’une catégorie trés vaste de phénoménes que I'on rencontre dans les branches les
plus diverses des sciences physiques et de la mécanique appliquée : tuyaux sonores, lames vibrantes,
circuits électriques oscillants, vibrations des organes des machines, elc. Des impulsions lrés
faibles, répétées a une cadence correspondant exactement a la fréquence propre de ces oscillations,
suffisent a lewr communiquer, par résonance, wne amplitude souvent trés grande. Celle pro-
priété, couramment mise a profit par la technique radiodélectrique pour la construction des circuils
oscillants des émetteurs et des récepteurs, se relrouve également chez les oscillaleurs mécaniques,
capables eux aussi de « choisir » par résonance entre les signaux qui lewr parviennent. Ce sont de
tels oscillateurs synchronisés et, plus généralement, des disposilifs mécaniques evécutant des
oscillations plus complexes (dites de « relaxvation ») qui constituent les organes principaux de
ces machines « intelligenles », commandées a distance, telles que les horloges a réglage automa-
tique sur une horloge-mére, les dispositifs d’allumage et de réglage des candélabres d’éclairage,
cewr assurant la manauovre des complewrs électriques change-tarifs et la mise en marche et Uarrél
des sous-stations automatiques, ele.

ments périodiques éveillent Pidée d’un

phénomene tres général de la nature :
on songe au diapason, au «spiral» des
montres, au frottement d’un archet sur une
corde, aux gouttes d’eau qui suintent d'un
robinet, ou & ces oscillations électromagné-
tiques dont les appareils de T. S. F. sont le
sicge et qui se transmettent & travers
I'espace.

Dans des domaines fort é¢loignés de la
technique de laboratoire, on retrouve ce
caractére périodique, avec les « fréquences »
les plus variées. Citons, avee le physicien
Van der Pol, les averses interrompues qui
suivent les dépressions météorologiques, la
variation de population de deux espéces
animales dont I'une se nourrit de Pautre (1),
le retour des ¢épidémies (2), le frisson de la
fievre, le claquement des dents et jusqu’a la
cadence des crises économiques !

L’unité de phénomenes si divers, il importe
de le souligner, n’est nullement une arbi-
traire conception de D’esprit. Le mathémati-
cien frang¢ais Fourier, dans un théoréme
aujourd’hui classique, a démontré que toute
Jonetion périodique, quelle qwelle soit, peut

l s termes doscillations ou de mouve-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 256, page 266.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 257, page 351.

étre considérée comme la somme d'une série
de fonctions sinusoidales simples.

L’exemple le plus familier d’une telle
superposition est le timbre des-sons musi-
caux. On sait que si un diapason (ou un
tuyau d’orgue), dont la vibration peut étre
enregistrée sur une feuille de papier enfumé
sous la forme d’une sinusoide, donne un son
pur, la plupart des instruments donnent au
contraire des sons chargés d’harmoniques;
en méme temps que le do,, par exemple, on
entend faiblement le sol, et le mi,, parfois
d’autres notes encore dont la fréquence est
dans un rapport simple avec celle du son
principal.

Ces harmoniques donnent son timbre au
son ; ce sont eux qui nous permettent de
distinguer le do d'un basson de celui d'un
cor de chasse, ou de la méme note donnée
par la voix humaine.

Dans les courants alternatifs, ou les harmo-
niques supéricurs donnent lieu & des effets
génants de capacité, dans loscillation des
marées et de nombreux phénomenes méca-
niques, 'oscillation complexe peut étre dé-
composée en ses composantes par des instru-
ments de précision appelés analyseurs harmo-
niques. Cest la un procédé « mécano-intel-
lectuel » d’une portée considérable, capable
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FIG. 1. — OSCILLATIONS DE « RELAXATION »
HYDRAULIQUES ET ELECTRIQUES
Un robinet J latssant échapper de lU'eauw en jet
continuw dans un réservoir Vo équilibré par un
contrepoids P, ce réservoir baseule périodiquement ;
une osctllation de relavation analogue peut éfre
obtenue électriquement & Uaide d’une pile U qui
charge un condensateur C shunté par une lampe
aw néon N a amorcage spontané. Une méme
courbe suffit pour représenter le niveauw du liquide
ou la tension auxr bornes du condensateur (u),
en fonction du temps (t).

de faire apparaitre au sein d’'un phénoméne
compliqué des faits simples dont notre esprit
est plus & méme de déméler les causes (1).

Qu’est~-ce qu’une
« oscillation de relaxation » ?

C’est & un céléebre mémoire de Van der Pol,
paru en 1930, que remonte la mise au point
d'une notion capitale, celle des oscillations
de relaxation ; il convient également de citer
les mombreuses recherches de M. Marius
Lavet, dont le nom fait autorité en matiére
d’horlogerie ¢lectrique. Nous nous référe-
rons 2 ces deux auteurs, tout en prenant
quelques libertés en vue de serrer stricte-
ment cette notion nouvelle. IEn gros, on peut
dire ceci. I existe deux sortes d’oscillations :
harmoniques et de relavation.

Les oscillations harmoniques, dont le
type est la vibration du diapason ou le
balancement du pendule, sont caractérisées
par un effort de rappel vers le zéro : la
pesanteur dans le cas du pendule, 1'¢lasticité
du métal chez le diapason ; il peut aussi
exister un amortissement (frottement des
pivots, résistance de D'air), qui peut étre
compensé grace & un « entretien », ¢’est-a-dire
par apport extérieur d’énergie.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 259, page 30.

Si I'amortissement est faible, les oscilla-
tions continuent fort longtemps tout en
déeroissant d’amplitude. Si cet amortisse-
ment, au contraire, dépasse une certaine
valeur, le mobile revient au repos d’'un seul
mouvement, comme s’il se déplacait dans
un fluide visqueux : le mouvement n’est plus
oscillatoire, mais apériodique. Tel est le cas
des suspensions d’automobile dont les
amortisseurs sont bien réglés en rapport avee
la force des ressorts : aprés un cahot, la
caisse revient directement au repos au lieu
d’exécuter une série d’oscillations.

Les oscillations de relaxation sont de
nature différente, et le terme méme indique
que « quelque chose », a4 savoir de 1'énergie,
s’¢écoule progressivement.

Des oscillations de relaxation, ¢erit Van
der Pol, se produisent toutes les fois qu'un
systeme comprenant une sowrce d’énergie
conlinue permet & un phénomene essentielle-
ment apériodique de se répéter automatique-
ment un nombre indéfini de fois.

L’un des exemples les plus nets d’oscilla-
tions de relaxation est le fonctionnement
du classique bélier de Monigolfier. Dans un
large tuyau métallique, une masse d’eau
importante s’écoule a travers une soupape
ouverte ; quand la vitesse de I'eau est de-
venue suffisante, la soupape se trouve
entrainée et se ferme brutalement. Il se
produit alors un coup de bélier, ou forte
surpression, dont on profite pour faire péné-
trer une partie de I’eau dans une cloche a air
comprimé et de la au tube de refoulement.

Les mémes phénomenes de pulsion dis-
continue se répétent a intervalles réguliers
sous P’action de la source continue d’énergie

_& g U.

Y 0

— DISTRIBUTION DE L'HEURE PAR
BALANCIERS SYNCIHRONISIES

FIG. 2.

L’horloge-mére, @& gauche, posséde un contact
d’auto-entretien el un double conlact de transmis-
sion agissant sur les balanciers des horloges-
filles ; action motrice est produite par aspiration
d'un aimant en arc de cercle dans une bobine
creuse. On  rvemarquera que les horloges-filles
battent deux fois plus vite que Uhorloge-mére.
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représentée par la chute d’eau disponible.
Nous donnons deux autres exemples d’oscil-
lations de relaxation empruntés a M. Marius
Lavet (fig. 1). Il est hautement remar-
quable que deux phénomenes aussi diffé-
rents que le basculement périodique d’un
réservoir et la décharge d’un condensateur
dans une lampe au néon puissent étre repré-
sentés par une méme courbe.

Armés de ces notions préliminaires, nous
pouvons maintenant pénétrer dans le do-
maine pratique des oscillateurs et sélecteurs
oscillants. Nous allons rencontrer ici les
variétés les plus curieuses, depuis D'oscilla-
tion harmonique jusqu’aux oscillations de
relaxation les plus compliquées.

La distribution électrique de I’heure

La distribution électrique de Iheure, dans
les bureaux et aux horloges monumentales,
a posé des problémes ardus de synchronisa-
tion. Trois solutions sont possibles. Ou bien
les horloges sont rigoureusement indépen-
dantes, mais remises a Uheure, toutes les
douze heures par exemple, au moyen d’élec-
troaimants agissant sur des cames en coeur;
ou bien chaque «horloge-fille » recoit de
I’ horloge-meére » une impulsion, toutes les
trente secondes par exemple, grace a4 un
¢lectroaimant & cliquet ; ou encore chaque
horlege-fille comporte un balancier synchro-
nis¢ avec le balancier de I’horloge-mere
la figure 2 montre comment, & I'aide d’ai-
mants et de bobines creuses, on peut établir
une telle liaison électrique oscillatoire.

F1G. 3. — DISPOSITIF AUTOMATIQUE DE RE-
MISE A L'HEURE DES HORLOGES PAR T. S. T.

Le récepteur agit sur un relais R qui envoie le
courant d’une pile locale dans la bobine B :
le balancier entre en résonance ; quand I"amplitude
est suffisante, le crochet G finit par acerocher le
ressort v. Un courant est alors envoyd dans Uélec-
troaimant K, et le poussoir P appuie sur la came
« quatre-ceeurs » C, remettant Uhorloge a Uheure.

V%

FIG. 4. — BALANCIER LOURD NON ISOCHRONE
EMPLOYE COMME SELECTEUR (VOIR PAGE 299)

La stabilisation de la fréquence des réseaux
de distribution d’électricité, sous le contréle
des garde-temps de I’Observatoire, apporte
aujourd’hui un nouveau principe de maintien
de Uheure au moyen de petits moteurs
synchrones. Il est du reste possible d’uti-
liser cet elfet synchronisant pour controler
des horloges pourvues d’une source loecale
d’¢énergie. 5

Ce probleme des balanciers synchronisés
a exercé la sagacité des plus grands savants,
tels que IFoucault et Cornu. L’impulsion
¢lectromagnétique, tres faible, doit son
efficacité a la résonance, autrement dit a la
concordance du rythme transmis avec le
rythme propre du balancier récepteur ; nous
voyons apparaitre ici une propriété sélec-
tive, autrement dit un choix mécanique sus-
ceptible de précieuses applications.

Cette impulsion répétée, comment agit-
elle ? De deux facons : d’'une part, elle
apporte de I’énergie au balancier, qui, sans
cela, s’arréterait par lelfet des frottements ;
autrement dit, elle entrefient le mouvement.
En outre, elle corrige les imperfections des
balanciers récepteurs, accélérant ceux qui
seraient légerement trop lents et retardant
ceux qui auraient tendance a aller trop
vite : c’est D’effet synchronisant. Nous avons
done affaire 4 un mouvement assez parti-
culier, intermédiaire entre les oscillations
harmoniques et de relaxation.

Si le balancier est léger, donc obéit aisé-
ment aux impulsions, cet effet synchroni-
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(IDurlat.)

OSCILLATEUR-EMETTEUR
SANS FIL PILOTE

L’oscillatewr-émetteur est constitudé par un échap-
pement d’horlogerie dont Uancre oscillante établil
rythmiquement deux contacts électriques ; en bas, les
ressorts de contact, constitués par deux fils d argent.

FI1G. J&.

POUR
ALARMIZ

sant s’exerce de la facon suivante : quand
un balancier récepteur est en retard, il
recoit I'impulsion evant son passage par la
verticale, done avee le maximum d’effica-
cité ; quand il a de Dlavance, il recoit I'im-
pulsion aprés son passage a la wverticale,
done avec moins d’eflicacité ; finalement, il
y a toujours correction.

Les résultats ont ¢été moins favorables
avec de gros balanciers lourds, dont '« indé-
pendance de caractére » s’accommode mal
d’impulsions autoritaires. Celles-ci se tra-
duisent par une augmentation considérable
de I'amplitude, le balancier venant heurter
les parois de sa prison de verre sans se syn-
chroniser !

Finalement, on est conduit aux conditions
suivantes, qui ont permis un grand déve-
loppement de ce systéme de distribution de
I’heure : le balancier est rvelativement léger,
assez. amorii; Namplitude est sensiblement
constante, et la stabilité de marche est satis-
faisante malgré les vibrations éventuelles des
supports.

Concordance absolue des aiguilles, con-

sommation de courant extrémement faible,
tels sont les avantages de la distribution de
I’heure par balanciers synchronisés. En
revanche, les horloges-filles ne peuvent dé-
marrer seules ; elles doivent étre remises a
I'heure et lancées & la main aprés un arrét.
Pour ces raisons, ce systéme est surtout
employé pour les horloges d’intérieur.

La remise a 1’heure par T. S. F.

Nous arrivons 4 une curieuse application
des sélecteurs oscillants, qui est la remise a
Uheure auwtomalique des horloges par T. S. F.

Dans Pimmense gamme d’ondes hert-
ziennes qui traversent DPespace, un premier
triage est opéré flectriquement par les cir-
cuits d’accord de notre poste radio. Imagi-
nons qu’a la place du haut-parleur nous
connections un pendule oscillant & bobine ;
ce dernier pourra «reconnaitre » un signal
vythmé en résonance avee son rythme
propre. Il oscillera avec une amplitude
croissante et finira par acerocher un contact
agissant sur la came de remise & I'heure.

Tel est le principe du relais oscillant « Ato-
Radiola » (fig. 3) jadis utilisé pour prendre
I'heure sur le «slogan» publicitaire : au
quatriéme « top », il sera exactement 21 heures

— OSCILLATEUR-RECEPTEUR POUR
ALARME SANS FIL PILOTE

Auw centre, le minuscule cadre mobile, formant
galvanoméire, qui oscille entre les branches de
Uatmant ; quand Uamplitude devient suffisante,
Uéquipage mobile soultve le fil de contael vertical
visible a gauche. Sur le fléaw horizonlal, soli-
daire du cadre, des masseloties @ vis peuvent éire
déplacées pour le réglage de la période.

FiG. 6.
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30 minutes... Phrase bien rythmée, assuré-
ment, et qui démarrait correctement le pen-
dule ; malheureusement, celui-ci repartait
une heure plus tard aux accents de la Mar-
seillaise, qui, en ce temps-la, cloturait le
programme radiophonique !

La figure 4 représente un dispositif des
plus intéressants. Il comporte un pendule
lourd non isochrone, par suite de la présence
d’un ressort r, qui prend appui sur une came
fixe C. Pour une certaine amplitude = des
oscillations, la période est égale & celle du
signal horaire de 1I'Observatoire (60/61 de
seconde) ; elle est plus bréve pour les ampli-
tudes supéricures et plus longue quand
I'amplitude est inférieure a =.

A chaque «top» de I’Observatoire, le
relais B2 envoie un courant dans la bobine
B, par l'intermédiaire du ressort r; ; mais la
course de ce dernier est telle que le courant
ne passe elfectivement que si le pendule se

(Actadis.)
FIG. 7. — COMPTEUR TRIPHASE CHANGE-
TARIF A COMMANDE PAR COURANT MUSICAL

ET LAMES VIBRANTES
Le compleur enregistre la consommation d’énergie
sur la base de trois tarifs différents swivant les
heures ; les changements sont produits par des
embrayages enlrainés par des récepteurs a lames
vibrantes (fig. 9) alimentés par du courant a fré-
quence musicale (300 a 900 hertz) injecté dans les
cdbles en superposition avee le courant principal.

trouve a la
verticale wun
peu aprés cha-
que « top ».

Le pendule
se met done a
osciller avee
une amplitude
croissante et
avee sa période
propre, con-
formément a
ce que nous
avons dit de
I’entretien
des pendules
lourds. Cette
période se rac-
courcissant,
par construe-
tion, & mesure
que D'ampli-
tude augmen-
te, le pendule
finit par se
déphaser en
avant sur les
«tops» ¢ il
cesse done de
recevoir les
impulsions
motrices,
I'amplitude-limite restant
détermindée.

Quand les «tops » s’arrétent, 'amplitude
diminue et revient au zéro.

Tant que le pendule oscille avec une am-
plitude supérieure a = (2 ¢tant plus petit
que z), il envoie, par le ressort r,, des impul-
sions de courant dans ['¢lectroaimant F,
qui agit sur la came en corur maintenant les
aiguilles arrétées ; I'horloge repart quand
'amplitude, & la fin du signal rythmé,
retombe au-dessous de z’. Il suflit done de
déterminer par tatonnement le temps que
met le pendule a4 revenir de I'amplifude «
a 'amplitude o’ et de régler en conséquence
le calage de la came sur I'axe des aiguilles.

FIG. 8. — CANDELABRE COM-
MANDE ELECTRIQUEMENT

PAR DEUX OSCILLATEURS-

RESONATEURS « DURLAT » :

UN POUR L’ALLUMAGE,

L'AUTRIE POUR L'EXTINCTION
(voIir ric. 6)

bien

par suite

Transmission sans fil pilote
des signaux d’alarme

Une application qui revét une certaine
importance au point de vue de la défense
passive est DUalarme wrbaine sans fil pilole,
réalisée par MM. Durepaire et Perlat (1).

Le principe est le suivant. Au poste
¢metteur, installé, par exemple, dans un
commissariat central de police, se trouvent

(1) Voir La Science el la Vie, n" 218, page 103.
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des (m(:ll]a{;curs i g _ La sélection par
pendule ou & volant Q, 02 Q .
s e | '3 lames vibrantes
et spiral (fig. 5) agis- M i \V
sant sur des contac- G I ,' i Dans le domaine
teurs inverseurs. Un M _N plus pacifique de Ia
courant continu, in- 1G 5 i commande des can-
versé rythmique- . W N ,,R délabres  d’éclairage,
ment, se trouve ainsi F i all deux solutions ont été
injecté, sous une | 77~ = P w utilis¢es, fondées
tension de 10 a 20V, Fao i . e toutes deux sur des
dans le eirenit formé 1_--” s vl résonances mécani-
par le fil neutre du ' i ques : ce sont les os-
réseau d’¢lectricité et 11-- y cillateurs synchronisés
la terre; si ce fil 13-~ dl.p et les dispositifs a la-
n’existe pas, on peut 1o Bt mes vibrantes. Disons
créer un neutre arti- 13-° tout de suite que le
tificiel ou méme uti- 8 % 0 cadre d’application
liser I'enveloppe de de ces deux systémes
plomb des cables, s’¢tend & de nom-
malgré le quasi-court- breuses commandes
circuit formé par distance, telles que :
cette enveloppe avec e A mise en service des
la  terre. Aucun fil i sous-stations automa-
pilote n’est done né- tiques, manccuvre des
cessaire pour trans- rFiG. 9. — VUE DE PROFIL D'UN RELAIS interrupteurs des ap-
mettre les signaux. « ACTADIS » A LAMES VIBRANTES, CAPABLE pareils de chaulfage

Quand on  appuie D'EXECUTER TROIS MANGUVRES électrique a accumu-

sur le bouton d’alar-
me, une minuterie
s'enclenche et main-
tient les oscillateurs
en mouvement du-
rant une quarantaine
de secondes. A D'ar-
rivée, le courant
rythmé traverse une
résistance  sur  tube
réfractaire et pénétre
dans la bobine d’un
galvanometre os-
cillant (fig. 6), dont
la période peut étre
ajustée  avee préci-
sion griace a un fléau
i masselottes régla-
bles. Quand 1'ampli-
tude d’oscillation at-
teint 400, un ergot
souleve un ressort de

A, aimant terminé par deux noyaux magnétiques

Jewilletés ; sur chacun de ces noyaww est montde

une bobine et sur Uune des ecaxtrémités polaires
sont, en outre, fivées trois lames d’acier ¥y, ¥,, I,
Ces lames portent des cliquets 1, L., 1, attaquant
respectivement trois rowues dentées Q,, Q., Q,
enfilées sur un méme ave G. Sur cet arbre est calé
un pignon S entrainant, par les engrenages R el O,
un axe Wi celui-ci porte trois doigts dgaux,
décalés de 120° et situés respectivement & Uaplomb
des cliguets 1,, 1,, 1,. Une came P est montée sur
ce miéme arbre W 5 tout le mécanisme est enferme
entre les platines M el N. — Quand un courant
musical de fréquence £, par evemple, pénélre dans
les bobines (en traversant un condensateur dont
la  capacité est accordée pour une [réquence
moyenne entre celles des trois lames), la lame ¥y
vibre, le cliquet 1, fait tourner la rouwe dentée Qu
qui entraine Uarbre G, les engrenages S, R, O et
Uarbre W, jusqu’a ce que le doigl monté a Uaplomb
die cliquet 1; souléve ce cliquet. A ce moment,
Uarbre W s’arréte et la came P se trouve dans une
position ot elle embraye le compleur sur le tarif
n® 1 el débraye les deur autres tarifs.

lation, controle des
enseignes lumineuses,
manceuvres des comp-
teurs électriques
change-tarifs (fig. 7).

Le systéme & os-
cillateurs comporte,
au poste central de
commande, un émet-
teur a lampes triodes
permettant d’obtenir
deux fréquences de
courant ; ce courant
est envoyé, par les
ciables d’éclairage, en
superposition avee le
courant principal et
parvient au poste
récepteur, logé dans
le pied du candélabre
(fig. 8). La, il traverse
un circuit d’accord,

contact mettant en train la sonnerie d’alarme.

Leffet sélectif assuré par la résonance
permet d'utiliser plusieurs fréquences pour
différentes alarmes ; on peut ainsi alerter,
tout d’abord, les pompiers ou les postes de
police secondaires, puis les médecins, enfin
donner I'alerte générale. La consommation
a4 prévoir 500 W, est indépendante du
nombre des r{cepteurs, I’énergie se perdant
en grande partic a la terre.

formé d’un condensateur et d’une bobine de
self, puis un redresseur & 'oxyde de cuivre et
met en mouvement un voltmétre oscillant,
A la réception du « message » rythmé, le
voltmetre oscille avec une amplitude crois-
sante et vient fermer le contact d’un petit
moteur (monophasé a bobine de déphasage) ;
celui-ci manceuvre la came rotative des
interrupteurs, qui peut occuper Lrois posi-
tions : allumage, veilleuse, extinction,
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En méme temps, un changement de
connexions régle le circuit oscillant sur un
nouvel accord, en sorte qu'une émission
rythmée différente sera nécessaire pour
obtenir le fonctionnement. On peut, par
suite, «insister », & 'aide de la premiére fré-
quence, pour obtenir le fonctionnement des
candélabres paresseux, sans crainte de faire
franchir un ecran de trop aux candélabres
plus rapides.

Les lames vibrantes, fonctionnant sur le
principe du diapason enirelienu, fournissent
une solution particulierement robuste. Ces
lames sont soumises & Dattraction d’une
bobine et attaquent par cliquet une roue
a rochet ; 'alimentation est faite, comme
pour les oscillateurs ci-dessus, 4 I'aide d’un
courant rythmé injecté dans les céibles
Iumiére ; mais ce rythme étant beaucoup
plus rapide (de 300 & 900 pér/s), on a affaire
a de véritables courants musicaux.

A titre d’exemple, voici la description
d’un relais 4 deux lames (1) permettant la
marche avant et arriére. Une méme paire
de bobines agit sur deux lames vibrantes

(1) « Actadis », de In Compagnie des compteurs.

réglées pour deux fréquences différentes
fi1 et fo; ces lames entrainent par cliquets
un petit différentiel ou un dispositif d’em-
brayage, 1'une provoquant la marche avant
de I’organe 4 commander, 1’autre la marche
arriere. Le circuit d’accord, qui « filtre »
I'arrivée du courant musical aux bobines, est
accordé sur une fréquence intermédiaire
entre f; et f,. La figure 9 montre le fonction-
nement détaillé d’un rvelais a trois lames.

Ce systéme est actuellement employvé sur
une grande échelle pour la commande des
candélabres parisiens ; 1’émission de courant
musical est faite par un alternateur con-
trolé par un régulateur de fréquence. On
manceuvre avec la méme simplicité les
compteurs change-tarifs - placés chez les
abonnés et qui doivent tenir compte de la
facturation différente de D'énergie suivant
les heures. La télécommande par oscillateurs
méeaniques a supprimé avec ¢légance la
fastidieuse sujétion du remontage réglemen-
taire des horloges de compteurs, et résolu le
probléme de la facturation variable en fonc-
tion des jours fériés.

Prerre DEVAUX,

mation de combustible.

en vue de |'intérét général.

L'interconnexion des réseaux électriques constitue, — nos lecteurs ne 1'ignorent
pas — la solution la plus rationnelle pour la mise en ceuvre des richesses énergétiques
d’un pays. En effet, grice a elle, non seulement les centrales thermiques et hydrau-
liques, mais, encore parmi ces derniéres celles alimentées, soit par I'eau des glaciers,
soit par les eaux de pluie, peuvent eflicacement combiner leur production d*énergie,

Cette interconnexion n'est cependant pas forcément limitée aux centrales spécia-
lisées dans cette production d’énergie. Ainsi MM. Barbillion et Guétry ont signalé
récemment un bel exemple d'interconnexion pour l'utilisation des excédents d’éner-
g1e des etabllssements sidérurgiques par le groupement de leurs usines generatnces
d’électricité. Il s'agit d"une société sidérurgique lorraine dont la liaison avec le réseau
general de transport et de distribution a pour but a la fois d'utiliser les excédents
d’énergie en dehors de chagque usine et de parer aux déficits d’énergie sans consom-

Si l'on examine, en effet, le bilan énergétique d'une aciérie, en considélant les
quantités respectives de minerai, de houille, de coke et lenergle électrique exigée
par les auxiliaires pour obtenir 1 000 tonnes de produits finis par jour, on trouve que
20 600 kW sont disponibles pendant huit heures et 8 400 kW pendant seize heures,
selon la marche du travail de I'aciérie. Or, il est évident qucl on trouvera dlfﬁcﬂe-
ment des débouchés pour cette énergie pendant les heures creuses. 1. 'interconnexion
apporte une solution & ce probleme. Ainsi en 1937, I'ensemble des machines de la
société en question a atteint une puissance totale de 168 000 kW et les quantités
d’énergie fournies aux réseaux ont dépassé 303 millions de kWh.

La création d'un tel réseau, groupant les usines génératrices du bassin sidérurgique
lorrain, a permis, notamment, 1'électrification des mines. Elle a cependant posé cer-
tains problémes concernant le réglage de la puissance, de la tension et de la
fréquence. Un organe de coordination assure le fonctionnement correct de I'ensemble
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CONNAITRONS-NOUS BIENTOT LE VERRE «INVISIBLE » ?

Apres la conquéte de I'air, qui est un fait accomply, et la transmutation, qui fait
ses premiers pas, verrons-nous un jour réaliser cet autre réve : se rendre invisible ?
Réve aussi vieux que I’homme, et qui, sous son aspect philosophique, a été repris
de facon si saisissante dans l'hallucinant roman de Wens, derniérement porté a
I'écran. Clest, bien entendu, I'autre aspect de la questlon I’ aspect sc1entlﬁque que
nous consu‘lererons ici, en disant un mot des essais poursuivis actuellement pour
obtenir un verre ¢ mnvisible », essais qui ont fait quelque bruit et au sujet desquels
ont été écrites un certain nombre d’inexactitudes.

Pour essayer d’y voir clair, regardons tout d’abord notre fenétre, et demandons-
nous comment nous pouvons « vou‘ » les vitres ; remarquons mCJdemment que,
sous lepa:sseur usuelle, la lumiére n’est pas diminuée de fagon sensible pour Iceil
(dont I'énorme pouvoir d'accommodation exclut d'ailleurs toute sensibilité photo-
métrique) et que les couleurs ne sont pratiquement pas altérées : donc, premiére
constatation importante, la {ransparence d'un bon verre a vitre serait déja suffisante
pour assurer son invisibilité, si d'autres phénoménes n'intervenaient pas ; tout d’abord,
la réfraction vient dévier les rayons lumineux, ce qui produit, la vitre n’étant jamais
parfaitement plane, des déformations qui sont surtout sensibles lorsque I'on déplace
legerement la téte, comme on le fait toulours inconsciemment ; ces déformations,
qui trahissent la présence d’un « carreau », peuvent d’ailleurs étre eIlmlnees, et I'on
sait depuis longtemps fabriquer des « glaces » a faces optiquement planes et paral-
léles, ne produisant qu'un insigniﬁant déplacement d'ensemble de T'objet (sensible-—
ment égal aux deux tiers de I'épaisseur de la lame) qui passe complétement inapercu ;
bref, I'on sait depuis fort longtemps obtenir un verre « invisible » dans les conditions
part1cul1eres que nous venons de dire.

Mais, le jour venant a baisser, allumons notre lampe. Hélas | voici notre vitre
qui redevient terriblement visible, par suite d'un tout autre phénoméne, la réflexion,
qui en fait un miroir plus ou moins parfait ; comment pourrait-on supprimer ces
images ou ces reflets délateurs? L’optique élémentaire nous I'apprend : il faut que
Uindice de réfraction du verre soit égal a celui de I'air (1) ; si cette condition était
réalisée, le probleme serait résolu — non seulement pour une lame & faces paralléles
telle que nous I'envisagions jusqu’ici, mais pour toutes les formes poss:bles car tout
phénomene de réfraction serait, du méme coup, éliminé. Mais elle n'est malheureuse-
ment pas réalisable : la phyanue nous ense;gne, en effet, que I'égalité des indices de
réfraction entraine, comme condition nécessaire, mais non suffisante, 1'égalité des
densités (2), et le verre est 2 000 fois plus dense que I'air ! En admettant que l'on

(1) En effet, il faut que le pouvoir réflecteur soit nul ; or, ce pouvoir réflecteur est, pour l'incidence
< ot — 132 : FEY : £ S 2 . iy .
normale, égal & (n 1) , n étant Pindice de réfraction rapporté a 'indice de I'air pris pour unité, ce qui
+
donne environ 0,04 pour du verre ordinaire ; lorsque I'incidence varie, le pouvoir réflecteur croit d’abord
assez lentement (il n’est encore que de 0,2 pour un angle d’incidence de 70°) pour devenir égal a4 1 sous
I'incidence rasante.

(2) Sous une forme absolue, celte régle constitue la loi de Gladstone, qui s’exprime par la relation
n—1
d
solides tels que les verres.

= constante, et qui donne du moins un ordre de grandeur des indices des [luides ou des pseudo-
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puisse abaisser quelque peu le poids spécifique du verre, on voit que I'on est bien
loin de compte, d'autant que la moindre différence d’indice se traduit par des phéno-
menes aisément perceptibles : les mouvements ascensionnels de l'air chaud sont
nettement visibles, alors qu'il ne s’agit que de variation d’indice de 1,000 29 41,000 26
environ ; or, 'indice d'un verre peu réfringent est de 1,5 |

N’y a-t-il donc rien de sérieux dans les essais dont nous parlions plus haut? Si,
car une diminution trés notable du pouvoir réflecteur et, par conséquent, une aug-
mentation intéressante de la « transparence apparente », peut étre obtenue en dépo-
sant a la surface du verre une couche méme extrémement mince d'une résine syn-
thétique d'indice aussi bas que possible (on aurait atteint n=1,2) ; des ingénieurs de
la General Electric Company ont pu réaliser, dans les laboratoires de Pitisfield,
de telles couches, qui auraient une solidité suffisante ; les verres ainsi traités ne sont
certes pas ¢ invisibles », mais — dans les appareils d'optique ot1, indépendamment
de la clarté spécifique, la luminosité finit par décroitre assez rapidement avec la
multiplication des surfaces de séparation entre les faces des lentilles et des prismes —
leur transparence apparente accrue rend leur emploi des plus intéressant ; 1'élimi-
nation a peu prés compléte des reflets génants est chose précieuse dans le cas des
vitrines, des tableaux sous verre, etc., et tout ceci est bien déja quelque. chose.

LES HORLOGES, LES MONTRES ET LES PARFUMS

Il semble assez paradoxal que la présence dans |'atmosphére de certaines émana-
tions et, en particulier, des parfums, puisse exercer sur la marche des mouvements
d’horlogerie une action sensible, au point d’en provoquer l'arrét complet. Cette
influence a cependant été reconnue, et la cause n'en est plus mystérieuse.

Le graissage des montres et des horloges se fait le plus souvent au moyen d’huiles
grasses, généralement d’origine animale, ou A I'aide d’huiles animales additionnées
d’huiles minérales.

Sous l'effet de certaines émanations, la viscosité de ces huiles augmente ; elles se
résinifient progressivement, et il en résulte une modification plus ou moins rapide
dans la période d’oscillation du balancier ou du pendule.

Cette sensibilité des mouvements d'horlogerie aux influences des parfums et
autres émanations est due a la présence méme des huiles déposées aupres des pivots
des divers mobiles. Chacune de ces gouttes recueille ainsi les effluves qui sont a sa
portée ; dans I'industrie des parfums, on utilise ce pouvoir qu’ont certains corps gras
d’absorber les substances odorantes en plagant les fleurs fraiches en vase clos au
voisinage de ces corps. Les produits odorants vont se dissoudre dans les matiéres
grasses ol 1ls se concentrent, et on les en extrait ultérieurement ; c'est 'opération de
enfleurissage. Les cheveux s'imprégnent non moins facilement des odeurs qui
viennent a leur contact et se dissolvent dans la matiére grasse qui enrobe chaque poil.
On comprend pourquoi les montres de personnes qui se parfument peuvent présen-
ter de ce fait des irrégularités de marche extrémement nettes, et on se rend compte
que 'on ne doit pas négliger I'effet, trop longtemps méconnu, de ces vapeurs.

On voit également intervenir sur les huiles d'horlogerie les émanations de cer-
tains bois d’ébénisterie avec lesquels on construit les cages ot sont insérés les mouve-
ments. On a cité le cas d"une pendule astronomique de I'Observatoire de Neuchatel,
qui était un chef-d’ceuvre de précision, mais qui n'a pas rendu tous les services qu'on
pouvait en attendre et qui a dii finalement étre réformée. On I'a établi depuis : elle
était enfermée dans une cage en bois de chéne dont les effluves sont particuliérement
nocives. -

Des études de laboratoire trés poussées, entreprises 4 la suite de ces constatations,
ont permis de classer les bois et de déterminer ceux qui sont exempts de ces inconvé-
nients. On a de méme été conduit a éliminer certains vernis qu’on ne savait pas nui-
sibles pour la conservation des huiles et qui sont employés couramment comme
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1solants des fils conducteurs et bobinages dans les horloges, compteurs et autres appa-
reils electnques

s essals comparatifs ont établi, d’autre part, que parmi les Jubrifiants employes
en horlogerle, ce sont leS hulles a bﬂ.se mlnera]e qu] se Comportent Ie mleux en pre—
sence des émanations. Certaines additions ont conféré a cette classe de lubrifiants
inaltérables I'onctuosité nécessaire a leur destination ; mais, avec les huiles minérales,
le grand inconvénient pratique se trouvait dans leur tendnnoed. s étaler rapldement
et, de ce fait, elles n’avaient jamais pu étre employées pour un graissage durable des
piéces d’ horlogerle La découverte frangaise du procédé de |'Epilame, empéchant
totalement la fuite de tous les lubrifiants, les a rendus utilisables.

LES CHLORATES ET NITRATES, AGENTS EXTINCTEURS

Peut-étre certains de nos lecteurs se sont-ils — comme I'auteur de ces lignes —
amusés, dans I'insouciance de leurs jeunes années, a allumer un mélange de chlorate
de potassium pulvérisé et de sucre en poudre? Si oui, ils garderont certainement
pour le restant de leurs jours le souvenir probable d'une correction méritée, et le
souvenir certain des propriétés violemment comburantes du chlorate. De fait, ce
composé est, avec les nitrates, le fournisseur c]assique d'oxygéne dans les mé]anges
détonants ; chlorates et nitrates entrent ainsi dans la composition de beaucoup
d’explosifs, et sont largement utilisés dans la fabrication des piéces d’artifice, feux
de Bengale, etc.

Qui donc croirait que ces sels au caractere si vif puissent constituer d’excellents
agents d'extinction? C'est pourtant ce qui vient d’étre constaté de facon indubitable
par MM. Charles Dufraisse et Manuel German, comme suite 4 leurs intéressants
travaux sur le pouvoir antioxygene (1); leurs expériences — qui ont porté sur la com-
bustion de I’ hydrogene du gaz d’éclairage, du méthane, de 'oxyde de carbone — ont
montré que ces puissants comburants, ces inducteurs de combustion par excellence
que sont les nitrates, chlorates et perchlorates de potassium ou de sodium, arrivent
a mieux éteindre les flammes que des corps inertes, méme ceux qui peuvent dégager
a chaud des gaz extincteurs, comme le bicarbonate, le borate ou le sulfate de sodium
hydraté : par exemple, le nitrate de potassium est, suivant la flamme, de deux A
quarante fois plus actif que le bicarbonate de sodium, le plus réputé des extincteurs
pulvérents connus.

Ces expériences démontrent l'existence d'un pouvoir extincteur spécifique, ne
devant rien a une action mécanique ou chimique massive, mais relevant, au contraire,
de la catalyse antioxygeéne.

Evidemment, ces recherches ne sont qu’a leur début, et il ne faut pas étre surpris
que ce pouvoir extincteur spécifique garde encore l'allure mystérieuse de la « vertu
dormitive » dont riait Moliére ; dés a présent, une conclusion pratique des plus
importantes s'en dégage : on comprend, en effet, que ce soit une erreur de ne pas
rechercher les extincteurs secs ailleurs que parmi les corps inertes vis-a-vis de la
combustion. Si les comburants possedent un pouvoir extincteur speciﬁque, il est
facile de deviner que la méme propriété peut appartemr aussi, dans des conditions
convenables, a des corps partiellement, voire méme tota]ement combustibles, et
d’'intéressantes découvertes semblent permises dans cette voie.

LA PECHE A LA BALEINE
NE DEVIENT-ELLE PAS TROP SCIENTIFIQUE ?

Les philosophes se demandent depuis longtemps si le progrés technique et
scientifique est un bien ou un mal la controverse n'est pas preés d'étre close en
ce qul concerne lhumamte, mais la queshon est parfaitement résolue pour nos
freres inférieurs, et il n'est nul besoin d'attendre que les bétes parlent pour avoir

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 212, page 116, et n° 261, page 168,
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une idée de ce que peut étre leur opinion sur ce sujet. Les baleines elles-mémes,
en leurs lointaines retraites arctiques ou antarctiques, ont pu apprécier les nouveaux
moyens de destruction que I’homme a créés ; 'antique harpon, lancé a la main, a fait
place depuis longtemps déja a des engins plus perfectionnés, lancés par des canons
spéciaux, analogues aux canons porte-amarres ; on en est venu ensuite a 'emplo1 de
prOJectlles explomfs ; enfin, le tout dernier cri est le systeme du harpon efectrrque
mis en ceuvre sur les baleiniéres du Jean-Wellem, 1'une des plus récentes de ces
véritables usines flottantes construites par les Allemands pour cette péche : la balei-
niére est munie d'un groupe électrogéne, et la baleine est ainsi électrocutée tout net
par le courant amené par le filin, le retour se faisant naturellement par 1'eau et par
une ¢ prise de mer » immergée sous la quille. L'infortuné cétacé n'est nullement
protégé par son épaisse couche de lard : les tissus adipeux vivants, en effet, sont
loin d’étre aussi isolants que les corps gras que I'on en retire et, d'autre part, la
surface de contact avec I'eau est énorme.

Ce procédé moderne a surtout pour but de supprimer les incidents divers (rup-
tures de cable, arrachements de harpon) qul se prodmsalent assez frequemment
depuls que les ba]elmeres, devenues des batiments relatlvement 1mp0rtants, ne
pouvaient appliquer |'ancienne méthode consistant a laisser la proie entrainer le
léger canot harponneur, en méme temps que l'on filait le cable dans la mesure o
cela était indispensable. C'est dans ce méme but que I'on utilise également, depuis
peu, des projectiles explosifs libres, sans cable, n'ayant plus de harpon que le nom.
L’inconvénient de cette méthode est que la baleine est parfois perdue lorsqu’elle
n'est pas tuée sur le coup et que la nuit ou le brouillard tombe avant que le corps
ne revienne a la surface. On a donc eu I'idée, a tout le moins originale, d’expédier
a I'animal, en méme temps que le projectile explosif, un petit émetteur de T. S. F.,
analogue aux appareils utilisés pour les radiosondages météorologiques (1), mais
évidemment simplifié, pu1squ ‘il ne s’agit ici que d’envoyer son « indicatif », simple
signal signifiant «je suis ici ».

Triste sort que celui de cette baleine condamnée & se 51gna]er elle-méme —
apres sa mort, il est vrai — A l'attention de ses bourreaux. LLes malheureux cétacés
résisteront-ils longtemps a4 des méthodes de destruction aussi perfectionnées, eux
dont Jules Verne déplorait déja la raréfaction au début de son Capitaine de quinze ans?
Il est permis d’en douter.

L’ALLEMAGNE ET LE PROBLEME DES CARBURANTS

[La consommation allemande de produits pétroliferes s’accroit sans cesse a un
rythme tres rapide En 1938, elle a atteint 6 630 000 t, soit une augmentation de
219 0 par rapport a 1937. Les raisons principales de cet accroissement sont évidem-
ment a rapporter pour une part al mtenmﬁcat:on del’ actiwte industrielle et al’ expan-
sion du trafic routier et aérien. Cependant, si ‘on examine les chiffres de prés, comme
I'a fait le «Petroleum News Bureau », on s’apercoit vite que cette explication est
insuffisante. Dans le cas de I'essence et des carburants légers (benzol, alcools éthy-
lique et méthylique), par exemple, on constate que le tonnage mis 4 la disposition
des consommateurs de tous ordres, au cours de I'année 1938, a attemnt 3 154 000 t,
en augmentation de 22 9, sur I'année precedente Or, au 30 juin 1938, on comptait
1 640 000 véhicules routiers en circulation représentant seulement une augmentation
de 15 9% sur 1937. Il existe une disproportion évidente entre ces deux chiffres, qui ne
s'explique qu’en faisant entrer en ligne de compte les besoins militaires qui ont di
étre particulierement élevés en 1938, année marquée par des manceuvres et des
mouvements de troupes de grande envergure, et surtout le stockage des réserves
d’hydrocarbure dont on ignore le tonnage, sans aucun doute considérable.

Malgré tous les efforts des dirigeants de I'économie allemande, la production

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 217, page 14,
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intérieure de produits pétroliféres n'a pu suivre les exigences de la consommation.
Les travaux de prospection de nouveaux champs pétroliféres, entrepris sur une
grande échelle, ont cependant permis, a la fin de 1937, de mettre en exploitation, au
sud de Hambourg, le nouveau gisement de Reitbrook. De ce fait, la production
d’huile brute est passée de 435 000 t en 1937 4 552 000 t en 1938, les trois quarts de
ce chiffre étant toujours fournis par les vieux gisements de Hanovre. De par ses
caractéristiques, le pétrole brut allemand se préte mieux a la fabrication des lubri-
fiants (180 000 t) que de I'essence (120 000 t). L’essence synthétique, actuellement
vendue couramment en Al]emagne au méme prix que |'essence d’importation, grace
a un systéme de compensation, représente 1 150 000 t, si 'on comprend, sous cette
rubrique, non seulement les produits de I’ hydrogenatlon et de la synthése, mais aussi
ceux de la carbonisation. Le diesel-oil synthethue représente quelque 100 000 t.
En tant que carburants légers, il faut ajouter a cette énumération le benzol, dont
I'Allemagne a produit 552 000 t en 1938 (dont 400 000 t utilisés comme carburant),
et les alcools éthylique (145 000 t) et méthylique (80 000 t).

En résumé, si I'on fait le total de tous les tonnages de carburants légers consom-
més pour la circulation automobile et la motorisation, et de ceux produits sur le
territoire allemand, on trouve que la production indigéne, bien qu'en augmen-
tation de 19 9%, n'a pu, en 1938, couvrir que 61 % des besoins, alors qu'en 1937,
elle atteignait 64 %, ; cette situation parait devoir s'aggraver encore si les besoins de
la consommation allemande continuent leur courbe ascendante. Encore ne s’agit-il
que des besoins du temps de paix qui seraient dépassés de trésloin en cas d’hostilités.

L’INDUSTRIE AUTOMOBILE ALLEMANDE

Lors de I'inauguration du récent Salon de I’Automobile de Berlin, le chance-
lier du III® Reich n'a pas manqué de mettre en évidence le prodigieux essor de
I'industrie automobile allemande au cours des cinq derniéres années. De 53 438 voi-
tures fabriquées en 1932, on est passé, I'an dernier, & 328 267 ; les exportations,
qui atteignaient seulement 11 000 voitures, dépassent aujourd’hui 78 000 ; quant
au nombre des ouvriers occupés dans la construction automobile et ses annexes,
il est passé de 33 000 & 120 000.

Au cours des prochaines années, l'industrie automobile allemande, soumise
a l'autorité d'un « dictateur de 'auto », va faire I'objet d'un effort de rationalisation
véritablement unique. Clest ainsi que, "dans an, le nombre des modéles de voi-
tures de tourisme, qui est actuellement de 52, va étre réduit de moitié ; sur 113
modeles de pords Iourds, seuls subsisteront une qumzame De méme, le nombre
des modeles de motocyclettes passera de 150 & 25 environ. Par contre, on prévoit
I'arrivée prochaine sur la marché du fameux « Volkswagen », la voiture populaire
a 990 marks, dont on parle depuis plusieurs années et qui est due & un éminent ingé-
nieur allemand, M. Porsché. On sait que l'usine spéciale ol elle doit étre construite
est actuellement en cours d'édification prés de Brunswick et sera achevée au cours
de cette année méme. Des 1940, elle livrera 100 000 voitures par an. Le « Volks-
wagen » est une voiture de | litre de cylindrée, avec moteur a I'arriere et refroi-
dissement par air. Il comporte cing places, doit consommer au maximum 7 litres’
d’essence aux |00 km et pourrait soutenir aisément la vitesse de 100 km /h sur les auto-
strades du Reich (1). On sait que ceux-ci s'étendent maintenant sur 4 000 km et que
| 000 km nouveaux doivent étre ouverts a la circulation au cours de I'année 1939.
La longueur totale du réseau des autostrades actuellement prévues est de 14 000 km.

(1) Voir La Science el Ia Vie, n° 240, page 461.

—————— e - —
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LA CULTURE INDUSTRIELLE
DE LEGUMES. DE FLEURS ET DE FRUITS
SANS SUPPORT MATERIEL

Par Lucien THEROND

DOCTEUR DE L'UNIVERSITE DE DIJON (SCIENCES)
3

En Amérique, pays de la rationalisation, s est répandue depuwis quelques années la vogue d’un
procédé de culture trés original, qui consiste a faire croitre les plantes sur des milieux artificiels
inertes, tels que du sable ow du lidge, arrosés d’une solution convenablement dosée et renouvelée
pour assurer leur nulrition, ouw méme directement, sans qucun support matériel, en laissant
sitmplement baigner les racines dans le liquide nourricier. Ce procédé, a vrai dive, est utilisé
depuis longtemps aw laboratoire pour Uétude analytique des besoins nutritifs des plantes. I1
permet de placer celles-ci dans les condilions les plus favorables a leur développement, a leur
floraison et a leur fructification et d’éliminer en méme temps tous les parasiles suscepiibles
de leur nuire. Le gain de rendement ainsi obtenw semble compenser trés largement le coill des
installations nécessaires pour Uexploitation de ces procédés sur une grande échelle, et justifier
la création, aux Etats-Unis, de véritables entreprises industrielles capables de produire, dans
un temps record et en toules saisons, des légumes frais, des fruits et des fleurs.

des milieux artificiels est née des re-

cherches expérimentales de la physio-
logie végétale, recherches qui ont établi les
fondements de notre agronomie moderne.
L’étude de la nutrition d’une plante est tres
difficile avec un milieu nourricier aussi
complexe que le sol ; grice a I’emploi de sols
artificiels « simplifiés » : sable, liege, mousse,
ete., ou, mieux encore, de liquides nutritifs,
on est parvenu, par une méthode synthé-
tique, 4 savoir quels sont les éléments du sol
réellement indispensables & la vie des plantes.
Ces travaux, auxquels sont attachés les
noms de Woodward, de Saussure, Liebig, etc.,
ont montré que les sels minéraux, qui exis-
tent en quantité plus ou moins grande dans
le sol, lui sont peu & peu enlevés par les
plantes, et que, si on ne les lui restitue pas, il
s’appauvrit et sa fertilité diminue. De cette
loi de restitution (1), découverte vers 1850,
est née la fertilisation chimique du sol par
les engrais, méthode qui a augmenté le
rendement des cultures et permis le prodi-
gieux essor démographique du siécle dernier.
Ces recherches ont montré aussi que les
plantes cultivées avec certaines solutions de
sels minéraux (2) ont un développement

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 203, page 380.

(2) Les formules de mélanges nutritifs sont
actuellement fort nombreuses, mais ne différent pas
sensiblement de celles dites « classiques », comme,

l ipEE de faire croitre des végétaux dans

végétatif beaucoup plus important que les
plantes non pourvues de ces principes. Nous
allons wvoir que les «cultures sans sol»,
d’abord simples procédés de recherches, sont
entrées dans le domaine pratique et peuvent
fournir des résultats trés rémunérateurs.

A quelles conditions un « sol artificiel »
doit-il satisfaire ?

Les cultures «sans sol » peuvent s’opérer
de facgons tres diverses, selon les préférences
et les commodités de 'amateur ou du culti-
vateur praticien. Suivant le résultat cher-
ché,; on pourra employer un milieu solide
ou un milieu liquide, des récipients de di-
mensions plus ou moins grandes, depuis le
vase d'appartement jusqu'aux bassins en
béton des serres industrielles. Avant de
passer en revue quelques-uns des procédés
employés, précisons les conditions générales
auxquelles le « sol artificiel » doit répondre :

a) Le développement végétatif des cul-
tures doit s’opérer librement dans des réci-
par exemple, les ‘deux types suivants (les chiflres
indiquent la dose des sels en grammes par titre) :

ForMULE DE Knop NO,K, 0,25; (NO,),Ca,
1,00 ; SO, Mg, 0,25 : PO, H, K, 0,25 ; PO, Fe, 0,20 ;

ForMULE D'HELLRIEGEL NO,NH,, 0,300 ;
SO, Mg, 0,600; PO,HCa, 0,420 ; PO,HK,, 0,131;
CacCl,, 0,420 ; FeCl,, 0,10.

Le mélange nutritif de Maze est actuellement un

des plus complexes, puisqu’il comprend une douzaine
d’éléments utiles & la plante.
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pients de forme et de grandeur approprié¢e.
Ces récipients ne renfermeront aucun pro-
duit qui pourrait rendre toxique le milieu
de culture. Pour éviter le développement
des algues, ces récipients seront protégés
contre la Jumiére.

b) La plante doit disposer d’'un mélange
nutritif convenable, apportant, d’une part,
les principes nutritifs nécessaires et d’autre
part réalisant 1’équilibre

stabilisent la concentration en ions I (1) ;
¢) Le mélange nutritif ainsi réalisé s’ap-
pauvrit au contact des racines et se charge
de certaines toxines. Ici intervient I'opéra-
tion tres importante de IDaération du
mélange ; il devra étre renouvelé, soit pério-
diquement, soit par un systéme continu.
La température du milieu artificiel doit
étre maintenue entre certaines limites qui
varient suivant I’espéce végé-

alimentaire nécessaire a une
bonne assimilation.

En effet, si le premier point
n’est pas satisfait, ¢’est-a-dire
si 'un des ¢léments vient a
faire défaut ou se trouve en
quantité insuffisante, 1’ab-
sorption des autres est com-
promise (loi du minimum) ;
la composition du milieu doit
done satisfaire a une alimen-
tation compléte (macroélé-
ments et microéléments).

Si, en outre, la concen-
tration des sels du mélange
n’est pas convenable, I'ab-
sorption par les racines (phé-
nomeénes osmotiques) est con-

Tube
cap

tale cultivée.

L’éclairement, wvariable
également avec les cultures,
doit étre surveillé, notam-
ment aux premiers stades du
développement, et uniformé-
ment réparti.

[Solutic
N e, o

;.

i
y La réalisation pratique

des « cultures sans sol »

Haire
i La culture sur sable
Lragrégat servant de sup-
port est constitué par du
sable siliceux, du gravier, des
roches quartzeuses concas-
sées, des cendres, ete., et, en
tout cas, ne doit contenir

trarié¢e et des accidents veégé-

que des traces dé substances

tatifs sont inévitables. Enfin,

alcalines qui modifieraient le

les constituants du mélange pIl des solutions. L’agrégatl
doivent se trouver entre cux _ pourra étre préalablement
dans des propor- dend"}ﬁ,","n'sgf lavé a froid avec
tions déterminces un acide tres dilué.
(loi des rapports ¥1G 1. — SYSTEME SIMPLE POUR L’ALIMEN- Le sable siliceux
physiologiques). TATION CONTINUE D'UNE PLANTE est trés souvent

utilis¢ et on con-

C’est ainsi qu’a
telle quantité
d’azote doit corres-
pondre telle quan-
tité de potassium.
IEnfin, 'acidité
ionique des  solu-

La solution nutritive se déplace par capillarité au
moyen d’un tube de trés faible diamétre cowdé en
siplion, et s'écoule plus ow moins lenlement suivant
Uinclinaison donnée au tube. La solution épuisde
est changée une fois par semaine pour des plantes
de  grandeur moyenne. Les vases peuvent étre
disposés en « cascade », la solution traversant succes-

seille de le passer
au four avant I'em-
ploi, ou &a Tleau
bouillante, pour dé-
truire les bactéries
nuisibles, Le sable

tions que traduit

stvement plusieurs vases.

ne doit étre ni trop

la concentration en

ions H (1), joue un role trés important.
En milieux artificiels, le pH évolue au
cours de la croissance de la plante et, si
le mélange nutritif n’est pas assez souvent
renouvelé, on observe, au bout d'un cer-
tain temps, des phénomenes de chlorose
dus & un déséquilibre d’assimilation, et la
plante dépérit, Il convient done d’utiliser
des solutions dont le pII se maintient 4 peu
prés constant ; on a recours pour cela a des
substances tampons, telles que des phos-
phates peu solubles qui, {reinant les réactions,

(1) Désignée par le symbole pH (voir La Science
el la Vie, n° 248, page 95),

grossier ni trop fin,
la perméabilité et le pouveoir absorbant
devant, I'un et l'autre, étre suflisants.

Les dispositifs employés pour assurer
convenablement I'alimentation de la plante
par le mélange nutritif qu’on lui fournit,
sont nombreux et reléevent souvent beau-
coup de P’ingéniosité de I'expérimentateur.
Ils procedent de deux méthodes :

Dans la méthode d’alimentation pério-
digue, on introduit périodiquement dans le
récipient une quantité déterminée de solu-

(1) Le plus souvent un grand nombre de plantes
sollicitent un pH de 5 a4 6 pour un bon développe-
ment ; certaines, cependant, préférent un pll ten-
dant un peu plus vers la neulralité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

I1LES CULTURES

SANS SOL 309

tion nutritive, qui imprégne le sable, et on
ajoute de I’eau de temps & autre pour com-
penser les pertes par évaporation et dissoudre
les conerétions salines formées dans la
masse. Cette méthode peut étre avantageu-
sement employée pour les cultures d’inté-
rieur avec le minimum d’encombrement
et de surveillance : il suffit de répandre,
de temps a autre, une certaine quantité de
solution nutritive et de maintenir une humi-
dité convenable. Elle peut méme étre uti-
lisée dans de grandes entreprises ; ¢’est ainsi
que, dans I’Ouest-Orange (U. S. A.), cer-
tains établissements cultivent des plantes
sur des lits de cendres de 30 4 40 cm d’épais-
seur. Avec une solution nutritive conve-
nable, on a obtenu ainsi des cultures de
fleurs tout a fait remarquables.

Dans la méthode par ecirculaiion continue,
le renouvellement de la solution s’opére
d’une facon continue : la solution traverse le
sable, et I'excédent non absorbé est recueilli
dans le bas du récipient par un moyen
appropri¢, remonté sur le sable, et le cycle

(Photo Ellis et Swaney,)
FIG. 3. — LE BAC DE CULTURE DE LA FIGURE 2
Comme le montre cette photographie, le dispositif
est surtout utilisé pourla germination des graines ou
pour le développement rapide des boutures ou des
plantules, qui sont ensuite cultivées en milieu liquide.

recommence. Cette méthode fournit, dans
nombre de cas, des résultats supérieurs a la

précédente, plus simple il est vrai.
Pour les plantes en pots et en vases, le
dispositif de la figure 1 permet

Vulet'/_ Réservoir

une alimentation continue des
cultures sur sable. On emploie
en Amérique des dispositifs de
plus grande importance (fig. 2
et 3), et qui ont l'avantage de
pouvoir étre construits économi-
quement et de réaliser la circula-
tion continue de fag¢on satisfai-
sante. :

On a employé¢ aussi un autre
dispositif qui a re¢cu le nom de
« laticulture ». Celui-ci permet
I'emploi d’agrégats minéraux de
différentes natures : dans un com-
partiment, on peut mettre du
sable, dans DI’autre, des cendres,
du gravier, ete., et faire germer
des graines, transplanter en temps
voulu plantules ou boutures et
varier les cultures en les adap-
tant au milieu le plus favorable,
C’est une sorte de polyculture
rationnelle.

FIG. 2. — BAC DE CULTURE EQUIPE POUR LA CIRCU-
DE LA SOLUTION NUTRITIVE

LATION CONTINUE

La solution circule par plusicurs tubes de verre de petit diamétre,
placés a égale distance le long de la base du réservoir. La solu-
tion s’infiltre a travers le sable et se rassemble dans le comparti-
ment de drainage de méme capacité que le réservoir; les trous
de drainage sont recouverts d’une toile métallique pour empécher
le sable de tomber dans le compartiment. La solution est remontde
chaque jour par un systéme de pompage trés simple (une poire
en caoulchouc et deux soupapes). Un volet a charniéres, que I'on
rabat par temps de pluwie, prolége la solution.

Signalons enfin le procédé de
‘alimentation par-dessous, sys-
téme récemment expérimenté a
la Station de Recherches agri-
coles de New Jersey (U. S. A.) et
utilisé simultanément & la Sta-
tion de 1'"Université de Purdue
(U. 8. A)) (fig. 4), et un systeme
simplifié, &4 caractére expérimen-
tal, qui consiste a4 soulever et i
abaisser a4 intervalles réguliers
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peuvent se développer dans les
récipients ou elles ont germé sur
sable, laine de verre, ponce, etc.,
et étre cultivées directement sur
la solution au moyen de dispo-

“Raccord| sitifs de support simples : nacelles

flexible métalliques, coton, ete.
Pour les essais en grand ou la
culture commerciale, des bacs
métalliques ou en béton, des

auges en bois sont prévus. Le
point important a4 réaliser dans

R el Fe=———H—————== == B Interrupt® .
i Reservair - g ectrique ces cultures est I'adaptation de
! t’i i Pan i la jeune plante au milieu liquide.
x ompe centrifuge Les plantules ont besoin d'un
support pour se maintenir au-
FIG. 4, — SYSTEME D’ALIMENTATION PAR-DESSOUS dessus de la solution et pour

Le schéma ci-dessus veprésente le dispositif powrvu de sa pompe
a force centrifuge réglée par une horloge a déclenchement élec-
trique. La pompe fonctionne jusqu’a inondation, et le débit, de
méme que la dimension des bassins de culture, doit étre réglé
de facon qu’en 49 ou 60 minutes ces derniers soient remplis et
gue le drainage s’opére pendant le double de ce temps. Les racines
sont donc aérées pendant deux heures environ, puis une nouvelle
inondation est réalisée automatiquement & heure prévue, de
Jagon a provoquer trois inondations par jour. L’emploi du pro-
cédé est simple et favorisera sa diffusion dans les grandes entre-
prises : la seule précaution & prendre est un nettoyage a 'eau
pure et un changement de solution toutes les semaines.

les récipients contenant la solution nutri-
tive qui sont en communication, par des
tubes en caoutchoue, avec les « tables de
culture » sur sable.

La culture « sur sable » permet une mise
en germination économique : les plantules
se développent vite par emploi de solution
nutritive diluée et sont alors transplantés
en récipients de culture soit sur sable, soit
simplement sur liquide nutritif.

La méthode de culture en milieu liquide

Cette méthode réalise encore plus intégra-
lement, si I'on peut dire, ce qu’'on est con-
venu d’appeler les « cultures sans sol ». Ici,
plus aucun support minéral, mais le contacl
direct et permanent de la plante avee la
solution.

La méthode consiste essentiellement i
placer la plante au-dessus d’une solution
nutritive, de fagon &4 y faire plonger le sys-
téme radiculaire, qui dispose continuellement
de principes alimentaires assimilables et
peut se mouvoir librement.

La réussite du procédé est liée a la réali-
sation des conditions générales des cultures
sans sol déja énoncées, et, ici, le maintien
d'une concentration favorable de la solu-
tion acquiert une importance particuliére.

Pour une petite entreprise, les plantules

faciliter le développement des
racines. Comme celles-ci doivent
constamment se trouver en con-
tact avec la solution & une hau-
teur satisfaisante, il faut ajouter
un dispositif de support permet-
tant de régler cette immersion,
ce qui ¢vite de relever ou d’abais-
ser le niveau du liquide. ILe
contact du collet de la plante
avec la solution, cause de pour-
riture bactérienne, est alors évité,
et la distance a parcourir pav les racines
pour baigner dans celte solution nutritive
est heurecusement réduite au minimum.

(Photo Ellis et Swaney.)

FIG. 5. — DISPOSITIF EXPERIMENTAL SIM-
PLIFIE D’ALIMENTATION PAR-DESSOUS

Linondation est provoquée en suspendant le

récipient ¢ un nivean supérieur a celui des cul-

tures, Ce dispositif permet des essais comparés de
diverses solutions nutritives
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L’aération des racines

Si, en culture sur agrégat minéral, I'aéra- _

tion des racines s’opere facilement, il convient
de s’en inquiéter davantage en milieu liquide.

Avec le procédé slatique d’alimentation,
le liquide nutritif stagne jusqu’au moment
de son changement qui est périodique. Des
récipients simples conviennent & ce procédé,
utilisé pour la culture familiale et méme pour
des installations importantes ol le chauffage
de la solution est alors ais¢ément réalisable :
la vidange se fait par siphonnage ou pom-
page, et l'aération doit s’opérer réguliére-
ment, soit en agitant le liquide (fouettage),
soit par insufflation

pour le rendement de 'opération. Dans les
expériences américaines, des tomates cul-
tivées entre 12°7 et 18°3 ont fourni une
récolte, déja appréciable, de 115 t 4 I'hectare,
alors que celle-ci s’est élevée a 927 tonnes
quand la température du bain était main-
tenue entre 26°6 et 2904 !

Iin Californie, dans des serres industrielles,
on se sert de eables chauffants connectés en
paralléle et absorbant 2 400 watts par réser-
voir de culture. En France (fig. 7), des baes
de culture ont été équipés de cables chauf-
fants avee régulateur automatique mainte-
nant la température constante a 10 C prés.

Dans les forceries industrielles équipées

avec de grands bas-

d’air, soit en mainte-
nant les récipients
relevés sur un coté
pour mettre les
racines au contact de
I’air.

On expérimente ac-
tuellement aux Etats-
Unis diverses autres
méthodes  d’aération
originales, telles que
la culture dans les
bacs de certaines
plantes aquatiques
dégageant de l'oxy-
gene, P’addition gra-
duelle d’eau oxygénée
au milieu. Il convient
d’attendre les résul-
tats de ces essais.

Dans le procédé dynamique d alimenta-
tion, du méme principe que celui déja décrit
pour la culture sur sable (circulation con-
tinue), le liquide s’écoule du réservoir et
I'excédent est recueilli hors du bac pour y
étre remonté par un moyen de pompage
appropri¢. Le liquide en mouvement a ainsi
le temps de s’aérer ; on peut méme le faire
circuler d’un récipient a4 I’autre en réalisant
des cascades.

Un systeme alternatif assure aussi une
a¢ration parfaite en envoyant, a intervalles
réguliers, la solution au contact des racines
et en retirant le liquide, ce qui permet aux
oxydations de se produire jusqu’ia la nou-
velle arrivée de la solution.

LIQUE GARNI

La température du bain alimentaire

Bien que beaucoup de cultures puissent
s’effectuer a la température normale, il a
¢té reconnu que le maintien d’une tempé-
rature optimum, variable avec la nature des
cultures, représentait un facteur important

FIG. 6. — CULTURE DE PLANTS DE TOMATES
EN MILIEU LIQUIDE AVEC SUPPORT METAILI-
DE TIBRES VEGETALES

sins’ en ciment, le
chauffage devient
d’une réalisation fa-
cile, et les dépenses
du chauffage des cul-
tures en milieu liquide
se confondent sans
supplément avec les
frais courants de
chauffage de I’instal-
lation ordinaire.

Comment réaliser
les solutions nutri~
tives ?

La composition de
ces solutions tend a
satisfaire au maxi-
mum les exigences
alimentaires de Ia
plante non seulement en quantité, mais
aussi du point de vue de I’équilibre nutritif
indispensable a4 une bonne assimilation.
Les besoins des wvégétaux en tel ou tel
principe alimentaire ont été révélés par les
physiologistes, et la composition quantitative
et qualitative des milieux artificiels employ¢s
jusqu’a ce jour donne satisfaction dans la
plupart des cas, bien que la concentration
des éléments y soit supérieure a celle des
solutions du sol naturel. Certes, les exigences
alimentaires de la plante varient avec
I’espece et bien d’autres facteurs, et, si 'on
considére en outre I'absorption élective des
racines d'une plante pour un élément parti-
culier, et qu’en outre les conditions créées
par la culture pratique sans sol différent de
celles des cultures de laboratoire, on congoit
la nécessité d’expérimenter de nombreuses
formules nutritives en vue de I'adaptation
parfaite du milieu artificiel au végétal.

Les techniciens américains attachent une
telle importance a la composition des solu-
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tions destinées aux diverses catégories de
cultures que beaucoup d’entre eux tiennent
secrctes ou font breveter leurs formules.
Un certain nombre ont cependant été four-
nies par les expérimentateurs, et il convient
de dire que la plupart des formules peuvent
donner de bons résultats, si la concentration
des solutions est convenable (elle ne doit
guere dépasser 1 g par litre) ; mais la réussite
du procédé dépend aussi largement des
autres conditions que nous avons envi-
sagées (1).

Drautre part, ces solutions sont avanta-
geusement complé-
tées par l’apport
d’éléments « catalyti-
ques » (2). Comme
ceux-ci interviennent
i I'état de traces, on
fait des solutions un
peu concentrées dont
on prend une petite
quantité i ajouter a la
solution nutritive (3).

I’opération de- I
vient beaucoup plus
¢conomique avec les
fertilisants comumer-
ciaux, dont les pro-
portions wvarieront,
bien entendu, avece
leur teneur en prin-
cipes utiles pour arri-
ver a la concentration

(le nitrate du Chili contient, par exemple,
un peu d’iode et de brome), on peut réduire,
sinon supprimer, I’emploi de solutions spé-
ciales fournissant les «éléments catal ytiques »

Les avantages des cultures « sanms sol ».

En Amérique, les cultures sans sol sont
sorties du laboratoire et passent rapidement
dans le domaine de la pratique. Commercia-
lement, de nombreuses serres sont actuelle-
ment équipées pour ces cultures et produisent
de magnifiquesrécoltes de légumes et de fleurs.

La culture des fleurs en serres par ce
procédé parait obte-
nir un tel succeés qu’on
se demande si, la, le
producteur n’aban-
donnera pas compleé-
tement le sol. En
effet, le sol des serres
offre de gros incon-
vénients, tels que son
renouvellement, de
gros besoins d’en-
grais, sa mise au re-
pos, sa manutention,
et aussi danger des
maladies et des para-
sites qui s’y dévelop-
pent abondamment.

I’engouement du
public américain pour
ce nouveau mode de
culture ne tient pas,

donnée par les for-
mules nutritives. Les
expérimentateurs ont
conseillé des sels
comme le nitrate de soude du Chili, le
chlorure de potassium, dun prix relative-
ment bas. Ces produits commerciaux appor-
tant comme impuretés divers catalyseurs

(1) Nous ne pouvons que donner ici, a tlitre
d’exemple, la composition d’une seule solution
nutritive (recommandée par la Station expérimen-
tale agricole de New Jersey (U. S. A)) :

Eléments employés (en grammes) pour 22 litres
de solutions : phosphate monopotassique, 5,9 ;
nitrate de chaux, 20,1 ; sulfate de magnésie, 10,7 ;
sulfate d’ammoniaque, 1,8,

(2) Voir La Science el la Vie, n° 247, page 62.

(3) Voici les formules
de microéléments :

Solution de réserve A (10 ecm?® 4 ajouter aux 22 litres
du mélange nutritif) : eau, 2 litres ; acide borique,
3,2 g; sullate de manganése, 3,2 g ; sulfate de zine,
3,2 g ; sullate de cuivre, 1 g.

Solution de réserve B (20 em?® & ajouter aux 22 litres
du mélange nutritif) : eau, 0,480 litre ; chlorure de fer,
(Fe C*), 0,8 g.

La préparation des solutions nutritives constitue
une opération simple et & la portée de tous, si on
prend les précautions nécessaires pour la dissolution

de ces solutions-réserves

FIG. 7. - THERMOSTAT MAINTENANT LA TEMPE-
TURE DE LA SOLUTION CONSTANTE A 1° PRIZS

(Photo Truffaut.) en effet, uniquement

a I'originalité du pro-
cédé, mais A ses avan-
tages trés sérieux.

La plante se trouve placée dans les meil-
leures conditions de croissance : ses racines
ont libre acces dans la solution et sont en
contact permanent avec les principes ali-
mentaires ; elle ne dépense donc que le
minimum d’¢énergie qui est alors utilis¢e
pour le développement végétatif; surali-
mentée, elle produit trés rapidement ses
récoltes. La culture peut étre rendue dans

des éléments, qui doit avoir lieu séparément dans
un peu d'eau, chaque dissolution étant ensuite
réunie et le tout amené au volume indiqué. Pour les
microéléments, ils sont ajoutés directement au
milieu ; mais la proportion voulue de la solution
réserve B doit étre ajoutée juste au moment de
I’emploi, car les sels de fer ont tendance & précipiter
dans le mélange nutritif préparé a I'avance. A cer-
taines époques, des besoins plus grands en fer peuvent
se traduire par un peu de chlorose, qui disparaitra
par légére addition de solution B.

Les solutions se font aveec I'eau ordinaire qui, si
elle est trop calcaire, doit étre débarrassée de l'excés
des sels de chaux ou acidifiée avee un acide faible
comme 1'acide phosphorique, '
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une tres large me-
sure indépendante
du climat, si on
remplace la lumiére
solaire par la Ilu-
miere artificielle.
I.Les rendements
tres satisfaisants
qu’elle permet en
font un procédé
trés rémunérateur.
A la Station agro-
nomique de New
Jersey, certains
plants de tomates
ont dépassé 4 m 50
de hauteur, et con-
tinuent a croitre
apres avoir produit
9 kg de fruits par
pied. Des expéri-
mentateurs fran-
cais (G. Truffaut et
ses collaborateurs,
a4 Versailles) ont

{Photo Truffaut.)
— CULTURE DEMI-INDUSTRIELLE DE
CONCOMBRES EN MILIEU LIQUIDE _

F1G. 8.

(Photo *

FIG. 9. — VUE PARTIELLE D'UNE DES SERRLES

D'EXPERIENCES DES LABORATOIRES G. TRUF-
FAUT, A VERSAILLES

rutfaut. )

évalu¢ le prix de revient d'un bac de
culture en milieu liquide contenant 5 plants
de tomates : la dépense a été (non com-
pris les frais d’installation, d’ailleurs peu
élevés) d’environ 1 f 60 pour 32 kg de fruits,
soit 0 f 05 par kg, dépense bien inférieure a
celle de la préparation d’une quantité équi-
valente d’un bon compost. L’emploi des solu-
tions nutritives offre, d’un bout de I'annce
a l'autre, les avantages suivants : gain d’es-
pace en plantant plus serré, disparition a
peu prés complete des maladies ordinaires,
des mauvaises herbes et insectes, facilité
de pousser la croissance ct, enfin, possibi-
lit¢ de rendre en grande partie les manipu-
lations automatiques en travaillant dans
des conditions de propreté trés appréciables.
La culture « sans sol » en plein air, déja
réalisée aux Etats-Unis, ne manquera pas
d’étre de plus en plus employée pour la
culture des semis précoces. Son application
dans les régions déshéritées, au sol ingrat
ou salé, o1 toute culture parait méme impos-
sible, pourra étre particulierement féconde.
La ou I'eau est parcimonieusement mesurée,
les cultures « sans sol » prospéreront, car
elles en nécessitent une quantité bien
moindre que les procédés ordinaires.
Lrapplication pratique des cultures « sans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

314 LA SCIENCE

ET LA VIE

sol » n’intéresse pas seulement l'entreprise
commerciale, mais aussi, largement, la
petite culture ou la culture familiale, pra-
tiquées dans un espace restreint, pour les-
quelles le nouveau procédé peut étre une
source d’agrément et de profit.

Des fleurs et des fruits partout
et en toutes saisons sur commande

Mais les stations expérimentales n’ont pas
dit leur dernier mot. On cultive déja « sans
sol » a New Jersey
des péchers et des
pommiers. Verrons-
nous un jour la cul-
ture de nos vignes en
solutions salines qui,
par un choix judi-
cieux de la formule
nutritive, permettrait
de reproduire a vo-
lonté tel ou tel cru 7

On peut espérer que
le procédé sera rendu
ultra-intensif par
IPemploi d’adjuvants
appropri€s en vue
d'une surproduction
en un temps record.
C’est ainsi qu’en plus
de T'utilisation de la
lumieére électrique
d’appoint, et indépen-
damment des agents
de forg¢age spéciaux
tels que I’acétylene,
les anesthésiques, les
photocatalyseurs,
ete., on pourra enri-
chir I’air des serres
en gaz carbonique, ce
qui a été déja réalisé
avec succes, afin d’accroitre D'assimilation
du carbone ; de méme, I'emploi des exci-
tants de la croissance ou « auxines », comme
les acides B indol-acétique et B indol-
butyrique, ete., qui, &4 I’état de traces,
jouent le réle d’hormones (en provoquant
notamment une abondante poussée radi-
culaire), est & envisager sérieusement (1).

Si I'on ajoute & cela que le procédé peut
autoriser les plus séduisantes combinai-
sons avec des techniques comme la « jaro-
visation » (2), utilisée alors notamment dans

Fia. 10.

(1) Sans parler des possibilités futures de la multi-
plication chromosomique des cellules végétales par
I'application de la méthode a la colchicine ou autre
substance toxique agissant sur les chromosomes.
Voir La Science et la Vie, n® 260, page 103.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 254, page 133.

— AUGETS EN BOIS EQUIPES D'UN
MECANISME PERMETTANT D'IMITER LE MOU-

VEMENT DES NAVIRES EN
Ce projel, expérimenté par MM. Ellis et Swaney,
autorisera la culture des légumes frais et des fleurs
a bord des transatlantiques.

un but de précocité, on peut songer, en
disposant d’une température optimum, &
une production végétale dirigée scientifi-
quement, et dont les conséquences éco-
nomiques paraissent si intéressantes
qu’elles ont décidé le gouvernement russe
A entreprendre 1’étude de cette question.
Certes, il y aura lieu de se soucier du reten-
tissement possible de ce forgage sur la com-
position biochimique et les qualités des pro-
duits obtenus. Il apparait que, du point de
vue golt et odorat,
les récoltes de cul-
tures sans sol ne sont
nullement affectées.
Quant a leur compo-
sition, elle pourra in-
téresser non seule-
ment Phygiéne ali-
mentaire, mais peut-
étre aussi le domaine
de la thérapeutique
moderne ou la « vé-
gétalisation » d’élé-
ments chimiques dési-
rables offre de sédui-
santes perspectives.

La culture « sans
sol » constitue done
un pas de plus vers
le but que I’huma-
nité poursuit depuis
des millénaires : se
rendre toujours plus
indépendante des
conditions naturelles
(du sol, du climat)
el améliorer son exis-
tence. KElle permet
déja de faire pousser
des récoltes dans des
endroits ol le sol
se refuse a en produire, des roses en
plein hiver dans un appartement, et, peut-
étre bientot fournira-t-elle aux paquebots les
légumes frais dont ils ont besoin pour leurs
longues traversées (1) ? Mais il est assez
peu probable qu’elles parviennent un jour
a remplacer complétement la culture du sol.

LucieNn THEROND.

(PLoLo lullis el swanez, )

MER

(1) C. Ellis et M. Swaney ¢tudient actuellement la
possibilité de créer a bord des grands paquebots
transatlantiques de véritables jardins par des cultures
« sans sol ». Des essais sont effectués en serres pour
mettre au point des systémes d’alimentation per-
mettant d’opérer par mer calme ou agitée, et de déter-
miner 'effet des balancements sur la croissance des
plantes. D’autre part, on doit établir dans I'ile Wake,
au milien du Pacifique, une installation pour la
production des légumes frais 4 l'intention de la ligne
adrienne américaine du Pacifique.
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LA SCIENCE CONTRE LE CRIME

COMMENT LA POLICE SCIENTIFIQUE
IDENTIFIE LES ARMES A FEU

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR I. I, G. — LICENCIE IS SCIENCES

St la peur du gendarme est le commencement de la sagesse, encore faut-il que le futwr délinguani
ait conscience que (6t ou tard il sera décowvert. Aussi Uinculpation d'un faussairve, d'un voleur,
d’un meurtrier doit-elle towjours étre fondée sur des arguments irréfutables que seules peuvent
Journir les mesures objectives. Cest pourquoi la science a inspiré depuis déja longtemps les
méthodes mises en wucre au cours des recherches policiéres rationnellement conduiies. Les résul-
tats obtenus grice aux empreintes digitales (1) sonl bien connus. On sail aussi comment Uana-
lyse chimique el physique permet de déceler les falsifications de documents (2) et d’ccuvres d art (3).
Dans le domaine du erime, et notamment duw erime par arme a few, les procédés modernes d'inves-
tigation scientifique apportent les indicalions les plus précieuses pour la conduite des enquétes.
Cest ainsi que Uanalyse spectrographique est capable de révéler la nature du métal de la balle
qui a traversé un vétement, bien que ses traces ne se chiffrent que par millicmes de milligramme.
En outre, Uexamen approfondi du projectile suffit a identifier sans erveur possible Uarme elle-
méme, qui, du fait de son fonctionnement et de ses imperfections, appose sur lui une marqie
aussi caractéristique que le sont, pour un individu, les empreintes digiiales.

méthodes rationnelles dinvestigation
au service de la police. On sait com-
ment les empreintes digitales (1) constituent
souvent la signature la plus irréfutable d'un
delit ; comment la physique, par I'emploi
judicieux du rayonnement ultraviolet et
des éclairages spéeiaux (en lumieére rasante),
et la chimie, grice a des réactifs appropriés,
permettent de déceler avec streté toute fal-
sification de documents (2) ou d'eccuvres
drart (38); comment, grice aux particula-
rités de I’éeriture (4), on parvient a identifier
I'auteur d'une ipnscription manusecrite, cte.
Les difficultés particulieres rencontrées
au cours des enquétes sur les meurtres ou
les tentatives de meurtres par armes a feu
ont provoqué, dans les laboratoires de police
judiciaire, la mise au point de méthodes
scientifiques toutes spéciales, qui per-
mettent sinon d’allirmer en toute certitude
la culpabilité d'un prévenu, du moins d’éli-
miner formellement certaines hypotheéses et,
par suite, d’orienter les recherches dans la
bonne voie,
Drune facon générale, le probléme se pose

I A science a depuis longtemps mis ses

(1) Voir La Science el la Vie, n° 250, page 261.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 200, page 163.
(3) Voir La Science el la Vie, n® 57, page 59.
(4) Voir La Science el la Vie, n® 48, page 30,

ainsi : le cadavre d'une victime, tuée par une
arme a feu, ayant ¢té découvert, il s’agit
de déterminer, tout d'abord, s’il y a eu
crime, accident ou suicide (car, s’il v a eu
crime, le meurtrier a tres bien pu procéder
4 une mise en seéne pour faire croire 4 un
suicide). Un premier indice est fourni par
I'étude des positions respectives du cadavre
et de Parme, par Pexamen de la blessure
et des traces du passage du projectile a
travers les vétements. ICidentification de
I'arme, c¢'est-a-dire Tallirmation que ia
balle, trouvée en général dans le corps de
la vietime, a été ou non tirée par I'arme
découverte pres du cadavre, est également
fort importante.

Cette balle, extraite du corps de Ia victime,
est la plus importante parmi toutes les
picces a conviction. Lorsque I'arme du erime
n’est pas retrouveée, ¢’est parfois la seule
pi¢ce susceptible de permettre aux experts
d’identifier le type de I'arme dont s’est servi
le meurtrier. Si celui-ci a tiré avee un pistolet
automatique, on retrouve généralement la
douille percutée, en admettant qu’elle n’ait
pas été ramassée par le criminel.

Balle et douille, soumises &4 un examen
attentif, peuvent fournir les renseignements
les plus précieux.

Une enquéte ainsi conduite ne fait appel
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DUNE PARTIE DI
PAR UNE BALLE

FIG. 1. — PHOTOGRAPIHIE

VETEMENT PERFOREE
L’orifice en forme de croix a Uentrée de la balle
suflit pour démontrer que le coup a été tird a « bout
towchant ». On voit que Uorifice de sortie est beau-
coup plus petit et plus net. D’autre part, Uevamen
de la tache brune auwlour du trou d’entrée a permis

de déterminer la nature de la poudre.

en aucune maniere a Pintuition trop souvent
sujetteerreur. Une suite de mesures, d’analy-
ses chimiques,d’expérimentations,voired’exa-

FIG. 2. — LE MEME TISSU QUE

Les taches sont plus élendues qu’a Uendroit. Des tivs expérimen-

tana effectucs sur une autre portion du mdéme tissu ont démontré

que seul le tir ¢ « bout touchant », avee une eartouche A poudre
pyroxylée, pouvail produire un effet identique.

FIGURE 1, VU A L ENVERS

FIG., 3. - COM-
MENT ON MA-
TERIALISE LA
TRAJECTOIRE
D'UN PROJEC-
TILE
Cette matériali-
sation s’effectue
avec une ficelle
convenablement
placée. Dans
Fexemple ci-
conire, on wvoil
que les bles-
sures ala cuisse
et a la main
gauche ne peu-
venl éire pro-
duites par luo
méme balle. @
moins que le
sijel ne prenne
une position
evtrémement
particuliére.

mens  micro-
scopiques
et spectrographiques, conféerent aujourd’hui
aux investigatons policieres une rigueur
toute scientifique. Avee le professeur Sannié,
I’éminent  directeur du Service de I'lden-
tité judiciaire a Paris, nous allons passer en
revue, pour les lecteurs de La Science et la
Vie, les méthodes générales de
travail en honneur dans les labo-
ratoires pour Iidentification des
projectiles et des armes a feu,
méthodes que leur souplesse
permet d’adapter & 1’énorme
diversité des cas rencontrés dans
la pratique. D’ores et déja, il
nous est possible d’affirmer que.
sauf dans certains cas, hev~ _use-
ment rares, 'identité judiciaire
peut aboutir 4 une conclusion’
formelle, non sur D'auteur du
crime, — ceci nest pas de son
ressort, — mais sur ’arme fatale
etsurles circonstances du drame.,

L’examen des vétements

Durand (1), blessé a la cuisse
et a la main gauches, porte
plainte contre Pichon. Attagué
par eelui-ci, dit-il, il affirme avoir
fait dévier I'arme d’un coup de

(1) Il va de soi que nous n’avons
pas le droit de donner ici certaines
précisions sur des aflaires récentes et
que tous les noms sont supposés.
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poing porté de la main droite,
ce qui explique la nature de la
blessure & la cuisse alors qu’il
avait été visé a la téte. L’inculpé
se défend, assurant que le plai-
gnant s’est bless¢ lui-méme en
manipulant son pistolet, Pour
les départager, il convient de
déterminer la trajecltoire suivie
par le projectile d’ol1 on
déduira la position de 1'agres-
seur présumé — et la distance
a laquelle le coup a ¢té tiré.
Picce 4 conviction : la culotte
de Durand portant sur la jambe
gauche deux trous, un vers le
devant, en étoile, ’autre un peu
plus bas et vers I’arriere, tout
petit. I’examen superficiel du
tissu montre aussi deux zones
noirditres autour du premier ori-
fice. A I'envers, une zone noiri-
tre s’é¢tend d'un trou a l'autre.
Ces taches paraissent le résultat
d'un tatouage laissé par le coup
de feu.

C’est I'expérimentation qui,
seule, peut départager les deux

FIG. 5., — MICROPHOTOMETRIE
GISTREUR DU PROFESSEUR SANNII

PHOTOLELECTR IQUE ENRE-

Cet appareil permet de dépouiller les spectres oblenus a Uanalyse
specirale et de iracer les courbes comme celles de la figure 4.

AN AT AN ATIAr

| (R
9
INL
Drap w
e
u
oublure _—
by Dreptémoin Doublurgtémoin
FIG. 4. — COMMENT L’ANALYSE SPECTROGRAPHIQUE PER-

MET DE DECELER LA NATURE DES TRACES DES METAUX
LAISS PAR UN PROJECTILE TRAVERSANT UNE LTOFFE

On woit tei que, sur les courbes b et ¢ obtenues aw micropholo-
métre enredislrewr (fig. 5) et correspondant aw drap et a la
doublure perforés par la balle, figure la raie du nickel qui ne se
trouve ni en d ni en c¢. La balle était chemisée de mniciel,
comme le sont en général les prajectiles de pistolet automatique.

adversaires. Pour cela, un certain
nombre de coups sont tirés sur
un tissu semblable, & différentes
distances, avee de la poudre
noire et de la poudre pyroxy-
lée (1). La premicre donne des
points noirs ; la seconde, une
tache homogéne analogue a celle
trouvée. L'arme utilisée est done
vraisemblablement un  pistolet
automatique. Des tirs sur 'autre
jambe de la culotte ont montré
que le canon de P'arme doit tou-
cher I’¢tolfe (et encore dans cer-
taines conditions spéciales) pour
obtenir un orifice en croix. C'est
ce que 'on appelle le tir & bowut
touchant.

L’agression  peut alors étre
reconstituce, le plaignant avant
revétu son vétement. A chaque
expérience, le coup de poing qu’il
donne sur le bras de I'agresseur
montre que le canon vient bicn
s'appuyer sur la cuisse. D’autre
part, si I'on matérialise la tra-
jectoire de la balle par une ficelle
passant par les trous de 1'¢tolfe,

(1) Poudre sans fumdée a base de cellu-
lose et d’un sel oxydant,
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il apparait peu probable que la blessure ait
¢té accidentelle, Enfin, 'examen de la main
gauche montre que les trajectoires intéres-
sant la cuisse et cette main ne pouvaient
coincider dans une position normale du corps.
11 apparait possible, au contraire, qu'un mou-
vement instinetif de défense ait pu amener la
main gauche du blessé en arriére de la jambe.

On voit par cet exemple, déja assez
complexe, qu’il est possible, draprés les
seules traces laissées sur les vétements par
un coup de feu, de déterminer la nature de
I'arme et la distance du tir. D'une facon
générale, si une ¢toffe présente une déchirure
avec ¢éclatement du tissu el roussissure,
c¢'est le cas du bout touchant. Si la perfora-
tion est limitée au diamétre de la balle avece
présence de lamelles ou de grains de poudre
non bralés, le tir est dit ¢ bout portant.
L’analyse chimique peut alors déceler le
genre de poudre auquel on a affaire. En effet,
Ia poudre noire (soufre, charbon et nitrates)
se reconnait 4 la présence de soufre et de
carbonate de potassium, sans nitrates,
ceux-ci ayant servi a fournir Doxygéne
nécessaire a la combustion du soufre et du
charbon. La poudre pyroxylée (poudres
T, J ou M) se révele griace a des traces
d'acide sulfurique libre (sauf pour la variété
M qui contient de la baryte précipitant cet
acide) et d’acide azotique. La variété J
renferme également du chrome que I'analyse
spectrale décele aisément.

Voiei, a titre d’exemple, comment on
conduit une analyse de ce genre : I’é¢toffe
suspecte, découpcée autour de DYorifice du
projectile, est mise a I’¢bullition avee quel-
ques centimeétres cubes d’eau distillée. On
ajoute une goutte de carbonate de sodium
chimiquement pur. On décante et on sépare
la liqueur en deux parties que 1'on fait éva-
porer dans deux capsules. Si, dans "'une, on
verse une goutte de cobaltonitrite de soude,
un précipité jaune clair indique la présence
de potassium (poudre noire). Si le résultat est
négatif, une goutte de diphénylamine dans
In deuxi¢me ecapsule, donnant une colora-
tion bleu intense, indique la présence de
nitrates, c’est-a-dire d’acide azotique qui a
donné naissance aux nitrates (poudre py-
roxylée).

Pour la détermination des distances de tir,
un tableau des auréoles obtenues par expé-
riences avee des armes de différents calibres
et avee chaque poudre donne des indications
assez précises pour les coups tirés de pres,
Lorsque la distance est trop grande et que
'auréole disparait, I’étude des taches (alca-
lines ou acides) permet une nouvelle appré-

ciation. Enfin, la présence de poudre non

brilée autorise une ¢évaluation allant de
0,50 m a 1,50 m, suivant les armes.
De telles considérations peuvent étre

assez précises pour infirmer parfois certaines
accusations. C'est ainsi, par exemple, que
I’identité judiciaire a pu lever une inculpa-
tion d’homicide volontaire. Ayant en mains
le pistolet automatique 6,35 mm trouvé
pres du corps, la douille vide et la balle,
elle a pu déterminer, 2 I'examen des traces
de balle sur la veste, le gilet, la cravate, le
tricot et la chemise, que le coup avait été
tiré 4 « bout touchant ». De plus, ’orifice
sur la chemise était plus allongé que les
autres, et ceci a pu étre expliqué par I'usure
des rayures du pistolet de la vielime, un
projectile tiré avec cette arme se couchant
dés un parcours de 20 em. Enfin, la recons-
titution, par cinq personnes différentes, a
meontré que la position de suicide était la
plus plausible.

Par son extréme sensibilité, I’analyse
spectrale permet de déterminer la na~
ture de la balle qui a perforé une étoffe

Lorsqu'un projectile traverse une étoffe,
il laisse, par suite de son échauffement et de
sa vitesse, des traces du métal de sa surface
sur les bords du trou. Il est trés important
de connaitre la nature de ce métal, afin de
déterminer le genre d’arme utilisée. Ainsi, les
balles en plomb correspondent. en général,
4 des munitions chargées de poudre noire,
tandis que les balles dites «blindées »,
c¢’est-a-dire recouvertes d’une chemise de
cuivre, de laiton, de maillechort, de nickel
ou dacier, correspondent 4 des munitions
chargées de poudres pyroxylées. D’ailleurs,
I’examen peut déceler a la fois la nature du
métal du chemisage et du noyau, si le pre-
mier a été déchiré par un ricochet avant de
perforer le tissu.

Voici, par exemple, une ¢étolffe portant:

un orifice grossiecrement rectangulaire de
quelques millimetres de coté. Provient-il

d’un projectile ? Telle est la question posée
a lidentité judiciaire. Or, c’est seulement
par millicmes de milligramme que se chiffre
la quantité de métal laissée sur les bords de
I'orifice. Seule, D'analyse spectrale, dont
I'extréme  sensibilité a donné déja de si
merveilleux résultats dans d’autres do-
maines, peut alors étre utilisée avec succes,
encore que la technique de son application
demeure délicate, non en elle-méme, mais
dans la préparation de I'expérience, ¢’est-i-
dire lisolement des ¢éléments a4 mettre en
¢vidence (métaux pouvant constituer le pro-
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jectile ou son chemisage : plomb, cuivre,
maillechort, nickel).

Sur I’étoffe a étudier, on découpe alors
autour de D’orifice la partie intéressée (et,
éventuellement, sur la doublure, s’il s’agit
d'un vétement). On préléve également un
¢chantillon loin de l'orifice ; il faut, en elfet,
prévoir le cas ou le tissu lui-méme contien-
drait les éléments métalliques recherchés, ce
qui n’est d’ailleurs pas rare. Chaque préléve-
ment est traité chimiquement afin d’en détrui-
re la texture et d’obtenir une liqueur conte-
nant les métaux a déceler. Chaque liqueur est
alors soumise &4 une électrolyse par courant
continu de faible intensité et dans des condi-
tions extrémement précises de température
et de densité de courant, afin que les métaux
présents se déposent successivement sur des
fils de cuivre formant électrodes. Si I'on fait
jaillir une étincelle électrique entre chacune
de ces ¢lectrodes supportant un métal donné
et un fil de cuivre pur, les atomes du métal
déposé se volatilisent. La lumi¢re de 1'étin-
celle contient done les radiations spécifiques
du métal. Analysée au spectrographe, celte
lumiére permet de caractériser avec une
sureté absolue les traces métalliques les plus
infimes sous forme de raies brillantes dont
la position et Dintensité sont enregistrées
par un microphotomeétre. Les ordonnées des
courbes obtenues correspondent, au moins
approximativement, 4 la quantité de métal
décelé. Les courbes (figure 4) montrent nette-
ment la raie du nickel sur le drap et la
doublure du vétement, alors qu’elle n’appa-
rait ni pour I’échantillon prélevé loin de
Porifice suspect, ni pour un bain pur (ne
contenant que les réactifs utilisés pour pré-
parer les liqueurs). Bien entendu, la raie
correspondant au métal méme des électrodes
est toujours tres intense. Dans le cas examiné
(présence du nickel autour de 1orifice), on
peut done conclure que la perforation de
I’¢toffe est due & une balle chemisée de
nickel, comme celles que tirent les pistolets
automatiques.

Ainsi, bien que les dimensions de I'orifice
de I’étoffe ne donnent aucune indication sur
le calibre de I'arme (elles varient, en effet, avec
la distance de tir), I'examen scientifique des

¥1G. 6. — IDENTIFICATION D'UNE DOUILLE
D'UN PROJECTILE APRES LIX TIR
Iin haut, culot de la douille témoin; aw centre,
culol de la douille a identifier ; en bas, culot de la
douille supérieure sur laquelle on a placé une
partie découpée dans la photo duw ecentre. On voit
que les stries imprimées sur les culots des dowilles
se correspondent exactement. C'est donc la méme
arme qui a tiré les deux projectiles.
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vétements permet de tirer des conclusions
précises sur sa nature. Nous allons voir
drailleurs comment identification de I'arme
peut étre poussée a4 un degré qui confine
avec I'absolue certitude.

Comment on identifie avec précision
une arme a feu

Laissons de c6té les déductions autorisées
simplement par une expérience personnelle.
Soyons plus exigeants. Nous voulons savoir
si, ¢tant donné un projectile, on peut affirmer
qu’il a été ou non tiré avec une arme égale-
ment détermincée. Lorsquun crime a été
commis, dans la grande majorité des cas,
I'autopsie permet, en eflet, de retrouver un
ou plusieurs projectiles dans le corps de la
victime. De plus, une arme est soit recueillie
pres du cadavre (mise en scene pour faire
croire 4 un suicide), soit saisie chez un indi-
vidu suspect. Enfin, I'examen des douilles
percutées présente également une impor-
tance capitale.

L’identification d'une arme, pour étre
rationnelle, doit procéder par étapes. Mare
Bischoff, directeur de la Police scientifique
suisse, a montré, dans un ouvrage réeent (1),
comment le mode de percussion ou de mise
a feu permet d’établiv une premicre classifi-
cation (percussion annulaire, latérale, cen-
trale — la plus répandue, — centrale-auto-
matique — cas des pistolets automatiques).
Bischoff a méme établi des collections sys-
tématiques ot les munitions usuelles sont
drabord réparties selon le mode de percus-
sion ; puis, dans chaque classe, selon les
calibres.

Contentons-nous cependant de considérer
ici le cas le plus fréquent, et supposons qu’un
premier examen nous ait fait classer I’'arme a
¢tudier dans le genre « pistolet automa-
tique ». !

Comment le fonctionnement méme
du pistolet automatique
permet de circonscrire les recherches

Il existe actuellement environ deux cent
cinquante marques de pistolets automa-
tiques courants, des calibres 6,35 mm,
7,65 mm et 9 mm. Malgré cette diversité,
une marque de fabrique peut étre aujour-
d’hui rapidement déterminée d'aprés le
projectile seul, grice au remarquable tra-
vail de Mezger, Ilaass et Ilaaslacher de
Stuttgart, fondé¢ sur les quatre éléments
suivants

Le nombre des rayures imprimées par le
canon (nombre égal 4 6 en général, mais qui

(1) La Police scientifigue, par MArc DISCHOFF,

peut varier entre 4. et 8) sur la balle pour lui
communiquer le mouvement de rotation
qui assure son équilibre sur sa trajectoire (1) ;

Le sens de rotation de ces rayures, en géné-
ral a4 droite (2);

Lrangle que font les rayures avec 'axe du
projectile, angle qui détermine le pas ;

La largeur des rayures.

Voici maintenant les ¢éléments apportés
par la douille tirée ; pour bien les saisir, il
faut se rappeler, dans ses grandes lignes, le
fonctionnement d’un pistolet automatique.

La pression du doigt sur la gichette libére
le percuteur qu'un ressort projette violem-
ment vers 'avant. Le culot de la douille
portera done la trace du percuteur, petite
tige d’acier glissant dans une piece de métal
dont 1’épaulement appuie contre le culot de
la cartouche. L’explosion de D'amorce fai-
sant gonfler celle-ci et le métal qui la con-
tient, le culot se trouve appuyé fortement
contre cet épaulement. Sa forme s’imprime
done sur la douille. De plus, au moment du
coup de feu, le recul raméne en arriere la
culasse en entrainant la douille par I'extrac-
teur. Dans certains pistolets, la douille vient
heurter un butoir qui la fait basculer et
I’éjecte sur le coté. Dans d’autres, il n’y a pas
de butoir, I’¢jection se faisant, le plus sou-
vent, vers le haut, par le choc de la douille
sur la partie supérieure du magasin de
I’arme. La présence ou non de trace de
butoir permet donc d’opérer une discrimina-
tion. Enfin, la forme du butoir, sa position
par rapport a4 DPextracteur caractérisent
¢galement les marques de fabrique.

in possession de tous les éléments fournis
par le projectile et par la douille, I'expert
scientifique peut alors, & coup sar, en se
reportant a4 des tableaux, déterminer la
marque et le {ype de I’'arme qui a tiré le pro-
jectile. Si cette premiére étape d’identifica-
tion ne peut étre, en général, suffisante, par
suite du grand nombre d’armes du méme .
type en service, elle peut, néanmoins, per-
mettre d’affirmer que « telle arme n’a pu
matériellement tirer le projectile découvert ».
Dans une affaire récente, cette méthode a
pu lever toutes les incertitudes. Deux incul- -
pés rejetaient I'un sur P'autre la responsa-

(1) Il arrive parfois que les armes tirant la méme
balle ont un nombre de rayvures diflérent. Par
exemple, le pistolet automatique Colt 0,38 a 6
rayures, alors que le Remington, tirant la méme balle,
en a 7.

(2) 11 existe des armes tirant la méme balle et
ayant le méme nombre de rayures, mais de sens
opposés. Par exemple, le pistolet automatique Colt
0,45 a 6 rayures & gauche, alors que le Smith et
Wesson modéle 1917, tirant la méme balle, en a le
méme nombre, mais i droite.
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bilité d'un erime, I'un prétendant que les
coups mortels avaient été tirés avee un
pistolet automatique de 6,35 mm, l'autre
avec un revolver a barillet. 11 suffit d’exami-
ner les projectiles extraits de la téte de la
victime et de compter le nombre des rayures
pour démontrer que ce nombre correspon-
dait a4 celui du canon du revolver et non
du pistolet.

Ainsi peut étre dépistée une mise en scéne
de suicide, le criminel qui a tiré avec son
pistolet placant souvent dans la main du
cadavre, pour rendre le suicide plus plau-
sible, le pistolet de la victime elle-méme sans

-

F1G. 7.

TEUR SONT

penser qu’il apporte, au contraire, 4 I'exper-
tise scientifique la certitude absolue qu’il
y a eu crime.

Les empreintes laissées par une arme
a feu sur les projectiles sont aussi carac~
téristiques que les empreintes digitales

La sélection opérée grice aux caractéris-
tiques générales du projectile et de Ia
douille ne peut qu’étre négative, c’est-a-dire
affirmer que « telle arme n’a pas tiré tel pro-
jectile ». Elle aboutit simplement & la déter-
mination de la marque de fabrique, du
modeéle et du type de I’arme utilisée. La
documentation possédée par la police com-
plete cependant ces caractéristiques et per-
met d’orienter les recherches, soit auprés
des armuriers ayant vendu peu avant le
crime une arme de ce type, soit au cours de
perquisitions chez les individus pouvant étre

— SUR CES DEUX CULOTS DE DOUILLE

suspectés. Une arme ayant été saisie parce
que répondant a ces caractéristiques géné-
rales, il reste a répondre affirmativement :
« Celte arme a tiré ce projectile. »

Ce probléme, en apparence insoluble, est
cependant résolu couramment aujourd’hui
par toutes les polices du monde entier. Si
toutes les mains humaines se ressemblent,
elles possédent néanmoins des caractéris-
tiques particulicres : les empreintes digitales,
qui les différencient a coup sar. De méme
chaque arme posséde sa personnalité propre
qu’elle imprime d'une fac¢on indélébile sur
tous les projectiles qu’elle tire. Méme dans

5 ON REMARQUE QUE LES TRACES DU PERCU-

NETTEMENT DIFF ERENTES

le cas d’une arme achetée en vue précisé-
ment du crime & commettre, il v a toute
probabilité pour qu’elle ait été essavée et
pour que son canon présente des piqures
qui Jui donnent déja cette personnalité.
Drailleurs, deux pistolets n’ayant jamais
servi, du méme type et de la méme marque,
présentent toujours quelque différence, ne
serait-ce que par suite de I'usure de I’outil qui
a servi a4 rayer les canons par exemple (1).
L’homme ne saurait répéter identiquement
un objet quelconque.

Il s’agit donc de pouvoir révéler soit de
telles différences, soit, au contraire, une iden-

(1) Théoriquement, a4 chacque passe de rayage,
I'aréte coupante de l'outil change légérement par
suite de I'usure ; pratiquement, les traits d'outil ne
changent réellement qu'aprés chaque réaffatage.
Ajoutons qu'avec les aciers &4 outils modernes, on
peutl raver une dizaine de canons d’armes portatives
sans réaflttage.
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tité absolue. C'est pourquoi l'identification
d’une arme ne peut étre faite que par com-
paraison: Il faut done effectuer, avee I'arme
saisie, des tirs expérimentaux et comparer
ensuite les projectiles provenant de ces
essais avec ceux trouvés sur la vietime et
¢tudier de méme les douilles, lorsqu’on a pu
en découvrir

par le canon se trouvent imprimées parfai-
tement. Il va de soi que I’on ne doit consi-
dérer que les groupes de traces se retrou-
vant sur le projectile incriminé et sur le
projectile témoin. En effet, le diameétre de
ces projectiles peut wvarier de quelques
centiemes de millimetre et, dans ces condi-

tions, les plus

sur les lieux du
drame. Mais
cette compa-
raison ne peut
étre féconde
que si les pro-
jectiles témoins
ne portent au-
cune marque
¢trangere a
celles que
I'arme peut lui
avoir impri-
meées. Rien
n'est plus fa-
cile : il sullit de
tirer les balles
~dans du coton
floche, qui les
arréte  rapide-
ment, ou,
comme a Lau-
sanne, dans de
la sciure de bois
mouillée el
comprimée
dans une caisse
spéciale.
La compa-
raison des pro-
jectiles peut

petits, moins
serrés dans le
canon que les
plus gros, por-
tent moins de
stries. De
méme, au dé-
part du coup,
une balle peut
avoir emporté
avee elle une
petite aspérité
du canon. Quoi
qu’il en soit,
les développe-
ments obtenus,
agrandis pho-
tographique-
ment, font
ressortir tres
nettement
I'identité des
projectiles,
L’examen de
la douille ap-
porte une pré-
cision du méme
ordre. Toutes
les parties
métalliques
qui, comme

alors se faire nous l’avons
soit optique- ; n o . 3 v, appuient
ment a [’aide M “_) : CATION DONE BALLE AUX. BTATE-UNIE  curclle soitoan
d’un mieros- I: balle a identifier (lrouvée dans le corps de la victime) ;  départdu coup,
E . Bk e ar usé + CR . v :
cope, soit sur . balle iémoin tirée avec Ularme de 'accusé ; CI . pfmmgmphm soit pour assu-
= dont la partie C provient de la balle A et la partie I de la balle .
des micropho- 5 A , . rer son ¢jec-
tow hi - B : DY, photographie oblenue de la méme fagon en interver- ti ¢ .
¥ g AW - I3 I3 3 3 . - S -
OBTAPIICS CXC- yiseany les parties relatives a la balle témoin et a la balle fatale. V10T, presen

cutées rayure
par rayure.
Upe autre mé-
thode, pratiquée a Paris, permet d’embrasser
d’un seul coup d’il toutes les marques carac-
téristiques d’une balle en développant sa
surface enticre. Pour cela, on place une feuille
de plomb ou d’é¢tain de 0,1 mm d’épaisseur
sur un carton et on appuie fortement la balle
sur elle en la faisant rouler sans glisser. Non
sculement les rayures principales, mais
encore toutes les stries marquées par les
petites aspérités accidentelles présentées

La concordance des stries démonire que les deux balles onl été
tirées avec la méme arme.

tent toujours
des défectuosi-
téss’imprimant
sur le métal plastique de la douille. De méme,
il est rare que les pointes de deux percuteurs
soient semblables, qu’elles soient exactement
centrées, etec. Autant de particularités que
I’expertise retrouve sur la douille et que des
microphotographies révelent aisément. Ce
procédé, mis au point a4 Paris des 1913 par
Balthazard, a toujours conduit a des résul-
tats certains.

1l apparait done qu'un criminel ne peut
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espérer I'impu-
nité malgré les
précautions les
plus minutieu-
ses. L’arme
signe le crime
pour lui. D’ail-
leurs, toutes les
autres métho-
des de recher-

fusils, munition
semblable, per-
cussion cen-
trale. Tout
d’abord les tra-
ces des percu-
teurs ont mon-
tré que la
douille devait
avoir été tirée

ches concou-
rent thujours
avec celle de
I'identification
d'une arme :
empreintes
digitales sur les
surfaces exter-
nes de l'arme

avec le fusil de
la victime.
I’analyse de la
bourre trouvée
dans la plaie,
I'étude physi-
que et chimi-
que de ses
fibres ont con-

et sur le char-
geur ; analyse
des poussicres
et des fibres
drétoffe qui
s’accumulent
dans les anfrac-
tuosités de
I'arme et com-
paraison avec
celles recueil-
lies dans les
poches du pré-

FIG. 9.

— IDENTIFICATION D 'UNE BALLE

La balle témotn et la balle a identifier ont laissé Uempreinte de
leurs stries sur une mince bande d’élain, On voit en bas la jua-

firmé la pre-
miére conclu-
sion ; il en fut
de méme de

IPanalyse des
cartons et de
I’examen des

plombs. Enfin,
les traces de
poudre dans le
canon, recueil-
lies sur un tam-
pon de coton,

A PARIS

venu, ete. g g : 2 analysées chi-
Tose 1o «dpe r({.pq._wf.wn des empreintes obrfn.-cms' qui mm:t‘rn d un .s'c:a.l coup e l,lCIll(‘ﬂt ot
S d'wil, la concordance des stries. Dans la méthode américaine, 1

maine des ar- il faut, aw contraire, effectuer plusieurs photographies de la 4 spectro-

mes de chasse, méme balle pour avoir Uensembie des stries. scope, ont en-

I’identification .

est également scientifique et fondée sur des
procédés analogues. Une affaire assez com-
pliquée a pu étre ainsi dénouce. Une victime
est trouvée dans un bois, morte par coup de
feu, blessure au cdté gauche.de la nuque,
coup tiré a bout portant, le fusil & terre du
coté droit. Un de ses amis est inculpé¢ d’ho-
micide volontaire. 11 s’agissait done de savoir
si le coup de feu avait été tiré par 'arme de
la victime ou de l’inculpé. Méme calibre des

core confirmée
que les munitions de 'inculpé ne pouvaient
étre mises en cause. La conclusion s’impo-
sait : la mort était due a un accident.

Si lintuition, le flair du policier et les
indices divers cueillis par lui demeurent a la
base de la découverte des pistes possibles et
probables, seule T'expérimentation scienti-
fique permet aujourd’hui de mettre le point
final aux enquétes ol les armes a feu ont
joué leur role fatal. JrEAN MARCHAND.

On évalue actuellement a 4 600 milliards de tonnes les réserves de charbon dans
le monde sur lesquelles les Etats-Unis possedent 44 %, environ (2 041 milliards de
tonnes). Si |'extraction demeurait constante et égale i celle d’aujourd’hui, ces réserves
seraient épuisées au bout de 3 780 ans. Il suffirait cependant que 'extraction annuelle
mondiale s’accroisse constamment (1) de 0,5 %, pour que ce délai tombe & 595 ans.

Pour le pétrole |'épuisement serait beaucoup plus rapide : 18 ans seulement
pour le monde entier. Ce sont I'lrak, I'lran et I'U. R. S. S. qui sont les mieux par-
tagés : 110 ans, 39 ans et 22 ans. Mais ces statistiques sont sujettes 3 révision.

(1) 11 faut entendre par la que l'extraction d’une année est toujours de 0,5 % supéricure i celle
de 'année préeédente. Clest done la formule des intéréts composds qui s'applique,

5\
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LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a l'interprétation des faits et des idées humaines.

LE PROGRES TECHNIQUE @

ARALLELEMENT au Progrés scientifique,
auquel était consacré un ouvrage sug-

gestif (2), le progres technique forme *

I'objet  essentiel d’un  volume également
tout récent, vivant, impartial et bien docu-
menté, publié par Pierre-Maxime Schuhl,
maitre de conférences a I'Université de
Toulouse, sous le titre Machinisme et philo-
sophie. L’exposé tient en cent et quelques
pages, divisées en quatre chapitres : L’anti-
quité et le machinisme ; Vers une mentalité
nouvelle: Les origines de la grande indus-
trie; Le xix® siccle. Une breve conclusion
s‘applique a préciser les lecons de la guerre
et les lecons de la erise. « Par une belle ma-
tince de printemps tout ensoleillée, éerit
I'auteur en terminant, je passais devant un
chantier, dans une vieille rue de Montpel-
lier, pres de la Tour des Pins, et m’arrétais
quelques instants 4 contempler une puis-
sante excavatrice en action. Au bout d'un
moment, un vieil ouvrier, qui regardait aussi,
se tourna vers moi : Ak ! me dit-il, que la
vie devrail étre belle et que nous devrions lous
étre heureuw, avee tout ce que la nalure nous
donne, tout ce que la science y ajoute, et toutes
ces machines qui travaillent pour nous !»

Il est du plus haut intérét de feuilleter
ensemble ces pages riches de substance,
qui partent de I'age ou la roue et le levier —
les premicres « machines simples » furent
inventées ; a4 coté d’anticipations merveil-
leuses, nous v glanerons des critiques d’opi-
nions qui témoignent d'une incompréhen-
sion manifeste et dont le genre humain ne
s'est pas encore dcébarrassé : nous y ren-
contrerons aussi des problémes socinux, qui
laissent pressentir les dillicultés dans les-
quelles notre génération se débat.

L absence de machines complexes pen-
dant toute DPantiquité gréco-romaine tient
essentiellement 4 deux causes :

D’une part, les sciences expérimentales,
base de toute application féconde, ¢étaient
dans T'enfance, et il régnait alors des pré-
juges qui se sont transmis jusqu’a nous et
qui sont encore tenus pour valables par une
bonne partie de I'¢lite contemporaine. Cet
état  desprit fut dénoncé beaucoup plus
tard et condamné par le grand Léonard de

(1) PiErre-Maxtve Scnunt, Machinisme el philo-

sophie. Prix franco : France, 17 [; étranger, 20 1.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 2549, page 78.

Vinei (1452-1519) : « S°il fallait les en croire,
serait méeanique la connaissance qui nait
de lexpérience, et scientifique celle qui
nait et finit dans lesprit. Mais il me semble,
a moi, que ces sciences sont vaines et pleines
d’erreurs qui ne sont pas nées de Pexpérience,
mere de toute certitude, et qui ne se ter-
minent pas par unc expérience définie. »
D’autre part, comme le systeme écono-
mique des Anciens était fondé sur escla-
vage, la technique scientifique se trouvait
sans objet : « L’abondance de la main-
d’ceuvre servile rendait inutile la construc-
tion de machines ; et 'argument, d’ailleurs,
se retournait, formant un cercle vicieux,
dont l'antiquité ne parvint pas a sortir;
car, a son tour, I'absence de machines fai-
sait que I’'on ne pouvait se passer d’esclaves. »
Le sociologue anglais contemporain Julian
Huxley écrit également : « Dans la Gréce
antique, on le systéme économique reposait
sur l'esclavage, Iapplication industrielle de
la science ne se trouvait d’aucune nécessité. »
Comme exemple typique de la mentalité
d’alors, P. M. Schuhl cite le cas de 1'éoli-
pile : au m® sicele de notre ére, Héron
(d’Alexandrie) expliquait « comment une
petite boule creuse, munie de deux sou-
papes d’échappement, se met automatique-
ment a tourner autour d'un axe, représenté
par deux tuyaux également creux, qui com-
muniquent, 4 un bout avec cette boule, A
I'autre bout avec une chaudiére, pour peu
que I'on fasse bouillir de I'eau dans cette
chaudicre : I'appareil tient a la fois de la
machine a4 vapeur et de la turbine. Mais
quelles applications les Anciens tirérent-ils
de ce dispositif ? Aucune : ils nous 'ont pré-
sent¢ comme une curiosité amusante, un
jeu, auquel ils donnaient le nom de balle
d'Isole (le dieu du vent) — en gree : ¢olipile
— comme une de ces merveilles (de ces
« thaumata ») dont ils étaient aussi friands
que des tours de passe-passe des prestidigi-
tateurs, et qu’ils mettaient 4 peu preés sur le
méme plan ». Ne sulfit-il pas de jeter un
coup d'eeil autour de nous pour constater
des attitudes analogues? « On trouverait
sans doute, chez plus d’un parmi nous,
¢erit André  Siegfried, une sensibilité du
xix® siecle, a4 coté d'une technique du xxe,
et peut-étre des superstitions du moyen
dage. » Retenons aussi les justes remarques
de Paul Elbel : « A la source de nos pires
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difficultés, il y a notre impuissance a nous
adapter aux conditions toutes nouvelles
dans lesquelles nous sommes plongés. Alors
que le monde, depuis un quart de siécle,
a subi une évolution formidable, la plupart
d’entre nous continuent a4 wvivre, a agir, a
raisonner avec les idées qu’ils ont acquises
des générations précédentes. » Car un long
effort est nécessaire pour s’affranchir d’une
curiosité spontanée et superficielle, pour
atteindre une compréhension plus large,
plus correcte des choses.

C’est Liéonard de Vinei qui entreprit
cette sorte de « croisade » contre I'« erreur
antique », suivi de preés par le savant pave-
san Jérome Cardan (1501-1576) : pour lui,
Archimede se classe — en raison méme
des mécaniques qu’il inventa — au premier
rang des grands génies, avant Aristote.
L’Anglais Francis Bacon (1561-1626G) entre,
i son tour, en guerre contre Aristote : « Tan-
dis que les problémes philosophiques en sont
restés au méme point depuis des siceles, les
techniques ont progressé¢ et transformé le
monde, L’originalité de Bacon fut de con-
cevoir, 4 la lumiere des découvertes et des
inventions des derniers siccles, la possibilité
d’autres inventions, destinées 4 transformer
les conditions pratiques de la vie humaine ;
de vouloir doter I'humanité, par la science,
d’une puissance nouvelle. Bacon, puis Des-
cartes ont désiré construire une science
capable de produire la diminution et le soula-
gement des travaux des hommes. » Le philo-
sophe John Locke proclame que « ¢’est 4 un
instinet mécanique, qui est chez la plupart
des hommes, que nous devons tous les arts,
et nullement 4 la saine philosophie. » La
méme these fut défendue par les Encyclopé-
distes francais de la fin du xvine siecle, tout
particulicrement par d’Alembert : « L’avan-
tage que les arts libéraux ont sur les arts
mécaniques, par le travail que les premiers
exigent de lesprit et par la dilficulté d’y
exceller, est sullisamment compensé par
I'utilité  bien supérieure que ces derniers
nous procurent pour la plupart... Cest
peut-¢tre chez les artisans. qu’il faut aller
chercher les preuves les plus admirables de
la sagacité de 'esprit, de sa patience et de
ses ressources. » Diseciple de d’Alembert,
Saint-Simon éerivait, vers 1820 : « Plus
d’honneurs pour les Alexandre, vivent les
Archimede ! Si la France perdait subitement
ses trois mille premiers savants, physiciens,
chimistes, mécaniciens, ingénieurs, artisans...
la Nation deviendrait un corps sans ame
a4 l'instant on elle les perdrait. Par contre,
admettons que la France conserve tous les
hommes de génie qu’elle possede dans les
sciences, dans les arts et métiers, mais qu’elle
ait le malheur de perdre, le méme jour :
Monsieur, fréere du . roi: Mgr le duc d’An-
couléme; Mgr le duc d'Orléans... et, en sus
de cela, les 10000 proprié¢taires les plus

riches parmi ceux qui vivent noblement ;
cet accident affligerait certainement les
Frangais, parce qu’ils sont bons... Mais cette
perte de 30 000 individus réputés les plus
importants de I'EEtat ne leur causerait de
chagrin que sous un rapport purement sen-
timental, car il n'en résulterait aucun incon-
vénient pour I'Etat. D’abord, par la raison
qu’il serait tres facile de remplir les places
qui seraient devenues vacantes: il existe
une multitude de Francais aptes a exercer
les fonctions de frere du roi aussi bien que
Monsieur... Le loisir, la zie noble ont perdu
leur prestige ancestral; ils ne sont plus
qu’oisiveté et paresse. » f

Dans cette nouvelle « Querelle des Anciens
et des Modernes » le pocte et politicien
Lamartine prenait P'attitude inverse : « Si
toutes les vérités scientifiques, annoncait-il,
se perdaient, le monde matériel (?) subirait
sans doute un immense dommage, mais si
I'homme perdait une seule des vérités mo-
rales dont les études littéraires sont le véhi-
cule, ce serait I'humanité tout entiere qui
périrait. » A la tribune de la Chambre des
députés, Adolphe Thiers prédit, en 1833,
que le télégraphe ne sera jamais qu’une amu-
sette de physique pour les petits enfants et
que les chemins de fer n’auront aucun
avenir, parce que les roues des locomotives
patineront sur place sans avancer. LL'un et
I’'autre revivent en plusieurs de nos contem-
porains, comme ce maire d’une ville impor-
tante de la Charente-Maritime qui, pour
conjurer la erise, interdisait I'emploi des
« machines » pour la construction et la réfec-
tion des routes ; il tolérait néanmoins, d'une
facon tout a fait arbitraire, 'usage de ces
machines simples que sont la pelle et la
pioche...; peut-étre ce maire compréhensil
eut-il quelque scrupule a prescrire aux ou-
vriers, dans un arrété municipal, de n’avoir
désormais o se servir que de leurs doigts et
de leurs ongles !

C’est en Angleterre que la grande indus-
trie débuta au xvine® siécle, pour remédier a
la pénurie de ces deux matiéres premicres
que sont le fil et le fer ; puis la thermodyna-
mique donna naissance aux moteurs ther-
miques, I'électromagnétisme a  1'électro-
technique, sans rien présumer de ce que
I'humanité de demain tirera des réserves
indéfinies d’énergie intranucléaire. Comme
dit Paul Mantoux, « le jeu alternatif du
besoin économique et de l'invention tech-
nique imprime a Pindustrie une série d’oscil-
lations, dont chacune est un progres »,

L’extension du machinisme ne fut pas
sans provoquer des retentissements sociaux,
dont plusieurs — nous ne le savons que trop
— furent catastrophiques. Certes, Jean-
Baptiste Say pensait avec raison que 'on
ne saurait songer a réduire la production
alors que « les sept huitiémes de la popula-
tion manquent d'une multitude de produits
regardés comme nécessaires, je ne dirai
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pas dans une famille opulente, mais dans
un ménage modeste ». Mais Jean Chaptal
fut trop optimiste en minimisant les possi-
bilités de chomage : « Les machines, écrivait-
il, diminuent le prix de la main-d’ceuvre
ct font baisser celui du produit, de telle
sorte que la consommation augmente, par
le bas prix, dans une proportion plus forte
que celle de la diminution des bras. » En
fait, les problemes techniques se compli-
querent bientot de probléemes économiques :
vers 1790, « les machines se multiplient rapi-
dement en Angleterre, et les ouvriers en
ressentent cruellement les effets : un grand .
nombre d’entre eux sont sans travail et
sans pain » (Paul Mantoux); vers 1815,
« le manque de travail dont souffre la classe
ouvriere est da a la surabondance des pro-
duits de toute espeee qui ne trouvent pas de
débouchés » (Robert Owen). Les économistes
du siecle dernier inerimineérent la cupidité
ct incohérence des chefs dindustrie : Cons-
tantin Peequeur (1842) leur reproche « d’avoir
perdu le sens social et de n’avoir d’autre
but, dans la vie, que de faire fortune a tout
prix »; le docteur Louis Villermé (1839)
déplore qu'ils ne s’occupent « ni des senti-
ments, ni des meoeurs, ni du sort de leurs
ouvriers » et qu’ils les regardent « comme
de simples machines 4 produire ». It voici
quelques autres réflexions de la méme épo-
que, dont il est inutile de souligner le
regain d’actualité : « Ce n’est point le per-
fectionnement des machines qui est la
vraie calamité, ¢’est le partage injuste que
nous faisons de leur produit... C’est notre
organisation, ¢’est la servitude de l'ouvrier
qui le réduit, lorsqu’une machine a aug-
menté ses pouvoirs, & travailler non pas
moins, mais plus d’heures par jour pour le
méme  salaire (Sismondi). Quel dommage
que la mécanique ne puisse délivrer le capi-
tal de Doppression des consommateurs !
Quel malheur que les machines n’achétent
pas les tissus qu’elles fabriquent ! Ce serait
I'idéal de la soci¢té si le commerce, 'agri-
culture et Iindustrie pouvaient marcher
sans qu’il y et un homme sur la Terre !
(Proudhon). A quoi servent ces chemises
que vous flilez ? Klles sont li, pendues par
millions, tandis que vont tout nus des étres
laborieux, qui n’ont pas de quoi se les mettre
sur le dos. Les chemises sont utiles pour
couvrir des dos humains; elles ne sont
qu'une intolérable moquerie s'il en est autre-
ment... Les chefs d’industrie doivent cesser
d’étre des boucaniers pour devenir des che-
valiers conscients de leur devoir féodal, et
plus préoccupés du sort de leurs wvassaux
que de la gestion de leur fortune. Cette
fortune ensorcelée, dont ils ne peuvent
méme pas jouir, ne saurait leur donner le
bonheur : ils ne le trouveront que dans la
confiance et T'amour de leurs troupes
(Carlyle) ».

Nous arrivons ainsi au malaise contempo-
rain, di essentiellement & ce qu’on ne sait
pas « adapter aux progres de la technique
les regles de la production et de la réparti-
tion », puisqu’on n’a rien trouvé de mieux
que de « détruire les produits de premiére
nécessité pour... en soutenir le cours »,
Joseph Caillaux (1932) reconnait que la
construction de gigantesques centrales hy-
droélectriques a pour effet de « transformer
les salaires en dividendes », et Bertrand
Nogaro (1936) distingue nettement le ché-
mage technologique (ou structurel) —— pro-
venant de I'emploi de machines de plus en
plus perfectionnées — et le chdmage conjonc-
turel, dii & une diminution délibérée de la
production en période de crise : pour ce
professeur a la Faculté de Droit, ¢’est le
second qui I'emporte de beaucoup sur le
premier, et ¢’est 1a une raison de plus pour
renoncer a cette utopie puérile que serait
une « tréve des inventions », un retour au
« rouet de Gandhi », ce qui constituerait,
par ailleurs, un arrét illogique sur le che-
min de la régression : « Imposer un terme
a la recherche, éerit P.-M. Schuhl, serait
rejeter, avec beaucoup de maux, trop de
bienfaits... »

Mais, surtout, que 1'on ne confonde pas
la science avec la technique : la science est
uniquement pensée, et elle s’arréte au mo-
ment méme o I'action — utile ou nuisible —
commence. Je tiens a reprendre ici une ana-
logie qui me parait éminemment suggestive :
reprocher a la science les horreurs de la
guerre et les désastres qui la prolongent inévi-
tablement, cela revient 4 rendre Darithmé-
tique responsable de la baisse des wvaleurs
mobiliéres, en invoquant le prétexte qu'il
n’y aurait pas eu de cote, ni de Bourse, si
I'on avait eu la « sagesse » de s’en tenir a la
numération sommaire (un, deux, trois,
beauoup) des peuplades primitives... L’as-
tronome Paul Couderc a repris cette idée :
« Un marteau n’a pas, en soi, de wvaleur
humaine : qu’il enfonce un e¢lou ou qu’il
défonce un eriane, il ne saurait en étre tenu
pour responsable. Il en est ainsi pour tous
les produits de la science, qui peuvent servir
au bonheur de I'homme ou étre détournds
vers des buts meurtriers. » Pierre-Maxime
Schuhl écerit pareillement : « L’avion se
préte aussi bien au transport des malades
qu’a celui des bombes ; on peut commettre
un crime avee un sealpel ; glaives et socs
sont faits du méme métal; ce n’est pas
d’aujourd’hui que date le grand réve de
transformer les lances en faux, ou en serpes
les poignards ». Et I'auteur nous rappelle
plaisamment ces prétres athéniens qui,
apres avoir sacrifié un beeuf, instruisaient
le proces du couteau dont ils s’étaient
servis et le condamnaient & étre jeté dans
la mer Igée, comme coupable du crime
commis. MarceEL BoLrL.
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Par André LAUGNAC

Les nouvelles lampes changeuses
de fréquence

s avantages d’amplification et de sélec-
L tivité des récepteurs a changement

de fréquence sont reconnus universel-
lement depuis longtemps, et, 4 I’heure
actuelle, presque tous les récepteurs sont
¢tablis sur ce principe : il leur reste néan-
moins beaucoup de progrés a faire avant

d’atteindre la perfection. Les récepteurs
modernes « toutes ondes », 4 commande
unique et volume-controle automatique

(antifading), sont en effet souvent afiligés de
défauts caractéristiques. Nous avons déja
examiné ici (1) lorigine des glissements
d’accord, et nous avons signalé une facon
sire d’y remédier en employant comme
oscillateur local un montage trés stable,
constitué par deux lampes montées en cas-
cade. Il existe actuellement sur le marché
plusieurs lampes changeuses de fréquence
d’un type nouveau, et qui nous apportent
une solution peut-étre moins parfaite, mais
beaucoup plus simple, et, par suite, appli-
cable aux réeepteurs de toutes classes.

Les lampes changeuses de fréquence,
pentagrilles américaines ou octodes euro-
péennes qui équipaient nos récepteurs jus-
qu’ici, possédaient un tres grave défaut :
en ondes courtes, la stabilité de 'oscillation
locale n’était pas absolue.

Les variations de tension du secteur d’ali-

mentation,

5 de méme que
§ les varia-
55 4 Pertagrille :y

%2,: ﬂg . tions de la
255, — tension de la
£ o grille de
e commande
o [L LT S T 21 'Ll:m::lmm! SOous l’qction
du « controle
B bankagnile automatique
-%.. h de volume »,
L83 donnent lieu
gaiw a des « glis-
g sements de
£ g Teew .| fréquence »,
g ot e a:'u‘-.?r?n‘?’r",?,‘.ﬁ;:‘“' a tel point
( Paizresatizn negative oes tubas s pente varia ble) l s

que
F1G. 1 ET 2. — COURBES pr 4Juwune sta-
tion onde

GLISSEMENT DE LA PENTA-
GRILLE 6 A 8 ET DE LA TRIODE-
HEPTODE 6J8 EN FONCTION
DE LA TENSION DU RESEAU
ET DE LA TENSION DE COM-
MANDE DE L'ANTIFADING

courte puis-
sante tom-

(1) Voir La
Science et la
Vie, no 254,
page 159.
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FIG. 3. — DISPOSITION DES ELECTRODES DE
LA NOUVELLE ocTODE E K 8 A EMIssion
ELECTRONIQUE DIRIGEL

En pointillé, les quatre faisceaux d’électrons.

bait en fading violent, on risquait fort de voir
une autre station prendre la place de la pre-
micre. Ce défaut obligea les constructeurs i
abandonner, au moins sur la gamme ondes
courtes, I'action de la commande de controle
automatique de volume (antifading) sur
cette lampe changeuse de fréquence, ce qui
réduisait considérablement son efficacité sur
I’ensemble du récepteur. Dans les anciennes
pentagrilles et dans les ancienpes octodes,
par suite de leurs dispositions et de leurs
formes, les électrodes chargées de la pro-
duction de I'oscillation locale opéraient dans
le méme flux d’électrons que celles préposées
au changement de fréquence proprement
dit ; c¢’est pourquoi il n’y avait plus en
ondes courtes une indépendance totale
entre ces deux fonctions. Ces lampes cor-
respondaient bien aux besoins de I'époque
ou elles furent créées, époque ou les récep-
teurs ne comportaient pas de gammes
ondes courtes ; mais, en raison des glisse-
ments de fréquences qu’elles provoquent
sur cette gamme, elles ne répondent plus
aux nécessités actuelles. Pour éviter ces
inconvénients, les récepteurs perfectionndés
utilisent souvent un changement de fré-
quence par deux lampes séparées : une oscil-
latrice et une modulatrice ; en raison de son
prix de revient relativement élevé, cette
solution n’est pas compatible avec la for-
mule devenue classique du récepteur bon
marché : 4 lampes - 1 valve. Le probléeme
consistait done & créer un seul tube ayant
une sensibilité aussi grande que les tubes
existants, mais n’ayant pas leurs incon-
vénients. Ce probleme a regu plusieurs
solutions récentes tant en lampes « améri-
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FI1G. 4, 5 ET 6. — SCHEMAS DE PRINCIPE POUR L UTILI-

SATION DE LA NOUVELLE OCTODE EIK 3 PHILIPS, DE LA

TRIODE-NEXODE TH4A MULLARD ET DE LA TRIODE-
IIEPTODE AMERICAINE 6J8

caines » qu’'en lampes « euro-
péennes ». Les tubes américains
comprennent, dans la méme am-
poule, deux lampes bien distine-
tes : une triode fournissant une
oscillation ¢nergique et stable
sur toutes les gammes d’ondes,
et une hexode ou heptode modu-
latrice. La liaison entre ces deux
lampes est réalisée a I'intérieur
de I'ampoule, car elles posseédent
une cathode commune ct la grille
« oscillatrice » est reliée directe-
ment a4 la grille modulatrice.

Cette séparation des fonctions
a ¢té obtenue dans la nouvelle
octode Philips par un procédé
quelque peu différent cette
octode est, en effet, une lampe
a « émission ¢lectronique diri-
gée ». Sous l'action du champ
résultant des potentiels des diffé-
rentes électrodes, les ¢électrons
quittant la cathode se divisent
en quatre faisceaux distincts :
deux de ces faisceaux électroni-
ques vont frapper I'anode oscil-
latrice et assurent 'entretien de
I'oscillation, tandis que les deux
autres, modulés par la premiecre
orille a la fréquence de 'oscilla-
tion locale, vont wvers 'anode
principale aprés avoir eux-mémes
subi 'action de la grille de con-
trole, sur laquelle est appliquée
I'onde incidente.

L’anode de I'élément oscilla-
lteur est isolée ¢lectrostatique-
ment de I'édlément modulateur
par des écrans appropriés, Ces
nouvelles lampes ont, en plus
des propriétés de stabilité, la
propriété drapporter a la fois
unce amplification, ou « gain de
conversion », sensiblement iden-
tique & celle des anciennes lampes
et une réduction notable du
bruit de fond. '

Haut~parleurs de plein air

A technique de D'amplifica-
L tion du son en plein air n’a

pas encore atteint le méme
stade de perfection que celui
auquel est parvenue la sonorisa-
tion des espaces clos et plus
particulicrement celle des salles
de cinéma. L’amplification des
sons dans les espaces ouverts,
meeting, festival de gymnasti-
que, ete., est souvent obtenue
en groupant sur un méme pylone
plusieurs haut-parleurs électro-
dyvnamiques a pavillon, dirigés
de sorte qu'en tous les points
de T'auditoire le niveau d’'éner-
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gie sonore
soit suflisant
pour assurer
la bonne in-
telligibilité.de
la parole.
Cette mé-
thode est tres
utilisée en
Amérique :
les haut-par-
leurs sont
placés de preé-
férence au-
dessus de la
tribune de
1’orateur et
dirigés vers
la foule :; de

cette sorte,
chaque audi-
teur,; Tece-

FIG. 7. — NOUVEAU
PARLEUR DE
COMPRENANT

MENTS ET UN
PONENTIEL

MAUT-
PUISSANCE
QUATRE EL
PAVILLON EX-
EN DURALUMIN

rant un son
provenant de
la direction
de la tribune,
a l'illusion
d’entendre
I'orateur directement. L’angle de rayonne-
ment d’un haut-parleur a pavillon d¢tant
d’environ 600, il faut, avec cette méthode,

EXTERIEURE

G, 8. VUE
« RADIATEUR DI2

DU NOUVEAU
SON » TELEFUNKEN

en grouper six autour d'un méme support
pour rayonner dans I'ensemble du plan hori-
zontal. C’est pour parer a cet inconvénient
quont ¢té mis au point des haut-parleurs

\
N

_..Haut.
parleur

R i A

i
77

FI1G. 9. — COUPE S(_‘.lllzl.\l.-\TlQUE DU « RADIA-
TEUR DE SON» TELEFUNEKEN

«a angle de 360°» qui rayonnent également
dans toutes les directions d'un méme plan
horizontal (fig. 10).

Ces «radiateurs de son» — c'est ainsi
qu'on les dénomme — sont constitucs, en
principe, par une ecarcasse de haut-parleur
électrodynamique a membrane en duralu-
min, placée horizontalement et accouplée
2 un pavillon au centre duquel est placé un
déflecteur civculaire. Le pavillon, associc¢ a
son déflecteur central, joue a la fois le role
de pavillon exponentiel et de réflecteur
leurs formes sont établies de telle sorte que
toute la puissance sonore est rayonnée cir-
culairement et dirigée un peu vers le bas.
Un seul haut-parleur de ce genre, placé a
quelques meétres au-dessus du sol, assure,
avee un excellent
rendement, la diffu-
sion du son dans
tout Tespace qui
I"'entoure.

Cette méthode se
préte a des solutions
variées, le moteur de
haut-parleur électro-
dynamique pouvant ‘
étre situé soit au- | |
dessus, soit en des- |
sous du pavillon : i
dans certains cas
méme, lorsque T'on :
désire mettre en jeu '
une puissance sonore

=

g —

tres importante, plu- -

sieurs : ('tllasseﬁ] de = &
haut -parleurs peu-

vent étre raccordées ¥16. 100 — DREUX
au meéme pavillon.,  TYPES DE HAUT-PAR-
1l en existe de plus LEURS DE PLEIN AIR

curieux encore : le

« radiateur de son », créé récemment par la
société allemande Telefunken, a ¢été concu
pour fonctionner au ras du sol: c¢’est un
haut-parleur ¢électrodynamique horizontal
dans lequel un déflecteur sensiblement coni-
que assure la répartition circulaire des sons
a travers les ouvertures de la grille qui le
recouvre. Ce curicux haut-parleur se place
dans une fosse bétonnée creusée dans le sol.
Le modéle reproduit sur la figure mesure, au
total, 88 cm de diametre et émerge du niveau
du sol de 6,5 em. Deux rideaux cylindriques
S, et S, protegent le haut-parleur propre-
ment dit des atteintes de la pluie. On peut
malheureusement faire a priori un reproche
a un tel dispositif : si le sol au voisinage
n'est pas trés plat, I'absorption du son qui
en résulte réduit la portée utile.

Toujours dans le domaine de la diffusion
de la parole et du son sur de vastes espaces,
rappelons la solution des haut-parleurs dé-
phasés en vue d’éviter le décalage des sons
recus de haut-parleurs proches et ¢loignés (1).

ANDRE LAuGNac.
Voir La Science ef la Vie, n® 329, page 83.
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LE

LABORATOIRE MARITIME DE DINARD

Par A. GRUVEL

PROFESSEUR AU MUSHEUM
DIRECTEUR DU LABORATOIREI MARITIME DE DINARD

1 premier laboratoire maritime du
Muséum National d'Histoire natu-

relle fut eréé par le professeur Ed. Per-
rier, directeur du Muséum, qui I'installa dans
I'ile de Tatihou, prés Saint-Vaast-la-Hougue
(Manche), en 1892, Pendant la Grande
Guerre, les bitiments assez importants de
ce laboratoire servirent a loger des réfugiés,
qui, sans beaucoup de respect pour I'Etablis-
sement, firent disparaitre du matériel divers.
Aussi, quand le professeur Mangin, qui avait
remplacé le professeur I&d. Perrier a la direc-
tion du Muséum et du Laboratoire maritime,
prit possession des locaux, il se trouva en
présence de bhiatiments délabrés, de collec-

tions en  partie détruites, d’un matériel
incomplet, ete.
L.e docteur Charcot conseilla alors au

professeur Mangin d’installer le laboratoire
dans un local faisant partie de I'ancien arsenal
de Saint-Servan-sur-Mer. A grands frais, en
1923, M. Mangin (it remeltre en état les
locaux qui lui étaient cédés a titre tout a
fait précaire, et y installa le Laboratoire
maritime, avee un aquarium marin. Ce
laboratoire avait re¢u c¢e qui restait du
matériel de Tatihou, mais il ne possédait

aucun local pour loger les travailleurs et pas
un bateau permettant d’aller travailler au
large. Chaque fois qu’on voulait aller un peu
loin en mer, on devait demander a I'Ins-
cription maritime le bateau garde-péche,
qu’on prétait au directeur, je dois le dire,
avec Leaucoup de bonne grice. Mais ce
bateau n’¢tait guere outillé pour le travail
qu’un laboratoire maritime doit exécuter :
dragages, chalutages, ete.

IAdministration maritime, ayant eu
besoin de ses locaux, les réclama avee insis-
tance et le Muséum dut s’incliner et chercher
ailleurs un local convenable.

Son choix se porta, en 1935, sur une belle
villa en bordure de la Rance, dénommédée
« Bric-a-Brae », appartenant a la Ville de
Dinard, entourée d’un grand jardin, dans
lequel fut édifié un batiment neuf com-
prenant les laboratoires de recherches et
I'aquarium. Dans la villa elle-méme furent
organis¢es la bibliothéque centrale du labo-
ratoire et deux grandes salles de musée.

Le Laboratoire maritime, qui fut inauguré
lors des fétes du Tricentenaire du Muséum,
est done formé, dans son ensemble : d'un
batiment neuf, en rotonde, contenant sept

FIG. 1. — LABORATOIRE MARITIME DU MUSEUM AVECT, A DROITL, L’AQUARIUM
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FIG, 2. — VUE INTERIEURE DI L'AQUARIUM DU LABORATOIRE MARITIME

salles de recherches avec vingt places de tra-
vailleurs, dont une est consacrée aux
recherches physiologiques et chimiques, et
une partie centrale comprenant une biblio-
theque de laboratoire ol se trouvent placés
des ouvrages d’un usage courant, la partie la
plus importante de ces ouvrages se trouvant
dans la biblioth¢que principale installée dans
I'ancienne salle & manger. L ensemble ren-
ferme environ quatre mille ouvrages divers
(dont quelques-uns trés rares) qui permettent
aux travailleurs de se documenter suffisam-
ment, en général. Les ouvrages se rapportent
surtout a la zoologie, générale et régionale, i
la eryptogamie (algues) et aux é¢tudes biolo-
giques en géndéral,

Le reste de la villa comprend : le bureau
du Directeur, un logement pour le Chef des
Travaux faisant fonction de sous-directeur,
et des chambres confortables, quelques-unes
méme presque luxueuses, ou peuvent étre
logés les travailleurs du Laboratoire.

L’ensemble est complété par une batel-
lerie importante comprenant © un dundee 2
moteur auxiliaire, le Saint-Maudez, ot
peuvent tenir deux hommes d’équipage ct
cing passagers ; une belle vedette & moteur
de 10 ch, un doris, un petit canot que 1'on
peut embarquer sur le dundee, une plate et
un petit canot a4 voile qui appartenait en
propre au commandant Charcot et qui a
été donné au Laboratoire par M™e Charcot,
apres la mort tragique de son mari,

Grice a cet ensemble de matériel navi-
gant, il est possible de poursuivre des
recherches en haute mer, jusque sur la pres-
quwile du Cotentin, les iles anglo-normandes
et sur la cote bretonne jusque dans la région
de Saint-Brieuc, ainsi que sur la Rance, jus-
qu'au dela de Dinan,

Le Laboratoire renferme plusieurs collee-
tions zoologiques des animaux marins de la
région et, en particulier, une trés importante
collection des mollusques régionaux, pré-
parée spécialement par le grand malacolo-
giste qu’était le regretté Dautzenberg.

Un herbier des algues de la région mari-
time, tenu soigneusement a jour, rend les
plus grands services aux mombreux natu-
ralistes qui s’occupent de I'é¢tude de ces
végétaux,

L’organisation scientifique du Labora-
toire est complétée par de nombreux appa-
reils d’optique (loupes, microscopes divers,
appareils de photographie simple et de pho-
tographie microscopique, ete.), microtomes,
balances ordinaires et de précision, instal-
lation photographique compléte, appareils
de recherches physiologiques, ete. I.en-
semble du matériel de Laboratoire permet
a tout travailleur se livrant a des recherches
de zoologiec ou de botanique marines, de
les poursuivre dans un trés large rayon, sans
la moindre difliculté,

Le nombre des travailleurs francais et
étrangers (en particulier : anglais, belges,
hollandais, portugais, ete.) qui fréquentent le
Laboratoire croit d’année en anndée, et il
arrive, pendant les mois de juillet et aonht,
plus spécialement, que toutes les tables de
travail du Laboratoire soient occupées.

Enfin, il est publi¢, chaque année, par
les soins du Directeur, un « Bulletin » qui
fait suite a celui de I'ancien Laboratoire de
Saint-Servan, bulletin qui a ¢été créé par
le professeur Mangin et ot sont publiés
d’une part, des travaux originaux ; d’autre
part, des résumés d’observations faites au
cours des séjours des travailleurs du Labo-
ratoire. A. GRUVEL.
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LES GRANDS TRAVAUX D’EQUIPEMENT ELECTRIQUE

A production de nos soixante-neuf plus

L importantes sociétés d’électricité avait

atteint, en 1937, le chiffre de 12 734 mil-
lions de kWh.

Les mémes sociétés ont produit, I'an
dernier, 13 483 millions de kWh. Ce total
est supérieur de 5,88 9, a celui de 1937 et
dépasse largement les chiffres de 1936
(11 433 millions) et de 1935 (11 061 millions).

Si I'on tient compte des fournitures de
tous autres producteurs d’énergie élec-

trique, c’est & quelque 20 milliards de kWh

qu'on peut estimer la production totale
d’¢lectricité pour 1938. Elle a été, rappelons-
le, de 18 milliards et demi en 1937 et de
16 659 millions en 1936.

L’ énergie ¢lectrique est devenue ainsi un
produit de grande consommation, et mieux
que tous reglements administratifs, 'impor-
tance ¢economique que présente industrie
¢lectrique impose a ses dirigeants I'obligation
de surveiller tres attentivement les condi-
tions de la production et de la distribution
de I'énergie, d’accroitre la sécurité des exploi-
tations et d’augmenter la puissance des
usines. Non seulement ils ne se dérobent
pas a ces obligations, mais ils s’effor¢ent d’y
satisfaire de leur mieux.

Un fléchissement considérable du débit
des centrales hydrauliques du Massif Central
pendant les mois tres sees d’avril et mai
derniers a montré qu’il convenait de main-
tenir un certain: équilibre entre les moyens
de production thermiques et hydrauliques :
la part des usines thermiques dans la pro-
duction totale des soixante-neuf grandes
sociétés  est montée dlenviron 30 9, en
1937 a pres de 32,5 9, en 1938, tandis que le
contingent des usines hydrauliques  est
revenu de prés de 70 95 a 67,5 9.

Il et ¢té vain de réclamer une collabo-
ation toujours plus poussée des usines ther-
miques et hydrauliques, si la séeurité des
moyens de transport et de distribution de
I'électricité n’avait ¢té parfaitement assurée.
Aussi, notre super-réseau national s’est-il
enrichi, I'an dernier, de belles réalisations
teehniques :  liaison  Saint-Denis- Genne-
villiers a 220 kV ; grands tron¢ons a 220 kV
reliant Rouen 4 Aube et Amiens, ¢équipe-
ment de la banlicue marseillaise, cte.

Aujourd’hui, il existe en France 11 000 km
de lignes haute tension, de 90 a 220 kV.
Le réseau de transport francais est 'un des
plus denses du monde : a 20 km de lignes
par 1 000 km?* de superficie, soit quatre fois
plus qu'aux Etats-Unis. Sa capacité de
transport annuelle, évaluée en millions kWh-
km par 1 000 habitants, est de 150, alors
qu'elle n’atteint que 80 en Allemagne et
50 en Angleterre.

A Tlindustrie électrique revient le grand
meérite d’avoir voulu contribuer au redres-

sement économique du pays : en juin der-
nier, ses dirigeants proposérent d’exécuter
par leurs propres moyens un vaste pro-
gramme de grands travaux permettant une
utilisation plus compléte de nos ressources
hydrauliques.

Car, bien que nos ressources d’énergie
électrique soient importantes (10 848 kW
installés au début de 1937), bien que notre
systéeme de distribution soit trés développé
(534 000 km) et que I'¢lectrification rurale
soit pratiquemenit accomplie (plus de
36 500 communes sur 38 000), il reste une
grande tache a parfaire que les techniciens
nomment 1" « électrification en profondeur »,
celle - ci devant permettre avec 1'aide des
tarifs réduits d’heures creuses et des tarifs
dégressifs a tranches multiples, maintenant
généralisés dans toute la France a toute
la population d'utiliser I'¢lectricité pour tous
usages domestiques.

Pour satisfaire les futures demandes
d’énergie, il faut done construire de nouvelles
centrales, augmenter la puissance dun
certain nombre de celles qui existent et para-
chever le réseau d’interconnexion.

Tel est le grand ceuvre entrepris par I'in-
dustrie électrique, avee 'approbation des
Pouvoirs publics et le concours de I'épargne.
Son excécution se fera par tranches et repré-
sentera 3 milliards environ de travaux finan-
cés par le Groupement de U Electricité, orga-
nisme corporatif émettant des obligations
garanties tant par le crédit collectif de I'in-
dustrie électrique que par celui des sociétés
directement intéressées aux travaux., aux-
quelles le  Groupement avance les fonds
nécessaires.

En outre, & ces 3 milliards s’ajoutera une
somme équivalente de dépenses pour le ren-
forcement des installations de distribution.

La premiére tranche comprend un certain
nombre de lignes de transport, la création
de puissantes usines hydrauliques parmi
lesquelles : dans le Massif Central, Saint-
Etienne-de-Cantales (285 millions de kKWh
par an) ; dans les Pyrénces, le Portillon d’Oo
(65 millions de kWh):; dans les Alpes, les
Sept-Laux (30 millions de kWh), ete.

I.’équipement de ces diverses chutes aug-
mentera de 1 milliard de kWh nos disponi-
bilités d’énergie, qui, d’autre part, se trou-
veront accrues de 2 milliards de kWh que
fourniront les wusines en construction du
Génissiat, sur le Rhone, et de I'Aigle, sur la

‘moyenne Dordogne.

Ainsi, I'industrie électrique témoigne sa
confiance dans 'avenir et sa parfaite com-
préhension du role social qui lui est dévolu.
A des milliers d’ouvriers elle procure du
travail et des salaires ; a des milliers d’épar-
enants elle assure des revenus ; a tous enfin
elle procure du bien-étre,
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Pour I’ hygiéne et ladéfense passive

£ livre de bibliotheque, en passant suceces-
sivement en un grand nombre de mains,

peut  constituer incontestablement un
porteur de germes et un propagateur de
maladies contagicuses et ¢épidémiques. Or, il
cst trés malaisé de désinfecter convenablement
un livre. On sait en effet que les feuillets forment
un bloc on I'air pénétre diflicilement. Ne trouve-
t-on pas souv cnt, aprés un incendie, des livres
dont le feu n’a détruit que les bords par suite
précisément du manque d’air nécessaire a la
combustion 7 Il faudrait done les feuilleter page
par page ¢t v projeter le désinfectant. Tiache
impossible pour une b:himtlmque ot les livres se
comptent par milliers. C’est pourquoi La Désin-
Jection du Livre a eréé un appareil spécial, sorte
d’armoire ¢tanche, comprenant des plateaux a
hauteur réglable seclon les formats, pouvant
contenir 300 a 500 volumes, assurant le feuille-
tage automatique des livres page par page
tandis qu'un wventilateur projette des vapeurs
bactéricides d’aldé¢hyde formique. I appareil
fonetionne alors en cireuit fermé, le ventilateur
aspirant I'air a4 lintérieur méme de Parmoire.
Débarrassée de
ses plateaux,
I'armoire  per-
met de désin-
fecter véter
ments, fourru-
res, ete. L'éva-
cuation des
vapeurs de for-
mol se fait par
un tuvau de
refoulement
placé en haut
de Marmoire
lorsque 17on
met un bouton
de commande
spéeial sur la
position « Deé-
fense passive n,
Dans cette
position de
« Défense pas-
siven, 'armoire
fonctionne en
circuit ouvert.
L air est aspiré
de Textérieur
(contenant les
gaz nocifs) a
travers un
filtre agréé
comprenant
préfiltre, char-
bon aetif et
filtre contre les
arsines, et est

FIG. 1. — L’ARMOIRE DISPO-

SKEE POUR LA DESINFECTION

DES LIVRES POSEES SUR LES
PLATEAUX

refould, débarrassé de ses gaz, vers 'abri 4 ali-
menter. La surpression qu’il ¢tablit alors dans
I'abri empéche toute rentrée d'air vicié.

La DESINFECTION DU LiveEe, 28, rue
Bourges (Cher).

L’électricité,
gardienne de troupeaux

~ connait la sensibilit¢ de tous les ani-
maux, quels qu’ils soient, vis-a-vis de
courants  ¢leetriques, méme  faibles.
Ainsi I'usage de « haies électriques »
s’est-il répandu depuis un_certain temps aux
Etats-Unis, notamment dans le Wisconsin,
I'Orégon. I'ldaho. Ces clotures électriques, ou
plutot électrifices, présentent comme principal
avantage le bas prix de installation. IEn effet,
un seul fil électrique isolé, posé sur des poteaux
légers assez ¢loignés les uns des autres (15 m,
par exemple) et dans lequel circule un courant
de faible intensité, suflit a remplacer une e¢lo-
ture constituée pas plusieurs fils barbelés. lLe
faible prix de revient de 'installation est surtout
intéressant dans le cas d'élevage extensif dans
lequel le bétail se déplace fréquemment d'une
}Jhli]it‘ 4 une autre.

Tous les essais effectucs ont ¢1é¢ couronnés de
succes. Apres un ou deux contacts avece le {il
cleetrique, aucun animal ne se hasarde plus a
rester dans son voisinage immédiat, a Ia condi-
tion toutefois que le sol soit humidé. De plus,
il est évident que si cette méthode s’est réveélée
eflicace pour empécher les troupeaux de sortir de
leur champ, elle 'est aussi pour défendre 'ncees
des champs aux animaux nuisibles, d'une taille
supcrieure a la hauteur du fil. Celui-ci est tendu
a environ 85 ¢m du sol, sauf pour l(\ pores, o
on le place un peu plus bas. Seuls, les moutons,
dont la toison forme un matelas isolant. ne
peuvent étre gardés de cette fagon.

Aux Etats-Unis, on utilise des voltages assez
¢levés avee des ampérages minima. La dépense
de courant est plus faible (quelques centimes
par mois). La cloture peut étre branchée sur le
secteur sous une tension de 110 V, ou alimentdée
par des accumulateurs, ou méme des piles, sous
une tension de 6 V. L’appareil a2 courant alter-
natif comporte toujours un dispositif limitant le
courant a 100 milliamperes alin qu’il ne soit
pas dangereux pour les hommes ou les animaux,
Certains prévoient méme une interruption régu-
licre de courant toutes les deux secondes, afin
de prévenir toute contraction tétanique des
animaux en contact avee le fil,

Une cloture de 2 665 m ne coute que 77 dol-
lars contre 328 avee les fils barbelés.

Signalons enfin qu'en Europe un systeme ana-
logue a été étudié pour empécher le “bétail de se
frotter contre les barbelés. Lorsqu une telle ¢lo-
ture existe, il sulfit, d’ailleurs, de suspendre le
fil électrisé a des isolateurs soutenus par les
fils de fer.

Mayenne,
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Lignes a haute tension
et arboriculture

ERTAINS accidents survenus au cours

de traitements — par pulvérisation de

liquides destinés a détruire les -para-

sites — d’arbres fruitiers situés a proxi-
mité de lignes a haute tension ont incité
les Forces Motrices de la Suisse Cenirale &
entreprendre une série d’expériences en vue
de dcéterminer les conditions ott aucun dan-
ger d’¢lectrocution n'est 4 redouter.

Un pulvérisateur é¢tant composé d’une pompe,
~d'un tuvau en
caoutchoue et
d’une lance ri-
gide en laiton
(logé dans un
tube de bambou
pour en aceroi-
tre la stabilité)
dont la lon-
gueur atteint 4

a 5 m pour
atteindre aux
branches hau-
tes, il est évi-
dent que leur
manipulation

est tres dange-
reuse en cas de
contact avec
une ligne a
haute et méme
i basse tension.
La lance de-
vrait soit étre
isolante, soit
¢tre interrompue par un manchon isolant.

L aspersion de la ligne par le liquide pulvérisé
peut aussi présenter un danger réel, la tension se
transmettant, le long du brouillard, jusqu’a la
lance de laiton. Or, celui-ci peut s’¢tendre sur
8 a 10 m avee les pulvérisateurs 4 moteur, ce
qui rend Taspersion d’une ligne voisine des
arbres trés pro-
bable. Les essais
excécutés avee
de la  bouillie
bordelaise au

FIG, 2. — COMMENT ON PUL-
\‘!::RISE LES INSECTICIDES
SUR LIS ARBRES FRUITIERS

Conducteur 6,
52 kV

f::-, o cuivre (la plus
i Tae” gvtn py conduectrice des
Sectihae PRI liquides  utili-
Lie » .
™ ’ s¢s), en rédui-

l]llslance

sant progressi-
daspersion 1 &

vement la dis-
tance d’asper-
sion, ont mon-
tré que, pour
une ligne a
52 000 V, aucun
courant n’était
dérivé dans la
lance pour une
distance de 60
cm. Par contre,
EXPERIENCES un jet _nu’\.s_:»'if,
EFFECTUEES BN VUE D non  pulvérisc,
DETERMINER LA DISTANCE ?_?;‘E‘(‘l'clllguf;‘:}\'“
A PARTIR DI LAQUELLE LA tros dangormfx:
PULVERISATION SUR UNE De méme, en
LIGNE A HAUTE TENSION aspergeant si-
DEVIENT DANGEREUSE multanément

FIG., 3. —

les trois fils d’une ligne & 50000 V, aucun arc
n’a été constaté entre les conducteurs.

Cependant, en utilisant un pulvérisateur &
moteur fonctionnant sous wune pression de
25 kglem?®, le milliampéremetre indiqua un
courant de 150 mA pour une distance de
60 cm, et de 15 mA pour une distance de
100 em.

De ces essais, il ressort qu’il faudrait utiliser
des lances non conductrices et ne pas risquer
d’atteindre la ligne par le liquide pulvérisé a
moins de 1 meétre de distance.

Pour raper, hacher, couper
avec le méme appareil

UEL que soit le domaine considéré, il est
avére depuis longtemps que la machine
rotative est incontestablement supé-
rieure a la machine alternative. C'est

ainsi que la machine & vapeur & piston cede de
plus en plus la place a la turbine (sauf sur les
locomotives pour des raisons d’encombrement).
De méme le tirage des journaux se fait aujour-
d’hui dans des machines tournant d’un mouve-
ment continu. Ce qui est vrai pour l'industrie

FIG. 4. — LA « BOBINETTE » AVEC SES
DIFFERENTS ACCESSOIRES : 1, POUR RAPER ;
2, POUR HACHER; 3, POUR COUPER

I’est également pour les mouvements les plus
simples requis, par exemple, pour la cuisine.
Raper un fromage en le frottant sur une ripe
plane, hacher des légumes a coups de hachoir,
couper en rondelles des pommes de terre, des
carottes, des betteraves, des pommes (pour la
confection de tartes), ete., constituent des opé-
rations fastidieuses qui doivent étre exécutées a
la machine, & la «rotative », pourrions-nous
dire, faisant allusion aux machines rapides de la
presse. Cest & ce désir d’améliorer le rendement
et de faciliter le travail de la ménagere que
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répond 1"appareil imaginé par M. Bobin et repré-
senté figure 4. Selon que I'on met en place le
cylindre (creux) comportant de petites saillies
coupantes, ou celui dont les saillies sont plus
importantes, on réalise une rape (capable de
moudre le café), ou un hachoir rotatif. Enfin,
le troisitme cylindre ne comprend que deux

lames coupantes ; il est évident que son action est.

de trancher des rondelles de fruits ou de légumes.
J. BoeixN, 3, avenue de Ja Mairie, Bagnolet (Seine).

Une cuisiniére pour aveugles

N ingénieur attaché au service municipal
de la ville de Nelson (Angleterre) a sug-
géré la construction d'une cuisinicre
capable d’étre utilis¢e par les aveugles.

Cet appareil a été construit. Il s’agit d’une cui-
siniére ¢lectrique munie d’un systeme de con-
trole automatique de chauffe dont les gradua-
tions et les positions sont marquées en carac-
teéres Braille. De méme les boutons de com-
mande et tous les organes a manipuler pré-
sentent des formes aisément reconnaissables au
simple toucher.

Naturellement. Dinstruction sur le mode
d’emploi de cette cuisiniére est imprimée en
caractéres Braille. Ainsi la ménagére aveugle est-
elle renseignée sur les degrés de cuisson requis
et sur les positions de réglage correspondant
aux diverses températures prévues selon les
aliments préparés. Déja une dame aveugle, qui
avait sollicité la construction d’une telle cui-
siniere, se montre enchantée et rénssit parfai-
tement tous les plats, y compris la pétisserie,
comme elle le faisait avant de perdre la vue.

Pour le graissage

des rails de tramways

N sait combien est désagréable le grince-
ment des roues de tramways sur les
rails dans les courbes a faible rayon. Ce
bruit provient de la pression exagérée

des boudins de roues contre la partie interne
du rail. En effet, le tramway ¢étant rigide, lors-

FIG. 5. — LE VEHICULE POUR LE GRAISSAGE
DES RAILS DE TRAMWAYS

qu’il s’inserit dans une courbe trop prononcce,
ses roues tendraient a quitter le rail sans la pre-
sence des boudins.

Dailleurs, en dehors du grincement indésira-
ble, les courbes provoquent une usure du rail et
des boudins que les compagnies ont intérét 4
éviter autant que possible. Le montage sur
hoggies constitue une solution, du moins dans les
villes ot le nombre de voyvageurs permet d’uti-
liser des wvoitures d’une longueur suflfisante.
Dans les autres cas, ¢’est au graissage des rails,
limité bien entendu a Ia partie interne du cham-
pignon, ecar il ne faut pas lubrifier la surface
qui assure 'adhérence des roues, que I'on fait
appel. J

Pour étre ¢conomique, ce graissage doit
exiger le minimum, de main-d’ccuvre. I&n Alle-
magne, on essaie depuis quelque temps le petit
véhicule ci-dessus, ‘entrainé par un moteur a
explosions, portant un récipient de 250 litres de
lubrifiant. Le graissage est effectu¢ par deux
subots mobiles en tous sens, relevables a volonté
et disposés de telle sorte que la table de roule-
ment ne soit pas atteinte par le lubrifiant.

V. RuBor.

CHEZ LES

L’électrochimie et I’électrométallurgie, par
Albert Levasseur. Tome I : Electrolyse. Prix
franco : France et colonies, 57 f; ¢tranger,
G0 f.

Voici le tome premier d’un ouvrage en deux
volumes, le second devant étre consacré aux
fours ¢lectriques. 11 traite de D'électrolyse
aqueuse, théorie et applications, avee un bref
appendice réservé a l'utilisation chimique de
effluve. D'une maniére générale, I'auteur
accorde une place prépondérante aux théories
scientifiques et aux directives fondamentales
pour les applications industrielles, ce qui le
conduit parfois a abréger I'é¢tude descriptive de
certaines fabrieations. Dans une premiére partie,
il expose la théorie de I'électrolyse et, dans la
deuxiéme partie, les principes généraux de 1'¢lec-
trochimie et de I'électrométallurgie industrielles
par voie humide. Dins le domaine des applica-

(1) Les ouvrages annoncés peuvenl étre adressés
par La SCIENCE ET LA V w recu de la somme cor-
respondant aux prix indiqués, saul majoration.

EDITEURS @

tions pratiques, il passe en revue les industries
des alealis et du chlore, des hypochlorites, des
chlorates et des perchlorates, 'allinage ¢lectro-
Iytique du cuivre et les dépots électrolytiques.
Dans un appendice, il traite les applications de
Ieffluve ¢lectrique a la chimie,

L'ile des manchots, par Cherry Kearton. Prix
franco : France et Colonies, 27 f; ¢tranger,
30 £ 50.

Sur un ilot rocheux des mers du Sud, ne
mesurant pas plus de 7 km® un naturaliste est
venu eamper pour plusieurs mois. Cette petite
ile, 4 certaines saisons de 'année, héberge an
moins 5 millions d’eiseaux. On y trouve des
cormorans de différentes especes, des huitriers,
des mouettes, des hirondelles de mer ou sternes,
des ibis « sacrés », des pluviers et surtout des
millions de manchots. Il s’agit du manchot
du Cap ou manchot a pieds noirs, espéce souvent
confondue par les littérateurs avec les pin-
gouins des mers du Nord, bien que ce soient des
oiseaux aussi différents que possible par leurs
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origines, leurs aflinités et leur complexion et qui
n‘ont de commun que leurs habitudes marines
et une vague ressemblance extérieure.

M. Cherry Kearton a ¢tudié avee une grande
patience les maurs de ces palmipédes, et son
livre, ¢erit d’une plume alerte, sans s’embarras-
ser de termes techniques qui ne donnent sou-
vent que illusion de la rigueur scientifique,
nous introduit dans une société remarquable-
ment organisée et qui présente, par certains
cotes,  d’¢troites analogies avec la  société
humaine. L’auteur nous dépeint le soin avec
lequel ces oiseaux biatissent et ornent leur de-
meure : 'affection et la fidé¢lité des époux ;
leur dévouement 2 leurs petits ; le courage avec
lequel ils affrontent les diflicultés de la vie. Les

manchots possedent des qualités qui, en général, .

sont considérées comme Papanage des hommes :
Ia patience, la ténacité, le courage et la ten-
dresse. 1ls ont autant de personnalité que nous,
et jamais un manchot n’imite servilement son
voisin. Ce livre, traduit d’une manicre irrépro-
chable et illustré¢ de soixante-trois photogra-
phies originales, sera lu par tous les amis de la
nature, & la fois avee intérét et plaisir.

Comment nous vaincrons
par Pernand Boverat. Prix franco :
et colonies, 9 f; étranger, 11 £ 50
Voici un exposé angoissant de la situation

démographique de la France, dont La Science

et fa Vie a deéja montré Uinfériorité on elle se
trouve, de ce point de vue, vis-i-vis de 'étranger,

Cette brochure insiste sur quelques moyens

propres i combattre la dénatalité en France.

la dénatalité,
France

Construisez vous-méme votre bateau, par
Jean Laborie. France, 38 f; étranger, 42 f.
Tout amateur un peu adroit de ses mains peut

proliter de ses loisirs pour réaliser 4 peu de frais

le bateau qui 'emménera en croisiére pendant
ses vacances., Lauteur de cet ouvrage, dune

lecture agréable, est un ingénieur d'une de nos
grandes ¢coles de I'Etat. Pourtant on cherche-
rait en vain dans son livre des formules compli-
quées @ on N’y trouvera que des plans simples
mais complets, de judicieux conseils, fruits d’une
longue expérience, et dont profiteront aussi bien,
dit 'auteur, U'ébéniste et le conseiller d’Etat.
Les plans et les deseriptions détaillés portent
sur trois petits bateaux, tous réalisables par
I'c amateur moyen » : une petite plate & voile de
2 m 40, une vedette de 2 m 80 et une autre, a
cabine, de 5 m 40, ces deux derniéres mues par
un propulseur amovible.

La conquéte du ciel, par Peter Thoene. Prix
franco : France ct colonies, 32 f ; étranger, 36 f.
Ce livre, éerit par un pilote réputé, débute

avee les mythes de la préhistoire et s’achéve

avee les derniers records aériens de D'été 1038,

Il retrace les étapes principales de la conquéte

du ciel par 'homme et du développement de Ia

locomotion aérienne, depuis les fables de Dédale
et d’Ieare jusqu’au survol des poles et 'explo-
ration de la stratosphere.

Cosmétiques et produits de beauté, par René
de Florentin. Prix franco : France et colonies,
32 f; étranger, 34 f 50,

Voila un recueil de recettes rationnelles et
minutieusement expliquées pour la préparation
des teintures capillaires, des poudres et fards,
des préparations manucures, des lotions, laits,
cremes et gelées, gominas, bandolines, pom-
mades, dépilatoires, ete.

Werner von Siemens Lebenserinnerungen
(Souvenirs de Werner von Siemens), « Verlags-
buchhandlung .Julius Springer », Linkstrasse
22-24, Berlin W-9. Prix relié : RM 3.90.

La reléve du contribuable par I’affranchis-
sement de la machine, par A. Gallotii.
Prix franco : France et colonies, 10 f: étran-
wer, 12 1 50.
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