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ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L ETAT

152; avenue de Wagram, 152 — Paris-17¢

I. GALOPIN, #, Q I, Ingénieur-Directeur — 22° Année

Cours sur place

Jour et soir

Section Industrielle

Diplomes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-
ducteurs, Scus-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
installation, hydro - électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d’usines.

L. S.:F:

P.T.T.-Marine de guerre -Marine marchande -
Armée - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines a vapeur, moteurs 4 pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

frigorifiques, entretien d'usines, machines ma-
rines, locomotives. Filature et Tissage.

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en
bois, en magonnerie - Architecture - Chauffage
central - Métré,
TRAVAUX PUBLICS
Entreprises privées - Grandes sociétés - Géo-
ésie, topographie, levers divers, métre.

COMMERCE

Employés, comptables, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ciaux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs dagriculture.

METALLURGIE - MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

Théorie (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembrz)
Ateliers et Laboratoires (Admission & toute époque)

Enseignement par correspondance (Admission &)

toute époque

Section Administrative
PONTS-ET-CHAUSSEES

Eléves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
adjoints techniques, divers emplois de la Ville
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE

ous-officiers mécaniciens et de pont, éléves

officiers mécaniciens et de pont, ingénieurs

mécaniciens, apprentis mécaniciens, T.S.F., etc.
ole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE

Officiers mécaniciens, capitaines, éleves offi-
clers, commissalres, officiers radios - Admission

sur le navire-école J.-Cartier - Ingénieurs mé- -

caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépét, de district, électriciens, ingénieurs, etc.

P. 1. T.

Employés, surnuméraires, dames, mécaniciens,
monteurs, dessinateurs, école supérieure, etc.

AVIATION
Militaire : Admission comme mécanicien, exa-
men-de bourse de pilotage, éléves officiers.
Civile: Emplois de mécanicien-pilote, chef de
station, agent technique, ingénieur adjoint et

éleve ingénieur,
ADMINISTRATIONS DIVERSES
Manufactures (mécaniciens ,vérificateurs), minis-
tere des finances (douanes, poids et mesures,

contributions, trésoreries, banques, etc.).

Admission au 8¢ génie, au 5 génie dans | 'aviation,
etc. Cours d'éléves officiers et d'E. Q. R. - Tous

les emplois militaires des réformés et retraités.

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

'COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans lc Génie colonial,

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES : 10 FR.
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INSTITUT ELECTROTECHNIQUE_

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civi

(23¢ Année)

152, avenue de Wagram, Paris

(23¢ Année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR
Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique, —
Prixioi m Tet sk e s Tt B e S 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 legons d'électricité parfaitement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix ... ovvevnnnns 200 fr.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique; algtbre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle. - Dessin électrique. - Prix. 250 fr.

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux, — Arithmétique. — Géométrie et alge-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle & calcul.
Prix du complément de préparation . ........... 0 fr

D lensemble-8 8h bio oot sus st v voe e 450 fr.

¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algebre. — Géomeétrie. — Physique. —
Trigonométrie.— Mécanique.— Résistance des matériaux. —

Regle a calcul. — Technologie de l'atelier. — Construc-
tion mécanique, — Machines industrielles. — Electricité
industrielle. — Dessin. — Prix ......000nvrss 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie. -
Physique. - Dangers des courants, - Unités. - Conduite des
appareils. - Bobinage. - Notions d’hydraulique. - Mesures.
- Eclairage. - Complément de mathématique. - Béton armé.
Prix de ce complément «....cvvieviiniinnnnn 500 fr.

Brixidelensembleceld . .0 o0 iboinn, 1.000 ir.
¢) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algebre supérieure. - Compléments de physique. - Mécani-
que. - Applications mécaniques de |'électricité. - Calcul des
machines. - Essais. - Electricité théorique. - Production et
distribution. - Construction de l'appareillage.- Electrochimie.
- Eclairage. - Hydrauligue, - Dessins. - Mesures. - Projets.
Dt nl T e s n Sl e e e 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : mathéma-
tiques supérieures, - Mécanique rationnelle, - Electrotech-
nique. - Installation d'usines hydroélectriques.

Prix de cetinipaylte, . Lot W80 Cat s ol L
Prix de e et £

CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

7 G SR

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE
Notions d'électricité, de téléphonie, télégraphie et T.S. F. —

L 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR-EN T. S. F.
Notions d'électricité. — T.S.F. — Notions de mo-
teurs industriels, — Réglementation de la T.S.F. —
Bt Ll el e el 200 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’ INDUSTRIE
Dictée. — Taxation d'un télégramme, — Arithmétique. —
Réglementation (instruction S. F)) et sécurité de la vie
humaine. — Electricité, — T.S. F. — Prix ,... 350 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE

Electricité, — T.S. F. — Réglementation. — Géographie
speciale a la T. S. F. — Rédaction sur la réglementation. —
Anglaie == Prie] SNk S WL EU e e 500 fr.

¢) OPERATEUR DE 17¢ CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE

Algébre. — Electricité industrielle, — T. S. F. théorique. —
T.S.F. appliquée. — Réglementation de la T.S.F. —
Taxation d'un télégramme. — Géographie spéciale a
la navigaticn et a la T.S. F. — Rédaction technigue. —
Anglais. — Moteurs thermiques. — Prix..... 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR T. S. F.
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Chimie. —
Physique. — Compléments de mathématiques. — Construc-
tion d'appareils. — Compléments de T.S.F. — Mesures

électriques, — Dessin, — Prix de ce complément 500 fr.
Prix de l'ensemble c et d ...ovveinnieinann,s 1.000 fr.
¢) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

Algébre supérieure, — Compléments de physique. — Méca-
nique. — Electricité théorique. — T.S.F. (cours supé-
rieur). — Cours de machines et moteurs. — Projets. —

B A R e S Gy 1.000 fr.
f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: Mathéma-

tiques supérieures, — Mécanique rationnelle. — Electro-
technique. — Mesures. — Prix de celle partie 400 fr.
Prix densemble de e et {....couvuineiannns 1.250 fr.

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation a tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre a

toute demande complémentaire accompagnée d’un timbre pour la réponse

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0,

18,
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diagramme de
l'importance
relative des
diverses
préoccupations
du public.
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pas le Poste des snobs, -
pas le Poste d'une élite incertaine, i et
maisle Poste des gens de foiit et des artistes PAECHNIQVEY

e Seul vérifable neutrodyne ==z o 2o

“LA VESUVITE?”

La«Vesuvite»esta la galéne ce que 'or est au sable aurifére ; ¢’est un comprimé
d’atomes précieux, de points sensibles,

c'est une spécialité “* Art et Technique ”
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I /EMPLOI d’huiles a cylindre impropres peut entrai-

ner des ennuis graves: frottements considérables,
usures consécutives et fréquents remplacements de
piéces, pertes de puissance, enfin... dues a ces frottements
ainsi qu’aux fuites de vapeur par non étanchéité.

felas (el ]

Seules des huiles de qualité, appropriées aux conditions
de fonctionnement particuliéres, appliquées aux points
voulus et en quantité convenable peuvent permettre
a une machine a vapeur de donner son rendement thermi-
que maximum.

C’est ainsi que, dans une importante entreprise miniére
et métallurgique :

D tonnes de charbon ont pu étre économisées
par 24 heures de marche sur

9 machines a vapeur d’une puissance

totale de 11.700 C.V.

grace aux Huiles Supérieures

N -

‘ i g

Un lubrifiant approprié pour chaque type de machine

Tous renseignements complémentaires sur demande adressée & la

VACUUM OIL COMPANY - Sociét¢ Anonyme Francaise - PARIS

Siége Social : 34, rue du Louvre, Paris

Blomiil et Adresse ...

Profession....... ‘ e Retourner ce coupon sous enveloppe fermée.

04 B
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LAMPE
PO RTaA'I'IVE

vapeur..mercure

RACE & ses qualités de diffusion et d'actinicité, la lumiére

G a vapeur de mercure représente l'éclajrage idéal

pour l'exécution de tous les travaux photographiques

et cinématographiques. A consommation égale, la lampe a

vapeur de mercure est, en effet, six & huit fois plus actinique
que la lampe & incandescence,

~

E prix abordable, la robustesse, la maniabilité de la lampe
L portative & vapeur de mercure de « LA VERRERIE

SCIENTIFIQUE », ont permis de mettre cetta lumiére
incomparable & la portée de tous les usagers de la photo-
graphie : Professionnels, Amateurs, Industriels, Photograveurs,

Cinéastes, Médecins, Bureaux, Administrations, etc...

ous un volume réduit, elle constitue un véritable atelier
de pose photographique merveillensement éclairé, facile-
ment transportable, toujours prét & fonctionner et pou-
vant se transformer immédiatement en appareil d'éclairage
moderne pour la prise de vue de documents photographiques
ou cinématographiques, le tirage des bleus, le tirage des
épreuves sur papier rapide ou sur papier lent, I'agrandisse-
ment, etc..., etc...

DOCUMENTATION FRANCO

Démonstration tous les jours &

LLA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12, avenue du Maine, PARIS
Téléphone : Ségur 84-83 et Fleurus 01-63

Publicité Josse et Groral
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votre prochain poste

EE Plus d’antenne
B Reéglage instantaneé
Bl Pureté incomparable

Toutes les émissions mondiales en haut-parleur
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W i i at

- 00 rue Damremont - Paris

NOTICE § SUR DEMANDE
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SﬂQSIPOStES touteu elrx

grace ala
Juper-Réaction

NOUS PRESENTONS MAINTENANT UNE NOUVEAUTE REMARQUABLE :

Notre Poste de SUPER-REACTION & TROIS LAMPES

E poste est le résultat de trois années de labeur sur cette passionnante question
C qu’est la super-réaction.
Avec ce nouveau poste, nous sommes parvenus & simplifier le réglage & I'extréme.
La pureté est trés grande. Il n'y a aucun effet de capacité du corps.
Réception en fort haut~parleur sur petit cadre de stations se trouvant a
1.000 kilométres et plus.
La sensibilité et la puissance ont été sensiblement augmentées.
Ce poste, ayant les qualités des récepteurs i
6 ou 10 lampes valant de 3.000 & 7.000 francs, n'est
vendu que 900 ou 1.400 francs, selon la présentation.

.......................................................................................................

Seul constructeur des postes de super-réaction

Demanpez LE CATALOGUE ET LEs REFfRencEs
contre 1 fr. 50 en timbres.

D' TITUS KONTESCHWELLER 69, rue de Wattignies, PARIS-12°

-



La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

LA SCIENCE ET LA VIE “vu
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toute bonne maison recommande

Tes célébres Preces B..C..

Tout magasin soucieux de l'intéret des amateurs, qui tient &
leur offrir les meilleures pitces, a en stock les piéces B i@,
les plus au point. Robustes et d'un fini supérieur, elles amé-
liorent l'audition et augmentent le rendement de volre poste.

Voriocoupleur Resistance
B.C.a68 Commutateur ariabis

-
L

“toutes i
ondes” \§iis

Rheostal

B..C..436

Caortouche %

femE—

BROAD CASTING C ORPORATION

126 . RUE JEAN - JAURES . LEVALLOIS - PERRET ISEINE!
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Tous les RADIOMODULATEURS

a4 4, 5, 6 ou 7 Lampes

recoivent les Concerts Europeens
en Haut-Parleur sur petit Cadre

Le plls simpte, fefifis sounk

RADIOMOD

BIGRIL

DUCRI

S¥pEs Etablls DUCRETET
R ol B Notice RM.S. franco sur demande : Aulilic
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 NOTRE DERNIERE CREATION !
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Je regrette...

Je regrette, mais huit années de présence

ne suffisent pas a motiver la séricuse

augmentation que vous sollicitez. Seule,
la qualité du travail importe!

E tablez donc pas unique-
ment sur votre ancienneté

au poste pour mériter une amé-
lioration de traitement. Améliorez
avant tout vos méthodes de travail.

— Mais comment ?

Comment ? Assimilez le Sys-
téeme Pelman, une demi-heure par
jour, chez vous, puisque le Cours
est enseigné par correspondance.
Chague nouvelle lecon, si vous
sympathisez avec la méthode, sera
pour vous une révélation.

STOCKHOLM
DURBAN

LONDRES
DUBLIN

NEW-YORK
MELBOURNE

N’oubliez pas que votre capital
mitial — celur sur lequel vous
pourrez toujours compter, méme
dans l'adversité — c'est votre
intelligence. Achetez des valeurs
Pelman et faites-les fructifier !

Mais voyez d’abord, par la bro-
chure qui vous sera envoyée gra-
tuitement, comment le Systéme
Pelman pourra vous aider. Ecrivez
ce solr méme a
|'[nstitut Pelman,
33, rue Boissy-
d’Anglas, Paris.

BOMBAY
TORONTO
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C'est & peu prés ce qui arrive au sans-filiste qui veut régler un appareil
dont les condensateurs ne sont pas, ou sont insuffisamment démultipliés,
Il entend confusément tous les postes, mais il ne peut pas les séparer
pour écouter confortablement 1'émission de son choix.

IL EXISTE UN CONDENSATEUR DEMULTIPLIE AU 1/400¢

Un tour de bouton n’imprime au cadran principal, et par suite au
rotor, qu'un quatre-centiéme de tour,

Grace  cette démultiplication ultra-micrométrique, on sépare aussi aisé-
ment 1'une de 'autre les émissions sur ondes courtes que les émissions
sur grandes ondes, et cela si voisines que soient les longueurs d’ondes.

Ce condensaieur posséde en outre :

Un isolement au quartz, grice auquel les pertes sont nulles.

Un rattrapage automatique de tous les jeux.

Unerigiditéabsolue, unaspectimpeccable, une grande facilité de montage
Il existe en 0,25/1.000, 0,33/1.000, 0,50/1.000, 1/1.000 de microfarag.
Modéles STANDARD, SQUARE-LAW et STRAIGHT-LINE.

IL PORTE LA MARQUE P IVAL UNIVERSELLEMENT RENOMMEE

PINAL, '8 A.. & TULLE (Corréze)

— ECOUTEURS —— CASQUES —— HAUT-PARLEURS — TRANSFORMATEURS == CONDENSATEURS =
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?J'oa.r[wrdaz &zmozttedewlrerece/dtm

E BROWN est un véritable amplificateur méca-
nique, qu1 permet aux recepteurs de donner
le maximum de rendement, grice & ses qua-

litéts fondamentales : sensibilité, pureté, puis-

sance, énorme volume de son.

et (GIORGH

En vous recommandant de «La Science et la Vie», vous recevrez un

magnifique album BROWN et la notice des récepteurs SYNTONIC.

Méfiez-vous des contrefagons, exigez le mot BROWN en gothique et
sans prenom.

Publicité Josse

...............................................................................................................................

BROWN S.E.R., 12, rue Lincoln, Paris (8°)
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TOUS SPORTS ET JEUX — T.S.F.

POSTES
4 GALENE
de1 3 6 LAMPES

SUPERHETERODYNES
ET
RADIOMODULATEURS

HAUT-PARLEURS
CASQUES
Boites d’alimentation
ACCUS - PILES, etc...

Toutes piéces détachées

PRECISION

DEMANDEZ
SOLIDITE NOS CONDITIONS
ELEGANCE SPECIALES
s -
ACIERS | TARIF ILLUSTRE S.V.

DE PREMIER CHOIX

franco sur demande

BICYCLETTE « LUCIFER » n° 4, homme, touriste luxe, moyeu & bain d'huile, chaine « Alfred Appleby », roue libre
Touring, double frein anglais, preymatigiesiV bl S A S S S e e e 740, »

Tous autres modles en aagsin,cdenuis BEO W naqulk 000 1S s LI SR G RS T S 938. »
Sur la célebre bicyclette « Lucifer », SCHILLES remporie le Championnat de France de vitesse 1926.

Tour de France 1926, catég, Touristes-Routiers, clas. général des Frangais : 127, TOUZARD, vainqueur de plusieurs étapes.
Record du monde de I'heure, 1¢r Novembre 1925, détenu par BRUNIER, avec la vitesse fantastique de 120 km, 958.

RAQUETTES, fabrication supérieure.
Modéles :

Boy....... 30.» Olympic..... 100. »
Nasseau... 40.» Richmond ... 125.»
Club...... 60.» .Spécial Meb.. 180, »

Champion. 65.» Royal Meb ... 195, » 5
Superb ... 70.» Extra Meb ... 250, » CHAUSSURES cuir naturel, bout BALLON « OXONIAN », vache

Daisy ..... 95. » Impérial Meb. 340, » uni, indéformable, semelle cuir cousu, anglaise, 14 sect., en cuir extra indé-
Marvel.... 90.» Cambrian.... 325, » modale trés léger et résistant, article form., tannage garanti, équilibrage
réclame. La paire.......... 59, » parfait, cuir seul tanné. ... 120. »

BALLES DE TENNIS i i e Type Champion, 12 sect. lgg »

BV 1LY pe A Lo doiiz. 80, utres modeles trés solides: Briton. 90. » — Glory. . ®
e sy e i T & O E gnaiee U s T OR el 70. »
Royal Meb............... — 135. » 89. » et 105, » Vessie premier choix. ..., 15, »

MESTRE & BLATGE 2% arenes s i croncoamie

Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, I'Outillage, les Sports et la T.S.F.

CATALOGUE S.V. “SPORTS ET JEUX" (375 pages, 5.000 gravures, 25.000 articles), franco : 3 fr. 50
CATALOGUE AUTO, 1.032 pages, franco : 8 fr

rrnesens T T T LT T T CLE L e T e T T LTI T T

PER e L L O T I T T T r I LI

Acences : MARSEILLE BORDEAUX LYON NICE NANTES ALGER
136, cours Lieutaud 14, quai Louis-XVIIl 82, av, de Saxe Rues P.-Déroulede I, rue 30, kd Carnot
et de Russie du Chapeau-Rouge
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LA RENOVATION DU PNEUMATIQUE

6. RUE MONTALIVET=PARIS- 8¢

TELEPHONE: ELYSEES 38 31&05:91

'

USINES :
64, rue Victor-Hugo, 64

a COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : 855 et 457
NANTES
19, rue Cornulier, 19
Téléphone : Nantes 34-08
LYON, 11, rue Grolée, 11

Inter 9f

Te. % Barré 2-95 et 22-86

Vous realiserez
/P
{ -
G NI2LE.

en faisant“rénover”

VOS pneus usages
ﬂ parla RENOVATION
DU PNEUMATIQUE

N’attendez pas !
N’hésitez pas !

3 d 1° Vous risquez, avec des pneu- N’h L. o a nous confier les enveloppes pendant
N atten ez pas matiques usés dont la bande anti- eSItez pas qu'elles sont encore réparables, Vous
dérapante n'existe plus, des dérapages dangereux; 2° Les car-  en doublerez la durée, Cela représente un joli bénéfice. Demandez-
casses de pneumatiques trop fatiguées ne peuvent étre rénovées, nous, sans plus attendre, notre surmoulage garanti S.1.F.F. A.

GARANTIES. — Nous garantissons nos surmoulages contre tout décollement et toute usure prématurée de la gomme, et rem-
plagons gratuitement tout surmoulage qui ne répondrait pas 4 cette garantie.

y
POUR L’'ETRANGER. — Nous febriquons les appareils nécessaires au surmoulage des pneumatiques, et fournissons,
sur demande, des devis d'installation compléte.
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LA TRESSANTENNE

La plus puissante antenne connue a ce jour

SE POSE INSTANTANEMENT PARTOUT

“®e POUR L'EXTERIEUR

Méme rendement, & longueur égale, qu'une prismatique
PRIX : de 6 & 8 brins,

TRESSANTENNE, Type C, 10 matres «..oouvvnvrernnsns 65.»

= s D B IR B . B0,

T — E, 20 — H :

= = e [V BE SR e S 140. »

POUR L'INTERIEUR =g~

Le COLLECTEUR D'ONDES 4 grand rendement,

PRIX : pour |'appariement.
TRESSANTENNE, Type A, 12 mdtres. ..onvunesrnenenns 50.»
= g RTINS e LN 60. »

R L R L L L R R 5 R L L L L L L 5 R R L L L L R B R R LR LR L
La Suppression des Piles et des Accus

Le THERMO-SECTEUR

Le THERMO-SECTEUR est constitué, pour
le 4 volts, par la pile thermo-électrique licence
MIEVILLE~HERVOR; pour le 80 volts, par les
transfos et selfs type HELIOR, et redressé par
le tube sans filament HELIOR,

Le perfectionnement de ces trois éléments fait
du THERMO-SECTEUR le meilleur appareil
pour la suppression totale des piles et des accus,
Il ne nécessite aucun entretien et est le plus

ECONOMIQUE.

PRIX :

Alimentation de | & 5 lampes MICRO, ...... 2978.»
—_ 5410 — e 1.250. »

R e S T S e R T D S T S B F e
Etablissements ARIANE

%, rue Fabre-d’Eglantine, PARIS
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ie aupres de ses annonciers.

de La Science et la V;
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.
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DES POSTES

superhetérodyne

HETERODYNO-
MODULATEUR

38 LAMPES SANS BIGRILLE
LICENCE RADIO.L.L.

~_ Toutela
radiophonie recue
en Haut-Parleur
sur petit cadre

Publicité Josse et Gioral

L,AS des PO STES

Les émissions sont parfaitement séparées. Les

i b . 7S Ty ! . .
SeleCtlf * parasites éliminés & un maximum inconnu
jusqu'ici.
Haut - parleur confortable sur 7 lampes

SenSible + trés puissant sur 8 lampes.

Les moins initiés le réglent an

FaCile \a régler : premier essai.

Grand Prix avec Médaille d’Or a I'Exposition-Concours
de Chambéry 1926

Ets A. GODY Conste, AMBOISE (uire-ct-Loice)
Agents généraux & Paris : Ets R. L. C,, 52, rue Bichat, PARIS
G. LigserT, directeur technique

19
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L’EBARBEUSE

MARQUE DEPOSEE

est une

MACHINE PORTATIVE A MEULER

indispensable aux

Toliers, Fondeurs,
Serruriers,
Chaudronniers,
Charpentiers en fer,
Soudeurs a I'autogéne

et a tous

les Ateliers de Mécanique

L'EBARBEUSE DANS SA BOITE

L T T TT LTI T

- Ingénieur E.C.P. et E.S. E. - Constructeur-mécanicien-électricien
Rene VOLET 20, avenue Daumesnil, 20 - PARIS (XII¢)
Téléphone : Diderot 52-67 — Télégraphe : Outilervé-Paris

LONDRES E.C,1 — René VOLET Limited, 242, Goswell Road (Ph. Clerkenwell 7.527 - Telegr. : Outilervé Barb-London)
BRUXELLES — Sté Anonyme Belge René VOLET, 34, r. de Laeken (Téléph.: N9 176-54 - Télégr. : Outilervé-Bruxelles)

Agents : Espacng, S.A, M. Fenwick, Bruch 95 y Aragon 314, Barcelone, — HoLranpe, N. V. v. h. B.Pfaltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam, — ItaLiE, S. A. Italiana Fratell; Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin, — CHECOSLOVAQUIE, Com -
pagnie Internationale de Navigation Aérienne, Prague. — Arrique DU Nogp, A, Georgler, 7, rue Drouillet, Alger, — MaAbaGascar,
L. Teilliet, avenue Grandidier, Tananarive, — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d'Extréme-Orient, Saigon, Pnom.-
Penh, Haiphong, Hanoi, — AusTrALIE, A. et E. Mac Carthy Ltd, Adélaide. — Japon, Kobé : Alsot-Brissaud et C®, Tokiwa Bg,n°30, -
Akashi-Machi. — CanaDa, R, A. Fraser, 10, Montclair Avenue, Toronto, — Mexique, Clement Z., 28, Avenida Morelos. Mexico.

Il
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RAPPELLE PAR
SONNERIE TOUT CE
OUI A ETE NOTE
AU MEMORANDUM

)Eo'w—'-/%em@, création fran-

caise, apporte a la mémoire le
secours de la mécanique. Indispen-
sable a tous ceux dont le temps est
précieux, ou dont le travail doit
étre exécuté a heures fixes: Chefs
de maison, Chefs de service et
Employés ou Agents d’exécution,
pour qui la ponctualité est es-
sentielle : au téliphone au cour-
rier, & l'expédition, au secrétarist,
etc..., €lc.

l COUPON A DETACHER
C MAME T & C é Ve”’!lfz m'adresser franco les notices HORO-
59, rue de Richelieu, 59 - PARIS | o -

Gurtensere 15-15 e 01-23 % ADRESSE

0
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; 3 g Breveté en tous pays g
Pourquoi navez vous

pas lélectricité 2 |

Pourquoi n’avez-vous pas lélec- ﬁ ol ﬁ

tricitéala campagne ? Pourquoi o .. o

votre fer mier, Iorsqu’il apporte,
Phiver, sa ration aux bétes dans
Pécurie, s'éclaire-t-il avec une
lanterne, au risque de mettre le
feu? Pou rquoi aussi n’employez-
vous pas la force motrice ?

Parce que vous ignorez Delco-

Light.

Les groupes Delco-Light sont o ﬁ
; 2

construits avec I'idée que, devant E °

étre installés 3 la campagne, ils 1 i

doivent pouvoir  fonctionner

silencieusement, sans soins, avec { VgAML !

7 A : " Ce haut-parleur doit sa sonorité n}orveﬂ- J
SCCLI['Itc, constance et cconomie. W leuse, incomparable, au syvstéme électro-
. lcitd d ; 0 magnétique qui, au lieu de produire des ©

cur simp icite de COHCCptIOﬂ n oscillations sur une surface métallique, les n

5 produit sur une membrane de mica. Cette
et leur puissance de rendemcnt 9 membrane laisse au son le timbre qui lui 9

leur ont valu une renommée
universelle.

Brochure sur demande

DELCO-LIGHT COMPANY
46, Rue La Boétie — Paris 8¢

(o) —{«).

IR IS QIS0

el O =IO X

(o) — {o) —=

Une Nouveauté ?

LA VOICI :
LE HAUT-PARLEUR

SIGMA

“\\\\\ .

W

est propre et ne peut altérer. I.e pavillon
lui-méme concourt a la pureté du son;
fabriqué avec une matiére insonore, appelée
Sigmaite, il exclut toute vibration métal-
lique. Ce haut-parleur, doux et pur, agréa-
ble et puissant, réalise et dépasse tous les
progrés de la technique moderne.

Exvsrnnanane

RADIO-SIGM A

Société de Constructions Radiophoniques
40, avenue Emile.-Zola, Paris
Téléph. : Vaucirarp 07-32

100 =0

10—

10EI0E=

DELCO-LIGHT

GLROUPES ELECTROGENES AUTOMATIQUES

Envoi franco du catalogire sur demande

D O B O Fmr e 6 e 1 e

O——JOrJor
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SMITH PREMIER

expose ses derniers modeéles
dans ses nouveaux locaux

IS

I

20, rue Vernier
— PARIS (17°) —

(48-12
Téléphone ;: CARNOT ! 48-13

= (48-14 =
8o PRIX EXCEPTIONNELS o8
B0 b T oheae
oo FACILITES DE PAIEMENT 23252¢
< ' SEO2BODY
i%@; e WWW‘@%gggggggggg
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TOUTES PIECES DETACHEES
TOUS OUTILS
POUR SUPERHETERODYNE

" % c Ui

G ])UB OIS

Créateur de |'outil multiple « Aup1os »

211, boulevard Saint-Germain, PARIS-VII®
Sorvica snﬁc§a| da gros et d'expédition: 5 et 7, rue Paul-Louis-Courier

...........................................................................
Concessionnaire du Survolteur B.F., brevet Galmard
Tous renseigncments et Cala|ugue sur demande.

Publicité Josse et Giorcl

S’ENCRASSE
PAS

CHANARD

Usines 2 La Malmaison-Rueil (S.-et-0.)
Magasins : 65, rue de Rome, Paris
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SUPPQRT
MICROMETRIQUE

Bamma

Breveté S. G. D. G.

1° Ensemble du dispositif.
Tout en ébonite et cuivre finement nickele.
En bas le bouton de démuluplication qui
reste fixe pendant la manceuvre, Au-dessus,
la tige de transmission entourée d'un ressort
assurant un déplacement trés doux, sans
retard et irréversible. En haut le support
proprement dit.
2° Deétail du support °
Les contacts des bobines (écartements fran-
cals ou union) sont taraudés, pour éviter
tout jeu, et assurer un contact parfait sur
les deux extrémités de l'axe, séparées elles-
mémes par une couche d'air pour éviter des
capaciles parasites. Remarquez en haut le
contact a vis et a ressort, donc trés précis et
sans perte :
3% Détail de la commande micro-
metrique :
A démultiplication de 18 ou sur demande
de 36 ou 54
4" Détail d'attache du ressort :
Assurant un contact parfail,
Se pose aisément par 2 vis sur tous les
appareils existants : deux modeles, l'un a

droute, l'autre a gauche (bien spécifier le mo-
déle & la commande ainsi que l'écartement
el la démulliplication choisis.)

LE SUPPORT

c'est sans conteste,

IDEAL.

le 430 Gamma.
Sa commande irréversible et en avant vous
permet, avec une extréme facilité un réglage
minutieux et précis,

Auszi, comme il n'est guére plus cher qu'un
support courant, voudrez-vous vous en mumr
sans tarder.

Vous le trouverez avec les postes, bobines
md d'abeilles, cadres pliants, transformateur
et galene Gamma, chez nos Agents ou
16, Rue Jacquemont, Pans (17%).

Notices gratuites N° 00.20 sur demande.

¢ Calalogue de luxe contre | fr. 50.

Notez que Gamma fabrique aussi un
support “Normal”.

XXIII

Etabl*GAMMA

16, Rue Jacquemont. PARIS.17°

Ju [ijrI, (Gamma 430 micro;mélriq.uc'
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on photographie

‘PAR TOUS LES TEMPS
.SOUS TOUS LES CLIMATS
DANS TOUS LES PAYS

CATALOGUE GRATIS contre 0.50

37, rue Lafayette - PARIS-OPERA
Succursale : 104, rue de Richelieu - PARIS-BOURSE

: 'na.‘---;:;;\}L '0 oo S ARy e 9 TF-BLEN “3131 l\?\l‘]ellﬂ §
%

e uvER : CARTES POSTALES R F 5 4 suff' e

3 gaur 9% it (modéle déposé) SR

Sbny NP5, 3. POSTE PUSCH-PULL RF. 5, TYPE REFLEX i, 4

+or Aliernaut 0w Ase
] T
T b |

=
=1k

athCHH’ SELECTEUR ..

H'" 'Pl:)STl’.Wﬂpes sur Accu

la pochette f Ffranco
de 12 schemas - 5150

...................................................................................... e TP T YT e T TR LTI T

‘AU POINT BLEU” — Raymond FERRY, 10, rue Chaudron, PARIS (T€L : Nord 60-56)

Publicité Josse <t Giogai

La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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super ;
isodyne

Brochure franco PERICAUD 26,28,50, Rue des Mignottes, PARIS

EI Magasins: 85,Boufd \ottaire, PARIS :
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BREVET 19226

MULTIDETECTOR

Audition sans déformation

PARIS

CR

.

72

727222222224

TOUTES LEanANbEs MARQUES

DE MACHINES A ECRIRE. D APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES ETDET.S.F
Catalogues speciaux franco. /

//

Publ. j

\\\\\\\\\\\\\\\\\\ MAISON FONDEE en 1894 V/////////
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BREVETE S.G.D.G
NOTICE FRANCO
993 - Route de Chalillor

MONTROUGE (Seine)

A LAFFUT DU PROGRES ..
lamateur écloiré choisit les nouveaux
CONDENSATEURS SQUARE LAW

L

Comptoir Général des Sciences Appliquées | MM. J. Axel CHRISTENSEN & C°
26, rue de la Croix-de-Fer, BRUXELLES (Belgique) Norrevolgade, 621, CopENHAGUE (Danemark)
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Square Law

BARDON

Notice franco wde/mandes e
aux. Bablisdemerts BARD
61 Boul@Jean Jansd CLicHY se
%PCGG&OG-?SL:IS)?JI

leo ondes extra courtes
en Haut Parleur
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ddes audilions

europeennes
e e T T

LE NOUVEAU
Populaire PHAL

donne, & volonté, toutes les émissions
europeennes ; 1l sépare rigoureuse-
ment Daventry de Radiola, Aux qua-
lités de ses prédécesseurs, il joint

les avantages suivants :

Lampes intérieures,

Réaction intérieure par conden-
sateur,

Suppression des galettes
selfs interchangea les,

Sélectivité et netteté accrues,

Réception sur 2, 3 et 4 lampes
par jacks.

Nouveau Prix: nu, 1.150 fr.

Taxe de luxe comprise

de

...........................................................
Le catalogue des postes PHAL est envoye gra-
tuitement sur demande,

Le catalogue complet daccessoires est envoyé
contre la somme dz 4 francs.

..................................

L’ELECTRO~MATERIEL
9, rue Darboy, Parig-11¢
R. C. Seine 48.869
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Une Motopompe, ce n’est pas un moteur qui

tourne, c’est un appareil qui éléve de 'eau. —

Pour vos commandes, adressez-vous donec au
constructeur de la pompe.

Si bien construite soit une pompe, un type
unique ne peut répondre a toutes les instal-
lations. Adressez-vous donc au constructeur
qui posséde de nombreux types parmi les-
gquels il choisira celui qui vous convient.

LES POMPES DOMESTIQUES

R.LEFI

(POUR FERMES, CHATEAUX, CAMPAGNES)

La MICROPOMPE.. .. .. .. ..  2.000 litres-heure a 25 m.

(MARQUE DEFOSEE)

Les Pompes CO.. .. de 500a 2.000 — a 20 m.
Les Pompes DO.. .. de 1.000a 3.000 — a 30 m.
Les Pompes apurin. de 1.000 a 10.000 s a 10 m.

Et tous débits supérieurs, a toules pressions.

Pour obtenir une Micropompe LEFI, adressez-vous a votre plombier
ou a votre électricien. Il vous fera les MEILLEURES conditions.

DEMANDER PRIX ET NOTICES =

| R LEF Ingénieur-Constructenr, 1, avenue Daumesnil, PARIS-XII®

Téléphone : DIDEROT 37-78 — Adresse télégraphique : LEFIPOMPEL-PARIS
Ja[= 2Jua=]=l] Cae e (e =]s[] O==(]
?ﬂ:“ |-’Dg'.gég69§?é-i]?[1?&|- ‘Igé?égégli.!ilDiDIDIéIIﬁI&]Ié?éIDIDIé
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Pour [P’alimentation
sur courant alternatif

BALKITE

———— TANTALE m—

Notre “COMBINAISON ” alimen-
tant 8 lampes (filament et plaque)
ne consomme que 10 watts-heure.
Pas de lampes, rien qui s’abime

....................................

Ateliers Condensateurs Electriques
128, rue Jean-Jaurés
TélL : Levallois 834 LY*\ &LLOIS

....................................

Pour la venle 4 crédit, s’adrvesser d

,§§§ %” ARC RADIO, 24, Tue des P,etits-Champs, Paris
5
\l_ Piii

On régle

MUSIDYNE

en moins de temps
qu’il ne faut pour
chercher la Page dunlivre

Immunisation parfaite contre les amorgages d’os-

cillations intérieures, grace i une compensation

judicieuse de tous Tes couplages électromagné-
tiques et électrostatiques parasites,

TOUS RENSEIGNEMENTS FRANCO

Etablissements RADIOMU SE
40, rue Denfert-Rochereau, PARIS

Publicité Josse et Grorey
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ETUDES CHEZ SOl

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a peude frais, en utilisant vos heures
de lomrs, et avec autant de proﬁt que s1 vous suiviez les cours d'un établissement
d'enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE

L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de |'Ecole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d’enseignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous peuvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous a subir 3 bref délai, avec
toutes les chances de succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concoursd'admission aux
GRANDES ECOLES
et a tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L’efficacité des cours par correspondance de

I’F.cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

et de

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements
complets sur toutes les études et carriéres:

Brochure n° 8102 : Classes primaires complétes (Certificat d’études,
Brevets, C. A. P., Professorats) ;

Brochure n° 8111 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 8116 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 8124 : Toutes les Carriéres administratives ;

Brochure n° 8149 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
espéranto) ;

Brochure n° 8156: Orthograpf:e, Rédaction, Rédaction de_lettres,
Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 8166 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 8175 : Etudes musicales (solfége, harmonie, transposition,
contrepoint, fugue, composition, orchestration) :

Brochure n° 8184 : Piano, Violon;

Brochure n°® 8189: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition
décorative, Aquarelle, Travaux d’agrément, Dessin de
figurines de modes, Anatomie artistique, Préparation
aux métiers d'art et aux professarats de dessin).

Ecrivez aujourd’hui méme a I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez en outre
des conseils spéciaux a votre cas, ils vous seront fournis trés complets, & titre abso-
jument gracieux et sans aucun engagement de votre part,

unECOLE UNIVERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16°m

T T T e T T T T T T T e T T T T T
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Les

ACCUMULATEURS

sont adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’'ExploitationdeT.S.F.

MODELES SPECIAUX
POUR POSTES D’'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1'Instruction
pour l'emploi et l'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)
Capital : 40 Millions R. C. Sune 107,079 NANTERRE (Seine)

SUPERPOSTE “VOLTAIC” | “ HETEROWATT *

- Amplificateur-sélecto-modulat
de 1 & 3 lampes, depuis 195 fr. LR icuT s elactosnodulateny

Se place devant un poste & résonance, utilise petit cadre
ou antenne, Vendu en picces détachées.

SUPERAMPLI AUTOMATIC

s ..‘h

SUPERAMPLI ™ i e ampe o

e ——

SUPERPOSTE C.E.S. 4%

Le C. 119 bis perfectionné, | H.F., 1 D,, 2 B. F., Poste & 4 lampes

" a résonance (8 combinaisons), Condensateurs Square Law.
Le posteenut e o e T LT i gy
Leméme en pitces détachées avec rhéostats p* lampes micros. 400 fr,

GRAND SUCCES -

H SUPERPOSTE AUTOPHONE

Tarif Piéces détachées et Accessoires

Véritable Poste automatique de Luxe

Une seule manceuvre pour la recherche

du poste désiré, et un bouton pour la

mise en marche, prés ou loin de
'appareil.

Le célébre haut«parieur

LE SUPERPHONE

1 Clair, puissant.. ., ,. .. 195 fr.
P Petit modele .. .. ... .. 140 frs

D “FIAT vox »
COMPTOIR ELECTRO-SCIENTIFIQUE, 271, avenue Daumesnil, PARIS Doz ”

e —————
————

T ———— .

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

F o



La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.
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m=DEUX NOUVEAUTES ==

LA BOUSSOLE DE LA T.S.F.
table dorientation
; Pl
applicable & tourfer
récepleun,

5
a s |R

BARCELONE \\

L4 SR R
IS =
= e g

“SUPER-AUTOMATIC” > o

HBERRENS

( breveté S.G.D.G.)

systeme ABELE-BERRENS " m

fanotice est envoyee
franco sur demande
d famairon

BERRENS

86, Avenue der Ternes
PARIJS

T révep) MAGASINS : WAGRAM 17-33
7 / BUREAUX:WAGRAM 60-42

Téter: BERRENSEB-PARIS ﬂ

20
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Pourquoi fatiguer vos yeux

avec des verres correcteurs de qualité infé-
rieure, tels que celui de gauche ?

Si vous ne regardez pas par le centre, l'image
vous apparait déformée. Au contraire, le verre
de droite offre un grand champ parfaitement
net, quelle que soit la direction du regard.
Cest un VERRE PUNKTAL ZEISS.
Quand vous les aurez essayés une fois, vous
ne voudrez plus porter d'autres verres.

/Ao

RIEN DE MIEUX POUR VOS YEUX

Les verres Punktal ZEISS sont en vente chez les
bons opticiens, qui en assurent I'adaptation rigou-
reuse. Envoi franco de la brochure illustrée
«Punktal 353 » par le représentant pour la France :

Société ‘“ OPTICA ”*, 18-20, faubourg du Temple
PARIS (XI¢®)

expressive, car il permet A |'artiste de

noter, en quelques traits rapides et pré-
cis, les mouvements méme les plus fugitifs
de personnages et d'animaux.

Mais 1l faut «apprendre  voir», voila le
point essentiel. Avant I'apparition de la mé-
thode rationnelle et si claire de 'Ecole A. B. C.
on ne savait pas voir, et aucun enseignement
n’avait mis 4 I'étude de son programme cette
vénté premiére. Aujourd’hui, par un pro-
cédé réellement ingénieux et mis 4 la portée
de tous, I'Ecole A. B. C. apprend  ses éléves
d’abord a voir et ensuite, en se servant de
I'habileté graphique acquise en apprenant
a écrire, elle les met 2 méme de pouvoir trés
rapidement et facilement s'exprimer par le
croquis. Et c’est pour cela qu'elle peut dire
bien haut : «Si vous pouvez écrire, vous
pouvez dessiner. »

Voila tout simplement ce qui explique
pourquoi, parmi ses 12.600 éléves actuelle-
ment inscrits, tant de Paris, de province que
de I'étranger, elle compte un grand nombre
de trés remarquables croquistes.

Voulez-vous recevoir gratuitement notre
Album d’art donnant tous renseignements
sur le programme et le fonctionnement de
nos cours ? Remplissez, découpez et en-
voyez-nous le bulletin ci-dessous.

| ECOLE A.B.C. DE DESSIN (teier 109)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

I E croquis est la forme du dessin la plus

et e e AN R T I e

illillIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIlI!iIIFIIIIIIIIHIIIIIIIIlIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIII:I

L/ e s e e T P T TP P P P P O O P O D S D Ty D T T D P T T T T T T T T T T T s



Lok S GALE INLC B Sl T

VIE

KRNV

Des pavillons et des chalets en bois, il y ena
partout ; tous assez bien jusqu’a ce que I’humi-
dité les rende inhabitables ou qu’un incendie
vienne les dessécher un peu. Aujourd’hui, la
maison en bois ne convient plus aux besoins
des personnes sans logement. D’abord parce que
nous cherchons tous une habitation de longue
durée, ensuite — et celle-ci est une raison im-
portante — parce que nous voulons profiter de
nos loisirs pour faire nous-mémes une
partie du travail — et, tout en
nous donnant une distraction
fort agréable, dimi-
nuer sensiblement

CHARPENTES EN ACIER " JORN REID"

rie 46
SERIE :

LLLLLL AL LA L L LI R R R PRI

On n’a qu’a lire notre courrier pour se rendre
compte du changement d’idées depuis la guerre.
Un propriétaire de la Niévre nous éerit : « J'ai
I'intention d’édifier une petite maison pour mon
charretier. Pourtant, je voudrais quelque

chose d’assez bien, en briques ou
|y en agglomérés. Si seulement
S 7 j’avais la earcasse en fer,

le cont de no-

T der le reste

tre loge-

CLOISON INTERIEURE

CHAMBRES
de 3 métres & 5 méires

VERANDA

De ce coté

Largeur & VSI?“? E;OFITES_ A on mettra :
Chaque modéle de selon le goii
ferﬂl:nmlt:1 se fabrique ND I:I] GARAGE
avee oudsans tpll;::g gim T BUCHER
éranda. €f i
s se posant sur BUANDERIE

solivage en acier CABINETS

ou bois. ou !
& agencer comme
VERANDA

Un planteur en Cochinchine nous demande
« quelques baraquements en fer, mals rien que la
charpente, car j'ai tout ce qu’il faut pour les
parois et les cloisons, que je ferai en agglomérés
de 10 et de 6 centimétres. Pour les portes et les
croisées, j'en utiliserai quelques-unes de mes

anciens baraquements en

main-d’ceuvre spécialisée, Tous les modéles de
cette série suivent le méme systéme de fabrica-
tion, Les poteaux principaux ont une forme spé-
ciale pour bien recevoir les rebords des murs,
tandis que les poteaux centraux remplissent la
double fonction d’appui mural et de renfort de

toiture, Chaque modele se

bois, et je confectionnerai
les autres sur place. »
Notre réponse i ces de-
mandes est la SERIE 46,
que nous fabriquons ex-
prés pour la clientéle qui
veut bien y mettre Ia
main.Eneflet, nousy trou-
vons un vif plaisir — et &

=

Chambre

salle |

fe bains

Vestibule

fabrique avec ou sans
véranda —ouavec véranda
d’un seul coté.

Le parquet, le plafond
et la couverture de la
toiture se font au gré du
propriétaire. La disposi-
tion des chambres est une
B, question de gott. Elle va-

Chambre Garsge

Cuisine Buanderic

juger des lettres que nous
reproduisons ailleurs —
nos collaborateurs éprou-
ventune satisfaction énor-

Salle

rie selon la famille et le
climat. Pour les exploita-
tions coloniales, on aime
bien des vérandas desdeux

Bucher

Char- F iy ¢
bon T

Chawmnbre

me ¢€x eflectuant eux-
mémes le montage et
I'agencement de leurs propres constructions. En
effet, nous sommes tous constructeurs aujour-
d’hui. A condition de posséder les squelettes de
nos logements, nous savons trés bien les revétir.

Dans la SERIE 46, nous vous donnons le choix
entre une vingtaine d'ossatures en acier, facile-
ment transportables, indéformables et d’une
simplicité de montage qui ne nécessite aucune

cotés — on peut méme
faire véranda tout autour
de la maison — ou installer garage, salle de
bains, biicher, buanderie, ete., ainsi que d’autres
chambres, en dehors de la maison principale.

Nos lecteurs savent bien mieux que nous ce
qu’ils veulent. Nous leur adresserons, sur
demande écrite, la notice explicative donnant les
dimensions et les prix de tous modéles de la
SERIE 46.

|
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Montre de précision

CHRONOGRAPHES

Compteurs au 1/5 de seconde
Pour tous les sports
Contréle de vitesses

Controle a la production

EXTREME SOUPLESSE

sur petites ondes ;

SIMPLICITE ET RAPIDITE

d'installation ;

PROPRETE ET SECURITE

de I'alimentation totale sur
le ‘secteur, avec garantie
formelle d'absence de
ronflement ;

RECHERCHE DU MAXIMUM

de confortable dans la
manipulation et I'entretien ; -

Voila ce que vous

NOTICE DETAILLEE CONTRE 1 rg. 50 apporte Uensemble

LE MATERIEL ONDIA

Direction, Burezﬁét:tqnﬁgr’l"; a Eﬁdtﬁéuﬁiﬁﬁﬁ?ﬂfua Mareleine) N EUTR 0 N D lA
V.-P. LEEgg{JeP?;‘E,Iaszégrirepz:;enlfi:ns, Paris B L 0 C- 0 N D l A
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A TRAVERS

LES PERFORATIONS DE LA CARTE

“HOLLERITH”
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La Carte HOELERTTEE weehuide |

(MODELE REDUIT)

Utilisez les Machines HOLLERITH
pour la comptabilité et les statistiques
et.. vous connaitrez, au jour le jour,
ce que vous avez donné...,regu..., ce qui vous reste...
et bien d’autres choses encore !!!

BROCHURE ET ECHANGE DE VUES, SANS FRAIS NI ENGAGEMENT

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES COMMERCIALES

29, boulevard Malesherbes, 29
PARIS-VIIIe Téléphone : Elysées 78-29
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.
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Nous ne saurions irop recommander @ mos lecteurs de bien vouloir, autant
sque possible, utiliser, de préférence a tout autre mode de paiement, le chéque
postal (91-07 Paris) pour nous faire parvenir le montant de leurs commandes

ouw abonnements.

En wutilisant ce mode denvoi, irés pratique, ils réaliseront

une économie et faciliteront la tdche de notre administration. Nous les en

-

remercions a Uavance.

La prochaine conférence radiophonique de vulgarisation scientifique organisée

par La Science et la Vie avee le concours du poste d’émission du Petil Parisien

(longueur d’onde 340 m. 9), aura lieu le lundi 14 mars, & 20 h. 30. Elle sera

faite par M. Louis Gain, docteur és sciences, qui traitera le sujet suivant : La
vie des animaux dans les régions polaires australes.

La couverture du présent Numéro représente le pont suspendu cantilever de Lézardrieux
(Cotes-du-Nord). (Voir I’article sur les ponts suspendus, a la page 177.)

Tome XXXI.
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LE PONT SUSPENDU,
- D’INVENTION FRANCAISE,
VIENT D’AVOIR 100 ANS

Par LEINEKUGEL LE COCQ

Le § juillet dernier eurent liew, ¢ Towrnon sur le Rhone, des fétes pour commémorer le centenaire
de I"invention et de la construction du premier pont suspendu, par Marc Seguwin. Ce jour-la,
le 25 aotit 1825, I'art de lingénieur, encore mal servi par wune mélallurgie naissante, venaii
cependant de 8’ enrichir dun mode de consiruction mervetlleua, irés économique, et dont la géniale
conception devait bouleverser les idées officiellement admises. La France, patrie du pont suspendu,
aprés lui avoir fait, pendant cinquante ans, un aceueil enthousiaste, s’est détournée ensuite de ce
mode de construction dans les grandes entreprises, tandis que les ingénieurs américains Uont
adopié pour les plus importants de tous leurs travauz. Notre ingratitude parait inexplicable.
L’histoire de celte merveilleuse invention doit éire rappelée, pour nous permetire, & cent ans de

distance, d’en mesurer la portée et pour inviler nos Suturs ingénicurs a suivre le bel exemple
donné par Marc Seguin et ses quatre fréres, qui ne construisirent pas moins de quatre-vingt-siz
ponts suspendus dont presque tous subsistent encore. Il appartient o M. Leinekugel Le Cocq, U'un
des spécialistes les plus réputés dans Uart des constructions des ponts de ce genre, de refracer
ict lewr origine, d’en montrer les avantages, d’en expliquer la technique spéciale. L' éminent inge-
nieur frangais vient, du reste, d’étre appelé en Amérique pour donner son avis techiique sur la
construction projetée du grand pont suspendu de New-York, sur I'Hudson.

L’ingénieur Marc Seguin et la genése
de l'invention

ARC SEGUIN fut un esprit trés élevé.
M Venu a Paris, en 1799, pour y com-

pléter ses études, il y resta jusqu’en
1805. A cette époque, son oncle maternel,
Joseph de Montgolfier, alors directeur du
Conservatoire des Arts et Métiers, écrivait
de lui : « Son esprit est si droit qu’il ne dé-
pendait pas de lui de s’assimiler quoi que ce
soit de contraire a4 la vérité et a la saine
raison. » Rentré 4 Annonay pour y diriger
la fabrique de draps que son pére possédait,
il y apporta divers perfectionnements mé-
caniques. Mais son tempérament de cher-
cheur, de réalisateur, le poussait vers d’au-
tres destinées, et une circonstance fortuite

devait orienter son esprit vers l'invention.

A cette époque, le service des Ponts et
Chaussées s’occupait activement de la répa-
ration des routes, & peu prés abandonnée
depuis la Révolution. Un jour, Iingénieur
en chef des Ponts et Chaussées de I’Ardéche,
Plagniol, séjournant 4 Annonay, entra en
relations avec Marc Seguin et, surpris, non
seulement de sa culture, mais aussi de ce
gott inné pour l'invention, lui posa direc-
tement le probléme qui Iintéressait, sous
cette forme : « Vous devriez chercher un
systeme de pont aussi solide, mais beaucoup
plus économique que les ponts en macon-
nerie. »

— Je m’en occuperai, répondit simple-
ment Mare Seguip.

A partir de ce jour, I'inventeur, laissant

21
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a ses fréres le soin de diriger la manufac-
ture familiale, s’adonna completement a la
recherche d’un moyen de construire un
pont sur une riviére sans étre obligé
de le soutenir par des piliers éle-
vés dans son lit. Bon calcula-
teur et connaissant parfaite-
ment la résistance des métaux,
il pensa qu’un faisceau de
fils de fer devait pouvoir
soutenir un poids énorme.
Ses premiéres expériences,
dans ce sens, furent tout
a fait concluantes.

Le jeune inventeur qui
avait ¢étudié soigneuse-
ment le Traité des ponis,
de Boppe, n’ignorait pas,
d’ailleurs, que depuis
longtemps on employait,
en Amérique et dans les
Indes orientales, des passe-
relles suspendues 4 des lianes
par des lanieres de cuir. En
Angleterre, dés 1808, on avait
également construit des passe-
relles suspendues i des chaines
de fer.

Passant a la réalisation de
son invention, il commenca par
jeter sur la riviere La Cance, prés de Saint-
Mare, & Annonay, une premiegre passerelle
de 18 metres, qui lui cotita environ 50 francs.
L’anneau d’at-
tache de cette
passerelle sur
la rive gauche
existe encore.

Ce premier
résultat lui
ayant donné
enticre satis-
faction, il
construisit,
I’année sui-
vante, une au-
tre passerelle
de B0 metres
de portée sur
la Galance, &
Saint - Vallier.
Ces deux ou-
vrages 1’éclai-
réerent alors
suffisamment
sur les beaux résultats que 1’on pouvait
attendre de ce type de pont, et le pro-
bleme posé par T'ingénieur Plagniol était
entiérement résolu.

M. F. ARNODIN

M. LEINEXKUGEL LE COCQ

Construction du premier grand pont

suspendu
C’est alors que Marc Seguin, associé
avec ses quatre fréres, Camille,
Jules, Paul et Charles, parvint a
intéresser 4 son invention, en
1823, le premier ministre
Villele. Des le 30 septem-
bre 1823, il présente son
projet pour la construction
d’un pont sur le Rhéne,
entre Tain et Tournon,
au conseil supérieur des

Ponts et Chaussées; le

gouvernement 'approuve

le 12 janvier 1824 en lui
donnant la concession.

Toute la fortune de la

famille Seguin fut enga-

gée dans 'entreprise, dont
Plagniol était 1’architecte.

On se mit 4 'ceuvre avec
activité, dés les premiers
Jours du printemps, bien que
les savants, et surtout les in-
génieurs de 'Etat, eussent dé-
claré le projet irréalisable.

Cependant, le 22 avril 1825,
plusieurs mois avant 1’époque
fixée, le pont de Tain-Tournon
¢tait achevé, et toutes les conditions impo-
sées avaient été rigoureusement observées.
Il avait supporté une surcharge de 69.150 ki-
logrammes.
L’inaugura-
tion eut lieu
le 25 aott sui-
vant, et ’ou-
vrage fut béni
par Mgr de la
Tourette, ¢vé-
que de Va-
lence. Des
poémes éerits
par MM. Hen-
ri de la Size-
ranne, de
Tain, et Jules
Rousset, de
Tournon, cé-
Iébrérent avee
enthousiasme
le « jeune
pont ».

Les cing
fréres Seguin, étroitement unis, continuérent
a s'illustrer en exéeutant exactement quatre-
vingt-six ponts suspendus dans toute la
France. Quant & Mare Seguin, dit 1° « ainé »,

. MARC SEGUIN

tu
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son génie inventif le porta vers la recherche
du probleme dun intérét aussi puissant
que celui qu’il venait de résoudre. Il fut
I'inventeur de la premiére chaudiére tubu-
laire pour locomotives, son brevet date du
12 décembre 1827, et c’est encore a lui que
Pon doit la construction de la premiére
ligne de chemin de fer entre Lyon et Saint-
Etienne. En

« La ecombinaison introduite par Mare
Seguin est, en somme, la plus puissante qui
soit &4 la disposition de Pingénieur. »

Qu’est~ce qu’un pont suspendu?

Le pont suspendu caractérise une forme
speciale d’ouvrages métalliques, dits «a
fermes principales souples », par opposition

aux ponts « a

souvenir des
bienfaits ap-
portés a 1’hu-
manité par ses
inventions, sa
ville natale,
Annonay, lui
érigea une sta-
tue en 1923.
Précisant le
caractere des
ponts suspen-
dus, M. Charles
Rabut, mem-
bre de I'Insti-
tut, a défini,

I'invention de
Mare Seguin,
lors de la séan-
e spéciale que
la Société des
Ingénieurs eci-
vils de France
consacra, le
6 juin 1924, &
la. glorification
des travaux de
Mare Seguin,
de son éléve et
collaborateur
Ferdinand Anr-
nodin et de
Giselard : LI

« En combi-
nant le cable
tendu avec le pyléne en maconnerie, Marc
Seguin introduisait dans I’art de batir le
principe si fécond de la division du travail
entre la pierre et le fer, principe formulé et
appliqué depuis par Hennebique, et a pro-
voqué I'immense développement du béton
arme.

« Le pont suspendu apparait ainsi comme
un ouvrage en béton armé a U'extérieur ; il a,
sur le béton armé a Pintérieur, I'avantage
d’un bras de levier (élément de résistance i
la flexion des formes) beaucoup plus consi-
dérable, puisqu’il se mesure en meétres au
lien de centimeéetres.

PREMIER PONT SUSPENDU DE TAIN-TOURNON, DE
MARC SEGUIN (1825)

fermes princi-
pales rigides »,
qui sont des
ponts & pouires,
appuyant ver-
ticalement sur
“ les piles ou les
culées, ou des
ponts A ares
dans lesquels
les réactions
d’appui sont
inclinées.
Le pont sus-
pendu est, en
prineipe, un
ouvrage trés
simple. Sur
chaque rive, on
éleve deux py-
lones, métalli-
ques ou en ma-
¢onnerie, sur
lesquels on fait
passer un ou
plusieurs cé-
bles ayant la
résistance vou-
lue. Ces céables
sont amarrés
sur les rives, en
arriere des py-
lones, a des
massifs de ma-
connerie, et
forment entre
ces pylones, au-dessus du cours d’eau i trd-
verser, par conséquent, une courbe dite
« chainette ». Puis, de distance en distance,
on attache sur ces cibles des tirants ou
tiges de suspension dont les extrémités
inférieures sont reliées aux poutrelles. Cha-
que poutrelle devient une piéce de pont, et
toutes ces picces réunies entre elles par des
garde-corps donnent la rigidité voulue au
tablier porté par les tiges de suspension,

Le montage d’un pont suspendu est une
opération trés simple, lorsque les cables
ont été jetés entre les rives. On construit
le tablier en partant de la partie centrale ou
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des deux rives, de facon & équilibrer les poids
portés par les ciibles et sans qu’il y ait lieu de
recourir a des échafaudages. L’entretien est
également tres facile et le prix de revient peu
élevé. Enfin, il présente sur les ponts en
pierre, qui sont, en réalité, des ponts barrages,
I'immense avantage de supprimer tout
obstacle a4 la navigation et 4 I’écoulement
des eaux pendant les crues. C’est ainsi que le

(1845-1924), qui construisit, pendant sa
longue carviére, deux cent quarante-six
ponts suspendus tant en France qu’a I'étran-
ger. Il avait débuté, en 1862, sous la direc-
tion de Marc Seguin.

Certains de ces ponts construits par lui
comportent des dispositions géniales qui sont
son ceuvre personnelle et rendent actuelle-
ment les plus grands services. C’est ainsi

; PONT SUSPENDU D’INGRANDES, SUR LA LOIRE
C’est le plus grand pont suspendu de France. Il ne comporte pas moins de huit travées consécutives.

pont en maconnerie des Andelys, de cons-
truction cependant récente, fut remplacé, en
1914, par un pont suspendu pour faciliter la
navigation sur la Seine, afin d’assurer le
ravitaillement des industries parisiennes aux-
quelles on demandait un rendement maxi-
mum en vue de la défense nationale.

L’essor des ponts suspendus en France

De 1826 a4 1850, la construction des ponts
suspendus prit, en France, un essor consi-
dérable, et souvent l'audace des construe-
teurs, dépassant les limites permises, oceca-
sionna des catastrophes. Tous les ingénieurs
du monde entier s’y intéressérent d’ailleurs,
grace a lactivité de Ferdinand Arnodin

que, ayant introduit dans Jles anciens
ouvrages le principe de 'amovibilité de tous
les éléments de la suspension, il a pu, dans
les dernieres - années, reconstruire, sans
interrompre up seul jour la cireulation sur
le tablier, de vieux ponts suspendus devenus
manifestement trop faibles pour supporter
le trafic moderne et les adapter aux convois
continus formés des plus lourds camions
automobiles.

En Algérie, Ferdinand Arnodin construisit,
entre autres, le pont canal suspendu de la
Seybousse, qui est 'application idéale pour
un ouvrage de ce genre, puisque la sur-
charge portée par les cables est toujours
constante.

-
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Le pont transbordeur fut aussi inventé
par un Francais, Ferdinand Arnodin

Il est assez curieux de relater comment
fut inventé, par Ferdinand Arnodin, le
systéme de pont a transbordeur. On pourra
rapprocher la genése de cette invention de
celle du premier pont Seguin ; la corrélation
est compléte.

En 1895, un inventeur espagnol, M. de Pa-

sur la Charente ; de Bizerte (Tunisie), a
I’embouchure du lac; de Rouen, sur la
Seine ; de Nantes, sur la Loire : de Newport,
sur I'Usk, en Angleterre ; de Marseille. sur
le vieux port. En 1904, il entreprit celui de
Bordeaux, sur la Garonne, que la Grande
Guerre a surpris en cours d’exécution, et
retardé jusqu’ici. par suite de la forte majo-
ration dans la dépense d’établissement qui
avait été prévue en 1904.

VUE PRISE EN AVION DU GRAND PONT SUR LA LAGUNE SETUBAL [RI‘EI’UBLIQUE ARGENTINE)

maccio, vint en France s’entretenir avec
Ferdinand Arnodin, dont la réputation de
constructeur était déja trés grande, et lui
demanda d’étudier un pont suspendu &
lancer au-dessus de Vembouchure du Ner-
vion, laissant passer sous son tablier les plus
grands navires, mais assurant toutefois
une communication entre les deux plages
fréquentées de Portugalete et de las Arenas,
situées sur chaque rive. F. Arnodin eut vite
fait de trouver la solution au probleme
posé dans I'application du pont suspendu
spécial avec sa nacelle. Le résultat de '’expé-
rience fut une révélation.

De 1896 a 1905, il exécuta les ponts 3
transbordeur de : Bilbao, sur le Nervion
(Espagne) ; de Martrou, prés de Rochefort,

C’est surtout en Amérique que sz sont
développés les ponts suspendus

Si la France a été la patrie du pont sus-
pendu, nos ingénieurs ont toujours hésité a
recourir a4 sa technique pour franchir de
larges cours d’eau. C’est que la grande flexi-
bilité du tablier, transmettant les vibrations
aux cables au passage des charges mobiles,
amenait, dans ces cables, des suppléments de
tension susceptibles d’en entrainer la rupture.
C’est ainsi qu’une grande catastrophe fut, a
Angers, la conséquence de 'effondrement du
pont suspendu sur la Maine, au passage d’'une
troupe au pas cadencé. Les ponts de la
Roche-Bernard et de Donzere furent éga-
lement enlevés par des ouragans. Par contre;
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les Etats-Unis adopterent le principe avec
un enthousiasme qui ne s’est jamais démenti,
et, des 1855, ils n’hésitaient pas & construire
un pont de chemin de fer suspendu en aval
des chutes du Niagara, avec une portée de
250 m 51. Peu de temps aprés, suivaient
le pont de Niagara Falls, avec 386 m 84
de portée ; le pont de Cincinnati sur I’Ohio,
long de 322 m 38 ; enfin, le 24 mai 1883,
eut licu 'inauguration du pont de Brooklyn,
a New-York, qui fit I'admiration du monde
entier et resta pendant vingt ans le roi des

bellement, de part et d’autre, deux chaussées
de 6 m 07 de largeur, sur chacune desquelles
deux véhicules peuvent passer de front.
Dans un contreventement supérieur, sont
ameénagés deux trottoirs pour piétons. Les
quatre cibles qui le supportent ont 0 m 468
de diamétre, et la longueur totale de lou-
vrage est de 2.196 meéetres.

Le pont de Manhattan, inauguré le 31 dé-
cembre 1909, a une ouverture centrale de
446 m 90. Son tablier, large de 37 m 51, est
porté par quatre cibles de 0 m 512 de

ENTREE DU PORT VIEUX ET PONT TRANSBORDEUR DE MARSEILLE

ponts suspendus. Sa longueur totale est de
1.186 métres, dont 486 m 30 de portée
centrale. Son tablier, large de 26 m 28,
porte quatre voies ferrées, deux chaussées
permeltant chacune le passage d’un véhicule
et, au centre, un trottoir surélevé pour les
pi¢tons. Il est porté par quatre cibles de
0 m 393 de diametre. La parti¢ métallique
de ce pont gigantesque pése 17.754 tonnes,
dont 866 tonnes pour chaque cible.

Le développement incessant de la ville de
New-York a rendu nécessaire la construction
d’une série de ponts suspendus, auxquels il a
fallu donner une grande hauteur pour ne pas
géner le mouvement du port.

Celui de Williamsburg, inauguré le 19 dé-
cembre 1903, a une travée centrale de
486 m 40, son tablier est large de 86 metres;
il livre passage dans sa partie médiane, entre
les organes de suspension des pieces de
pont, a six voies ferrées, et porte en encor-

diamétre. A I'étage inférieur, passent quatre
voies ferrées et une chaussée centrale de
10 m 67 de large, permettant a quatre
véhicules de passer de front. Deux trottoirs
pour les piétons sont encore aménagés en
porte & faux. Enfin, & Pétage supérieur,
quatre voies ferrées sont encore aménagées.
La longueur totale de louvrage est de
2.090 m 77.

En 1925, a été inauguré le dernier grand
pont suspendu de Bear-Mountain, construit
sur le grand bras de I'Hudson.

Cet ouvrage représente une nouveauté aux
Etats-Unis, en ce sens que ce pont est attri-
bué uniquement au trafic routier, tandis que
tous les autres étaient destinés principale-
ment au passage des voies ferrées. Ce pont
traverse I’'Hudson, entre New-York et
Albany, mais beaucoup plus prés de New-
York que de la derniére ville. T1 est destiné i
donner satisfaction aux touristes en auto
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qui veulent passer d’une rive a4 l'autre en
suivant les nouvelles routes, fort pitto-
resques, taillées a flane de coteau dans cette
région accidentée qui, de chaque colline.
livre un panorama admirable aux touristes.
La travée centrale du pont a 497 m 43, et
la longueur totale de 'ouvrage est de 688 m.
Il est soutenu par deux cédbles de 0 m 45 de
diametre, cons-

Au-dessus de ces voies, seront aménagés des
trottoirs pour les piétons, en porte & faux,
par conséquent comme les voies ferrées.
La hauteur au-dessus du fleuve sera de
41 m 23, et les pylones métalliques suppor-
tant les cAbles auront 116 m 50 de hauteur.
Le second, qui sera construit & Pouagh-
keepsie, sur PHudson, possédera un tablier
de 914 m 37

titués par 7.252
fils en acier
spécial, résis-
tant a 150 kilo-
grammes par
millimétre car-
ré de section.

Le futur pont
suspendu de
New~York
sera capable
de supporter
dix voies fer~
rees

Pour bien
faire ressortir
la faveur que
les ingénieurs
américains ac-
cordent aux
ponts suspen-
dus, il faut si-
gnaler encore
la construction,
qui se poursuit
actuellement,
de quatre nou-
veaux grands
ponts, dont
trois sont du
type suspendu
souple vérita
bled: i iun’, FSuT
la Delaware, a
Philadelphie ;
’autre, sur
I’'Hudson, & Poughkeepsie, dans I'Etat de
New-York ; le troisieme, le pont de Detroit,
entre le Canada et les Etats-Unis; le qua-
trieme, sur I'Hudson, & New-York.

Le tablier métallique du pont de la De-
laware aura 976 m 25 de longueur, dont
583 m 75 pour la travée médiane et 221 m 25
pour chaque travée de rive. Il est porté par
deux cables de 0 m 75 de diamétre. Large
de 88 m 87, il comportera, au milieu, une
chaussée carrossable de 17 m 35 de large et,
de chaque coté, deux voies ferrées disposées
de part et d’autre de la suspension du pont.

VUE DU PONT SUSPENDU

avec une tra
vée centrale de
457 m 185 et
deux travées de
rive de chacune
228 m 60. La
largeur de son
tablier sera,
d’extérieur en
extérieur des
poutres, de 16
metres 15.

Le troisieme
pont interna-
tional de De-
troit, entre les
Etats- Unis et
le Canada, me-
surera 600 mé
tres pour la
travée centrale
entre les deux
pylones.

Le quatrieme
dépassera en
importance
tout ce qui a
été exécuté
dans le genre
jusqu’ici. Tou-
tefois, ce n’est
pas un vérita-
ble pont sus-
pendu ; il n’en
a que l'appa-
rence ; la sus-
pension est
constituée par un véritable arc rigide. La
longueur du tablier sera, en effet, de
2.031 m 80, dont 988 m 20 pour la travée
centrale, entre pylones. et 521 m 55 pour
chaque travée de rive. La largeur totale de
67 m 10 sera attribuée & dix voies ferrées;
un contreventement supérieur supportera,
en porte a faux, de chaque coté de la sus-
pension par conséquent, deux trottoirs pour
piétons, de 4 m 60 de largeur, et deux lignes
de tramways. Sur le contreventement, une
chaussée de 47 m 20 sera réservée aux
véhicules. Cette masse sera supportée par

DE NEW-PORT, SUR L'USK
(ANGLETERRE)
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quatre ares disposés par paires dans le méme
plan vertical, a distance de centre a centre de
48 m 80. Chacun de ces arcs sera composé
de quatre-vingts barres plates en acier enfer-
mées dans une enveloppe en bronze. Le dia-
metre de chaque arc sera de 8 m 20.

Peut-on réaliser de nouveaux progres
dans la construction des ponts sus~
pendus ?

Il ne semble pas trop prématuré de tirer
les directives générales qui se dégagent avec
netteté de 'examen de Pensemble des ponts
suspendus construits, depuis un siécle, dans
tout le globe.

D’abord, en ce qui concerne les matériaux
mis en ceuvre, la longue discussion qui a eu
lieu pendant de longues années entre les
partisans des cibles en fils d’acier et les
partisans des cibles en chaines, c¢’est-a-dire
avec des barres formant maillons, est com-
pletement résolue.

Ce sont les cables en fils d’acier qui
représentent, pour les fermes en suspension,
les dispositions les plus économiques, don-
nant le maximum de stabilité et la plus
grande facilité pour leur remplacement,
aprés un siécle ou deux de service, lorsqu’on
réserve le principe de I'amovibilité en leurs
points de fixation.

C’est, du reste, avec ces cables en fils
d’acier que I’on pourra franchir les portées de
1.200 & 1.500 meétres ; avee des cibles en
chaines, on arriverait aux plus grands mé-
comptes pour des raisons évidentes, au point
de vue technique, c’est-i-dire sur I’égale
répartition de Peffort total entre les barres
formant un chainon de I’arc,

Pour les autres matériaux qui constituent
le tablier, les pylones, les ancrages, un
vaste champ pour la recherche de nouvelles
solutions, trés en progres, reste ouvert,
Drailleurs, chaque jour en apporte d’autres
qui regoivent la conséeration de I’expérience
pratique.

Toutefois, Pesprit qui doit guider la
recherche de ces solutions nouvelles est celui
défini par le maitre Charles Rabut, dans la
communication 4 la Société des Ingénieurs

civils de France, le 6 juin 1924, et dont nous
avons donné plus haut un extrait

En dehors des meilleurs matériaux a
metire en ceuvre dans les grands ponts sus-
pendus qui seront 4 construire dans I’avenir,
on peut se demander quels sont les types de
fermes de suspension les plus indiqués par
Pexpérience.

De I'ensemble des ponts suspendus cons-
truits jusqu’ici, il ressort d’une facon bien
nette que, jusqu’a des portées de 200 a 250
metres, les divers types de fermes de suspen-
sion rigides et isostatiques, qui ont déja eu la
consécration de la pratique, peuvent étre
employés au méme titre que la ferme de
suspension caténaire classique, qui fut celle
utilisée par Marc Seguin.

Jusqu’a ces portées de 200 a 250 metres,
tel ou tel type de ferme de suspension peut
étre plus ou moins avantageux, tant au point
de vue économique et rigidité, suivant les
conditions spéciales prévues pour : les dimen-
sions du tablier, sa constitution, I'impor-
tance des surcharges concentrées, celle des
convois couvrant une plus ou moins grande
partie du tablier.

Au contraire, au dela de 250 métres, pour
tous les ponts & tablier large, avee des chaus-
sées lourdes en béton de ciment armé et un
revétement en macadam bétonné ou en
paves, les fermes de suspension avec des
cables caténaires représentent la vraie solu-
tion 4 utiliser.

Les derniers grands ponts en construction
de la Delaware, de Poughkeepsie, de Detroit,
corroborent bien, du reste, la conclusion que
les ouvrages précédents, d’égale importance,
avaient déja indiquée.

Il est tres probable que le pont suspendu
de P'avenir sera constitué uniquement au
moyen de deux matériaux. Les cAbles seront
en fils d’acier de premier choix & trés haute
résistance pour la suspension ; le béton de
ciment armé et fretté constituera entiére-
ment le tablier, les pylones et les ancrages.

Drailleurs, en France, les ouvrages mo-
dernes, en cours de construction, réalisent
déja la presque totalité de cette conception.

G. LeiNekveeEL Le Cocq.

m




L Nl s

-

Lt

R L

DEUX METALLURGIES BIEN FRANGCAISES :
LE NICKEL ET L’ALUMINIUM

Par Léon GUILLET

MEMBRE DE L’INSTITUT, DIRECTEUR DE L'’ECOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES,
PROFESSEUR AU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

L’aluminium et le nickel sont relativement des nowveaux venus dans la métallurgie, puisque leur
préparation date des travaux de H. Sainte-Claire-Deville (1818-1881), pour le premier, et
Jules Garnier (1816-1881), pour le second. Leur mélallurgie n’est pas comparable auz
procédés d’obtention des métaux les plus anciens, tels que le fer, le cuivre, le plomb, Uor, connus
et employés dés Uantiquité. M. Léon Guillet, I'un des savants qui font le plus honneur a la métal-
lurgie moderne, a bien voulu rédiger, pour La Science et la Vie, une étude de haute vulgarisation
technique pour montrer comment on obtient, aujourd hui, ces deux méiaux : le nickel et I'alu-
minium, dont les applications sont de plus en plus répandues dans les différentes indusiries,
surtout sous forme d’alliages, présentant des propriétés des plus remarquables.

de laluminium. Trés différentes l'une de
I'autre, elles présentent, dans leur passé
comme dans leur présent et méme dans

France joue dans la métallurgie du

NUL n’ignore le role important que la
fer, et chacun sait que, tant au point

de vue histoire qu’au point
de vue puissance de produc-
tion et qualité de ses fabri-
cations, la sidérurgie de notre
pays occupe une place de
tout premier ordre.

On connait moins I'influen-
ce que Nous avons eue sur
certaines autres métallurgies.
Il en est deux qui sont bien
francaises : par leur origine,

MINET

Précurseur de la métallurgie
moderne de I'aluminium.

H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE
(1818-1881)

par les mé-
thodes wutili-
sées et par
les résultats
obtenus, mé-
me au point

de vue écono-

mique.

Ce sont les
métallurgies
du nickel et

nier pour le
nickel, le chi-
miste Henri
Sainte - Claire
Deville pour
I'aluminium,
eurent appor-
té leur con-
tribution.
C'est, en
effet, Garnier

I’avenir que I'on entrevoit,
des points du plus haut inté-
rét scientifique et technique.

La naissance des deux mé-~
tallurgies au XIX¢ siécle

On peut dire que ces mé-
taux furent, tous deux, des
curiosités de laboratoire jus-
qu’au jour ou deux grands
Francais, 'explorateur Gar-

HEROULT

Créateur de la métallurgie
moderne de Ualuminium,
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qui, en découvrant les gisements de la Nou-
velle-Calédonie, formés de silicate de magné-
sium, de fer et de nickel, minerai qui porte
son nom (garnierite), devait permettre Ia
fabrication du nickel.

C’est Henri Sainte-Claire Deville qui, en
eréant une méthode chimique de traitement
du chlorure double d’aluminium et de sodium
par le sodium, devait ouvrir la voie indus-
trielle au nouveau métal léger, entrevu par
Wohler.

Assurément, les deux premiéres méthodes
métallurgiques, créées par ces deux cher-
cheurs, devaient laisser bient6t place 2
d’autres moyens de production. Cependant,
la méthode de Sainte-Claire Deville gou-
verna sensiblement la production mondiale
de laluminium de 1856 & 1886, et I'usine
Pechiney, & Salindres (Gard), berceau de
la grande Compagnie Alais-Froges et Ca-
margue, fut & peu prés le seul producteur
important durant toute cette période,

Donc, pendant trente années, aluminium
n’a guere été produit que par la méthode
chimique de Sainte-Claire Deville : produc-
tion restreinte, évidemment, production
locale, en quelque sorte. Mais c’est encore
en France qu’a été découverte la méthode
qui régit actuellement la production de I’alu-
minium dans le monde entier.

Elle est due a Héroult, ancien éléve de
I’'Ecole nationale supérieure des Mines, et a
été découverte i 'usine de Froges, dans ce
joli petit bourg de la vallée du Grésivaudan.
C’est cette méthode que nous décrirons
plus loin.

D’autre part, au lendemain de la décou-
verte du minerai ealédonien, Garnier chercha
logiquement son traitement et voulut opérer
comme pour les minerais oxydés, & savoir,
par une réduction au four 3 cuve, le car-
bone étant I’agent de réduction. On obtint
ainsi, sur place, une fonte nickelifére, qui
venait se faire affiner & Marseille, aux fours
Martin.

Mais P'opération était trés délicate et le
produit préparé renfermait trop d’impuretés.

Garnier dut renoncer i sa méthode et,
aussitot, apparut le procédé moderne, qui,
d’ailleurs, a singuliérement ouvert la voie au
traitement des minerais canadiens.

La production du nickel
et de ’aluminium dans le monde

On compte, dans le monde, deux grands
centres de production de nickel ou, plus
exactement, de minerais et de demi-produits.
C’est qu’en effet, on le verra plus loin, les
méthodes d’extraction du métal du minerai

— quelle que soit la matiére premiére — se
font en plusieurs temps et qu'il y a parfois,
soit du point de vue économique, soit du
point de vue géographique, soit, plus souvent,
du point de vue technique, intérét 4 ne pas
tout faire sur place et a transporter, si ce
n’est le minerai, du moins un demi-produit,
matte ou oxyde, pour terminer la fabrica-
tion pres des centres de consommation du
meétal méme.

Ces deux grands centres de production du
nickel sont la Nouvelle-Calédonie et le
Canada.

En dehors de ces deux pays, la Norveége,
I’Allemagne et la Gréce en donnent de faibles
quantités. Il existe, il est vrai, en Angleterre,
aux Etats-Unis, en France et en Belgique,
des usines produisant le nickel, mais elles
importent des demi-produits de Nouvelle-
Calédonie et du Canada, et elles ne font
quachever le traitement. D’ailleurs, aux
deux principaux centres correspondent des
minerais trés différents.

La garnierite est un silicate triple de fer.
de magnésium et de nickel, dont le type
industriel contient aux environs de 5 a 6 o
de nickel.

Au Canada, dans la région du Sudbury
(Ontario), on exploite des gisements tres
importants de pyrites nickeliféres ; ce sont des
sulfures complexes, contenant en moyenne
45 9, de fer, 3 9, de nickel, 2 9, de cuivre
et un peu de métaux précieux.

Pendant de longues années, la Nouvelle-
Calédonie a été le seul producteur du monde
entier, mais elle est passée au second plan ;
le Canada domine actuellement la situation.
En 1914, on a extrait de Nouvelle-Calédonie
172.000 tonnes de minerai et du Canada,
712.000 tonnes. Quant & la production méme
du nickel, elle se résume de la facon suivante :

En 1912 :
Etats-Unis et Canada .. . 15.000 tonnes.
Angleferre ™y il o Ll 5.200 —
Allemagnes oo i 5.000 —
BPance . L s bl e 2.100 —
Norveasd (L it st Sos ADO=
ERNershi sl LN i s 800 —
Bogals Snr sl st e 28.500 tonnes.
En 1920 :
Etats-Unis et Canada. . . .. 19.200 tonnes.
Angleterperatics, £ e 3.200 —
Alleragie i cn o b e 1.000 —
10750 1Yo AL S S S e 1.300 —
NoLvege R VPRSI 100 —

24,800 tonnes.
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La production a atteint 40.500 tonnes en
1918. On voit que la consommation du nickel
a nettement baissé o Daprés-guerre. Elle
reprend actuellement de facon trés sensible.

Quant au prix du nickel, il était de 4 franes
le kilogramme en moyenne avant la guerre.
11 est passé, a la fin de la guerre, a 7 francs
et,dans la période qui a immédiatement suivi,
il s’est tenu entre 7 et 8 francs.

Depuis la dévalorisation de la monnaie
nationale, le prix du nickel subit des varia-
tions fréquentes. Actuellement. il vaut aux

tements du Var (258.000 tonnes en 1913),
de I'Hérault (44.000 tonnes la meéme année),
des Bouches-du-Rhone et de I’Ariége (8.000
tonnes), est un trés gros producteur (310.000
tonnes en 1918). Aux Etats-Unis, I’Arkansas
(80 9, de la production américaine), la Géor-
gie, ’Alabama et Ia Tennessee ont fourni, en
1913.214.000 tonnes, 615.000 tonnes en 1918
et seulement 142.000 tonnes en 1921.

De nombreux gisements existent égale-
ment en Hongrie, en Autriche (Styrie), en
Allemagne (beaucoup plus faible production),

L’ALUMINE HYDRATEE, PROVENANT DU TRAITEMENT DE LA BAUXITE, MINERAI DE L’ALUMINIUM,
LST CALCINEE A 1.200 DEGRES DANS CE LONG FOUR CYLINDRIQUE

L’ alumine séche est ensuile dissoule dans un bain de cryolithe fondue, et Iélectrolyse de ceile solution,
faite aw four électrique, permet de recueillir Ualuminium.

environs de 20 franes le kilogramme, ce
qui ne représente pas, cependant, une hausse
équivalente a celle qu’on enregistre pour
la plupart des autres métaux.

La situation de 'aluminium est beaucoup
plus simple au point de vue minerai, elle
est plus complexe au point de vue centre
de production. Dans le monde entier, un
seul minerai est utilisé : la bauxite, hydrate
d’alumine impure, qui doit son nom au gise-
ment des Baux, en Provence, et dont les prin-
cipales impuretés sont l'oxyde de fer, la
silice et souvent l'oxyde de titane,

On a souvent essayé d’extraire l’alumi-
nium de Pargile. Les opérations deviennent
alors tres complexes, les traitements tres
coiiteux et I’on n’est parvenu a aucun résul-
tat industriel.

Les centres de production de bauxite sont
assez nombreux. La France, avec ses dépar-

en Italie (Istrie), en Yougoslavie (Dal-
matie), dans I'Inde, dans les Guyanes an-
glaise et hollandaise, ete. Voici, d’ailleurs,
quelle était la répartition de la production
mondiale du métal en 1913 et en 1924 :

En 1918 :

D B e 22.500 tonnes.
] I8 7 ol i e g O VR T 14.500 —
Suisse, Allemagne,Autriche 12.000 —
Grande-Bretagne........ 78000
Canadn: i s L 5900 1 ==
Norvege: e - Sl s 1L BO0 L i
Tealie U anie it bl o g 500 —

 Broy sz R I C AR r EAR T 64.500 tonnes.

En 1924 :

Byt e B T e s e 80.000 tonnes.
Branes skl sl S o it 40 18.500 —
Strisse. el s el 15,000 —
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Allemagne . ... .. AV 13.000 tonnes. transformée en alumine pure ; dans la

Anbriehe Meauite il L nie & LS HO0 seconde, I'alumine pure est dissoute dans la

Grande-Bretagne. ... .. .. 8.000 — cryolithe fondue et décomposée par le cou-

Canada,; LSOl c e 122000 = rant électrique (électrolyse).

Noryege: i Ml g 20.000 — Ces deux phases sont bien distinctes, tant

BeRlie s il i) o 2.000 — par les appareils utilisés que par la situation
Fommmm— des usines. On opére la purification de la

A e} o] A O S

170 .000 tonnes.

La variation du prix de Paluminium est
I'un des plus beaux exemples que I'on puisse

La euilier

bauxite, soit dans le voisinage de la mine,
soit & mi-chemin de I'usine hydroélectrique
et, autant que possible, a faible distance de
la mine de charbon — dont la consommation

M Canne pyrometrigue pour
: U prendrelatemperaiure

o

au baiir

LES ALLIAGES D’ALUMINIUM, DITS ¢ ALLIAGES LEGERS », SONT TRES EMPLOYES. ON VOIT ICI
LA COULEE EN COQUILLE D’UNE PIECE D’AUTOMOBILE

citer de l'influence des procédés de fabrica-
tion sur les cours d’un métal.

En 1865, le kilo d’aluminium valait
1.250 franes ; en 1883, 100 francs ; en 1886,
78 francs. En 1890, alors que s’affirmait le
procédé électrolytique, le prix tombait &
19 francs. En 1893, il n’était plus que de
6 fr. 25 ; en 1895, de 3 fr. 75. Avant la guerre,
il s’était stabilisé & 2 francs. Actuellement,
Paluminium vaut 14 franes le kilogramme,
a I'état de lingot.

La préparation de I’aluminium
comporte deux phases distinctes

Done I'aluminium ne s’extrait actuelle-
ment que de la bauxite. Cette extraction se

fait toujours en deux phases. Dans la pre-
miére — la plus complexe — la bauxite est

compte dans le prix de revient. Au contraire,
la phase électrolytique se passe 14 ou I'éner-
gie est de prix faible, done, trés généralement,
en pays de montagne, rarement sur des
mines de combustible trés bon marché
(usines construites pendant la guerre en
Allemagne sur des gisements de lignite).
Nos départements des Alpes et I’Ariége sont
ainsi nos seuls producteurs.

Le traitement du minerai au voisinage
de la mine donne I’alumine

La bauxite concassée, parfois grillée a
700° pour détruire les matiéres organiques,
et broyée, est attaquée par une solution de
soude, dans un autoclave chauffé par la
vapeur, L’opération a lieu & une température
de 150° 4 160°, sous 5 & 6 atmosphéres ; elle

T E—p—




LE NICKEL ET L ALUMINIUM 189

dure deux & trois heures. L’alumine est ainsi
mise en solution sous forme d’aluminate
de sodium soluble dans I'’eau. Les impuretés
demeurent insolubles ; mais il est nécessaire
de préciser leur nature : le fer demeure sous
forme d’oxyde ; la silice donne un silicate
double d’aluminium et de sodium également
insoluble ; mais on remarque que la sépa-
ration de la silice entraine toujours une perte
d’aluminium. I1 n’est donc pas étonnant que,
dans les achats
de bauxite, on
cherche a limi-
ter la teneur en
silice et l'on
notera que les
bauxites blan-
ches — généra-
lement assez
riches en silice
— ne sont pas
toujours les
plus intéres-
santes a traiter.

A la sortie
de l'autoclave,
le liquide est
filtré ; les im-
puretés : oxyde
de fer, silicate
double d’alu-
minium et de
sodium, de-
meurent sur le
filtre et le liqui-
de clair corres-
pond & une so-
lution d’alumi-
nate de sodium
dans 1'eau.

De cette so-
lution, il faut
précipiter maintenant I’alumine. On profite
de I'instabilité de cette solution pour la
décomposer, en y ajoutant un peu d’alumine
hydratée provenant d’une opération anté-
rieure pour que toute I'alumine soit préci-
pitée. Il reste une solution de soude, que
Pon concentre pour l'utiliser a nouveau.

Le précipité d’alumine hydratée est filtré,
lavé et ealeiné 4 1.800°. On a ainsi une alu-
mine plus dense, qui n’est pas hygrométrique
et supporte fort bien le transport de l'usine
ot1 elle a été produite a 'usine électrolytique.

L’électrolyse de I’alumine au four
électrique fournit I’aluminium

Quant a la seconde phase de la métallur-
gie de Paluminium, qui se passe prés des

LE MOWLE SE SEPARE EN DEUX PARTIES POUR PER-
METTRE D’EN RETIRER AISEMENT LA PIECE COULKE, APRES
REFROIDISSEMENT

chutes d’eau, elle est relativement simple.

L’alumine pure, préparée comme il vient
d’étre dit, est versée dans un bain de cryo-
lithe fondue, utilisée seulement comme
dissolvant ; elle donne de ’aluminium et de
I'oxygene ; ce gaz se combine au carbone des
électrodes formant le pole positif et le briile,
d’olt consommation relativement ¢levée de
ces électrodes couteuses. Quant a 'appareil
utilisé, e’est un four électrique. L’opération

se passe a 8500,

Lesanodessont

faites de coke

de pétrole ag-
glomére et
trempent verti-
" calement dans
le bain ; Ia ca-
thode est cons-
tituée par un
sommier d’a-
cier recouvert
de briques de
carbone for-
mant le fond
de la cuve elle-
méme.
L’aluminium
un peu - plus
dense que le
bain, se ras-
semble au fond
de la cuve. La

densité de 1’a-

luminium soli-

de est de 2,7;

celle de Dalu-

minium ligui-
de, 2.54; celle
de Iélectroly-

te, 2,15 a 2,30.

Le courant uti-
lisé est d’environ 8 wvolts ; les fours sont
généralement de 10.000 amperes, parfois plus;
le nombre et la section des électrodes sont
tels qu’il passe 2 ampéres par centimétre
carré de la section.

La coulée de P'aluminium a lieu environ
tous les deux jours. Ou bien on ouvre un
trou de coulée situé au point bas de la cuve,
ou bien on place dans la cuve un cone réfrac-
taire descendant, & travers le bain. jusqu’au
métal, et on puise eelui-ci a la cuiller.

Peut-étre paraitra-t-il intéressant de citer
quelques chiffres précis de consommation.
Ils montreront que bien naifs sont ceux qui
regardent la métallurgie de D’aluminium
comme une opération purement électromé-
tallurgique et ne consommant pas de charbon.
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On obtient, par kilowatt-heure : 30 grammes
d’aluminium ; par cuve et par vingt-quatre
heures : 50 & 55 kilogrammes.

La production d’une tonne d’aluminium
exige : 2 tonnes d’alumine ; 1 tonne d’élec-
trodes ; 5 tonnes de bauxite ; 10 tonnes de
charbon ; 1 tonne de soude; 1 tonne de
produits divers.

Parmi ces produits divers se trouve la
toile de filtration ; quand les usines fran-
caises sont en plein rendement, elles con-
somment 40 tonnes de soude et 1.500 métres
carrés de toile de filtration par Jour. On ne
peut donc pas s’étonner que certaines impor-
tantes sociétés aient été conduites & réaliser
un vaste programme embrassant la fabri-
cation de matiéres premicres nécessaires,
telles que la soude.

Voici, notamment, le magnifique effort
qu’a donné la Compagnie d’Alais-Froges et
Camargue, notamment & son usine de Saint-
Auban

C’est la qu’elle transforme la bauxite de
ses mines du Var en alumine pure, destinée
a ses usines €lectrométallurgiques de Savoie.
Saint-Auban est située dans le département
des Basses-Alpes, a4 mi-chemin des mines
et de la Savoie ; elle recoit son charbon des
mines de lignite des Alpes.

La Compagnie d’Alais y a entrepris la
fabrication de la soude par électrolyse du
chlorure de sodium, et cela en vue de satis-
faire ses propres besoins. Comme SOus-pro-
duit de la fabrication de Ia soude, on
obtient du chlore, que 1'on utilise également
dans la fabrication des produits chlorés
organiques tétrachloréthane, trichloré-
thyléne, acide chloracétique, sans préjudice
de préparation de produits inorganiques,
tels que chlorure de chaux, eau de Javel,
chlore liquide.

On voit ainsi & quoi peut entrainer la
fabrication de Ialuminium.

Le nickel est extrait de deux minerais :

La métallurgie du nickel est non moins
curieuse, non moins complexe que celle de
Paluminium. Déja le traitement de la gar-
nierite n'est point aisé, mais plus délicate
encore — du moins dans sa derniére période
— est I'exploitation des pyrites canadiennes.

Tracons, dans leurs grandes lignes, les
principes de ces métallurgies : la garnierile.
silicate complexe de nickel, est transformée
en sulfure par lintervention de sulfate de
chaux (gypse) et de carbone.

On obtient ainsi une matte — sulfure
double de nickel et de fer — et une scorie
qui retient la gangue. On peut, d’ailleurs, si

cela est nécessaire, concentrer cette matte —
comme dans la métallurgie du cuivre — par
un grillage suivi d’une nouvelle fusion.

Le sulfure double obtenu sort liquide du
four de fusion : il est recu dans un conver-
tisseur, semblable, aux dimensions prés, a
ceux utilisés pour traiter les mattes de cuivre.
Ici, le convertissage n’a qu’un but, enlever
le fer : la matte liquide est traversée par ’air
sous pression ; le fer s’oxyde et se combine
a la silice du revétement du convertisseur ou
a celle que l'on ajoute, comme dans les
convertisseurs basiques modernes.

Du sulfure de nickel assez pur obtenu, on
extrait le nickel, non par une fusion réduc-
trice — comme dans la fabrication de la fonte
ou dans la métallurgie du plomb — mais par
une calcination réductrice & une tempéra-
ture inférieure & celle de fusion du métal.
L’oxyde ainsi obtenu est pulvérulent ; on
Pagglomere, généralement sous forme de
petits cylindres, avec de la farine et on le
place dans des cornues entourées de charbon
pulvérulent. Ces cornues sont chauffées a
température élevée (1.250° ; le nickel fond a
1.480°). L’oxyde de nickel est ainsi réduit
par le carbone, les agglomérés gardant leur
forme. Mais ce nickel n’est pas malléable
en raison de sa forme poreuse et des quel-
ques impuretés qu’il contient. Pour le
laminer, il est nécessaire de le fondre et de
lui ajouter du magnésium, qui le désoxyde
et le désulfure.

Les pyrites canadiennes, sulfures com-
plexes de fer, de cuivre et de nickel, sont
traitées comme un minerai de cuivre. CCest
dire qu’elles subissent des grillages et des
fusions pour mattes. Le résultat de ces
opérations est un sulfure triple de fer, de
cuivre et de nickel, On Ie passe, comme il
a été dit, au convertisseur pour enlever le
fer (déferrage), et il reste un sulfure double
de cuivre et de nickel.

Ici, Pextraction du nickel devient fort
complexe et, par conséquent, trés difficile
a déerire en quelques lignes. Donnons-en,
cependant, une idée. Trois procédés peuvent
étre employés pour séparer le cuivre du
nickel dans leur sulfure.

Le plus ancien — celui d’Oxford —
consiste 4 fondre le sulfure de cuivre et
de nickel en présence d’un mélange de
sulfate de sodium et de carbone. Le sulfure
de sodium absorbe le sulfure de cuivre et

forme une couche légére qui vient surnager
le bain. En s’y prenant & plusieurs reprises,
on obtient une séparation complete. 11
suffit de lessiver le sulfure double de cuivre
et de sodium pour isoler le sulfure de nickel,
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lequel est ensuite traité comme celui pro-
venant de la garnierite.

Le second procédé, extrémement original,
est celui de Mond, utilisé dans le pays de
Galles. La matte complexe est grillée et
traitée par lacide sulfurique qui dissout
surtout le cuivre. Puis, aprés filtration,
elle est placée dans une tour ou l'on fait
passer un courant de gaz a ’eau (oxyde de
carbone et hydrogéne). L’oxyde de nickel
est réduit sur place, mais le nickel ainsi
obtenu est mé-
langé au reste
de la masse.
On fait alors
passer um cou-
rant d’oxyde
de carbone qui
donne le nickel
carbonyle ga-
Zeux ; ce gaz
passe dans une
tour ou il est
dissocié a 2000,
Le nickel s’y
dépose sur des
nodules du mé-
tal qui sont
trés purs.

Un troisieme
procédé, qui
gagne du ter-
rain (le procéde
Hybinette),con-

Le nickel et ses applications

Le nickel trouve son principal usage dans
la fabrication des aciers spéciaux : aciers
simplement au nickel et surtout les aciers
nickel-chrome, ou méme plus complexes,
que Pautomobilisme, 'aviation, 'armement
militaire et maritime — notamment la
fabrication des plaques de blindages —
consomment en trés importante quantité.

Le nickelage d'une part ; d’autre part,
la fabrication
de certains au-
tres alliages,
notamment les
cupro - nickels,
les maille-
chorts, alliages
de cuivre, de
nickel et de
zine, en utili-
sent des quan-
tités notables,
ainsi que cer-
tains alliages
obtenus en par-
tant du minerai
par grillage et
réduction (mo-
nel-métal). En-
fin, le nickel &
I’état métalli-
que est aussi
employé en

siste a griller la
matte, 4 la trai-
ter par l’acide
sulfurique pour
dissoudre une partie du cuivre et 4 la fon-
dre pour la couler en plaques.

Ces plaques sont placées dans une cuve
d’électrolyse ; elles y servent d’anodes ;
le liquide est un sulfate de nickel, les ca-
thodes sont formées de plaques de charbon ;
avec un courant de 3 a 4 volts et une inten-
sité de 100 ampeéres par meétre carré, on
dépose du nickel assez pur 4 la cathode.

Enfin, il faut signaler une utilisation treés
remarquable du sulfure double de euivre et
de nickel : on le grille complétement, on
le réduit par le carbone, et I'on a ainsi un
alliage cuivre-nickel qui renferme un peu
de fer et offre des qualités de résistance aux
agents atmosphériques trés remarquables,
en. méme temps que d’intéressantes pro-
priétés mécaniques : c’est le monel-métal.

Telle est, trop briévement résumée et
tracée dans ses grandes lignes, la situation
technique de la métallurgie du nickel.

LA COULEE D’UN ALLIAGE D’ ALUMINIUM

monnayage,
pour la prépa-
ration des us-
tensiles culinai-
res. Notons, d’ailleurs, que le nickel est le
plus résistant aux efforts mécaniques des
métaux industriels, en dehors de toute
question d’alliage.

L’aluminium et ses alliages légers

Les usages de I’aluminium sont extréme-
ment nombreux, en raison de sa faible
densité, de sa haute conduectibilité élec-
trique et parfois de son aspect extérieur.
Il n’a pas en lui-méme des propriétés mé-
caniques remarquables (charge de rupture :
10 kilogrammes par millimeétre ; allongement
30 9, sur métal laminé recuit).

A D’état métallique, on P'emploie sous
toutes formes : toles, corniéres, fils, ete...
I’aluminium est trés utilisé dans la fabri-
cation des récipients de brasserie, laiterie.
fromagerie, des ustensiles alimentaires :
les industries automobiles et aéronautiques,
la carrosserie en consomment énormément.
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Les cables d’aluminium sont utilisés de
facon courante dans les transports d’énergie.

Enfin, Paluminium se réduit facilement
en feuilles extrémement minces (papier
d’aluminium), ou en paillettes (peinture),
ou en grains. Ceux-ci servent surtout pour
Paluminothermie, opération dans laquelle
on mélange Ialuminium en grains avec
certains oxydes, on amorce la réaction en
un point par une cartouche d’allumage
(bioxyde de baryum et aluminium) ; la
véaction se propage, I'aluminium réduit
loxyde en dégageant une

chemins de fer, des trains, des roues d’au-
tobus, ete... Une wvoiture actuellement en
essais, entiérement construite en métaux
légers, pese 880 kilogrammes : on construit
aussi une petite locomotive d’essais dont une
grande partie des organes sont en alliages
légers ; elle pése 5 tonnes, le poids du méme
type ordinaire étant de 15 tonnes. Enfin, au
récent Salon de I’Automobile, on a vu des
carrosseries formées de panneaux d’alpax
démontables. D’ailleurs, on essaie des bloes
moteurs en alpax, dont les cylindres sont
simplement garnis d’une

température tres élevée. =<
On peut ainsi produire des
métaux relativement purs : | RN

chemise de fonte.
Ces exemples suffisent
a4 prouver les services

chrome, tung-
sténe mangane-
se, ou bien, en
employant un
oxyde commun

considérables
quel’aluminium
rend a Dindus-
trie (1).

comme l'oxyde

Ni pkel et alu~

de fer, utiliser
la grande cha-
leur dégagée
pour faire cer-
taines opéra-
tions, telles que
la soudure des
rails.

Mais le dé-
bouché le plus
important de
Paluminium réside dans la fabrication
des alliages : alliages lourds, tels que les
‘bronzes d’aluminium, contenant au moins
89 9% de cuivre et qui sont utilisés pour nos
monnaies ; alliages légers, contenant au
moins 85 9, d’aluminium (1).

Le duralumin, qui contient 95 % d’alu-
minium, un peu de cuivre et de petites quan-
tités de magnésium, est utilisé apreés trempe
et séjour a la température ordinaire, Il pré-
sente une charge de rupture d'environ
40 kilogrammes par millimétre carré, avec
20 9% d’allongement. 11 se lamine, se forge,
se matrice aisément.

L’alpax, qui ne s’emploie qu’en pieces
moulées, renferme 13 9, de silicium. Pour
avoir toutes ses qualités, il doit subir, au
moment de la coulée, un affinage par le
sodium ou par des sels alealins. Il donne
alors — brut de coulée — une charge de
rupture d’environ 20 kilogrammes par mil-
limeétre carré, avee 5 a 7 9, d’allongement.
Il permet d’obtenir des pitces extrémement
complexes, tellement il se coule aisément.

On peut citer ‘encore des portieres de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 103, janvier 1926.

Alpax coulé ( Silumin)

Duralumin (ou similaires)en profilés et en toles

LES ALLIAGES LEGERS SONT TRES UTILISES DANS LA

CONSTRUCTION AUTOMOBILE. DANS CETTE VOITURE

D’ESSAIS, LA CARROSSERIE ET LES ROUES SONT EN
ALPAX ET EN DURALUMIN

minium con~
tribueront de
plus en plus
aux progreés de
la construc-
tion mécani-
que

L’avenir ap-
portera encore,
sans doute, de
grands perfec-
tionnements : déja le four électrique produit,
en Nouvelle-Calédonie, des ferro-nickels :
demain, ceux-ci, traités par électrolyse, don-
neront du nickel trés pur. Les recherches en
cours de tous les cotés vont aussi perfection-
ner les alliages d’aluminium, déja si intéres-
sants. Certains corps, encore curiosités de
laboratoire, entreront en jeu. Et ce métal,
dont on a tant redouté 'oxydation par les
agents atmosphériques, va jouer, soit dans la
protection a température élevée des aciers
(calorisation ou cémentation de I’acier par
P'aluminium), soit, mieux encore sous forme
d’acier 4 Paluminium, dans la préparation
de surfaces extrémement dures par nitru-
ration (cémentation des aciers & I’alumi-
nium par 'ammoniaque & 500°), un réle
vraiment de premier plan. !

Ne parle-t-on pas, enfin, d’une méthode
nouvelle de raffinage de I’aluminium, don-
nant du métal a 99,9 9%, ayant notamment
des allongements extraordinaires !

L. GUILLET.
(1) L'emploi de plus en plus répandu de I"aluminium,

métal d’origine francaise, diminuera d’autant nos im-
portations de métaux étrangers (cuivre, étain, etc.).
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QU'EST-CE QUE LE VIDE ?

Comment le fabrique-t-on? A quoi sert-il ?

Par Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR BS SCIENCES

« La nature a horrewr du vide », proclamait le moyen dge, qui fut, en somme, une époque de
régression scientifique. Au XVII¢ si¢cle, Torricelli montra que cette « horreur » est toute relative,
pursqu’elle cesse a des hautewrs de 10 m 33 powr Ueaw et de 0 m 76 pour le mercure. On sail,
avjourd hui, que, dans U'univers, le plein occupe un volume incomparablement plus faible que
le vide, dont sont failes les immensités interstellaires. Le monde moderne a domestiqué le vide, en
Pobligeant a accomplir les besognes les plus variées. Notre éminent collaborateur s’est proposé
de nous les décrire, el il a réussi a nous faire comprendre ee qui distingue le vide usuel, le vide
classique, pourrait-on dire, du vide moléculaire, cette admirable découverte contemporaine,
qui sera, sans douie, le point de départ des applications les plus inattendues. )

Ce que le vide n’est pas

oMME [D'éerivait récemment Georges
Urbain. 1'éminent chimiste, «la vie

moderne est devenue bien compli-
quée et souvent difficile. Tout le monde
ne peut pas prolonger ses

il faut le supposer, en outre, apte & choisir,
parmi ces équations, celles dont le contenu
mérite de franchir le seuil des laboratoires 3
c¢’est alors qu’il repensera, pour autrui, ces
formules rébarbatives et que, sans en rien
laisser paraitre, il en révélera «la substan-
tifique moelle » & tous ceux

études au dela d’un certain
dge, et il me semble bien que
le premier devoir de ceux qui
savent est d’aider ceux qui
désirent savoir... et ils sont
légion dans un pays ou l'in-
telligence est aussi fréquente
que dans le notre. » C'était 1a
proner la nécessité et 'impor-
tance de la vulgarisation scien-
tifique, dont les qualités mai-
tresses sont la clarté et I'exac-
titude : lorsqu’on s’adresse au
grand public cultivé, lors-
qu'on assume la responsabi-
lité de lui faire entrevoir les
principales idées . directrices
qui animentlascience contem-
poraine, la premiere condition
est de dominer de trés haut
son sujet, afin de ne jamais

MARTIN KNUDSEN

Physicien danois contemporain. fo. 5 S
Ce sont ses travaux sur I'écoy- NOD Opinion coincide avec ce

qui voudront prendre la peine
de réfléchir quelque peu.
Ces généralités sont utiles
au moment oii j’aborde, pour
les lecteurs de La Science et
la Vie, la passionnante ques-
tion du vide. Je dis bien : le
vide et non pas «l’éther »,
hypothése désucte depuis le
jour, déja ancien (1865), ou
le savant anglais James Clerk
Maxwell expliqua la propa-
gation de la lumiére a tra-
vers I’espace par son immor-
telle théorie électromagné-
tique (1). On ne peut que
déplorer cette persistance &
user d’un terme qui ne cor-
respond & rien, et on ne m’en
voudra pas d'indiquer que

risquer une affirmation qui ne  jenent des gax qui ont permis Quéerit le physicien Charles
fat approuvée par ensem- [Poblention de Iair ultrararéfié. Fabry, professeur a la Sor-

ble des savants compétents.

Bref, un vulgarisateur — dans la bonne
acception de ce mot — doit, avant tout, étre
capable de se promener avec aisance dans
le labyrinthe des équations mathématiques,
qui sont seules capables de déecrire avee pré-
cision les phénoménes de 1'univers; mais

bonne, dans un ouvrage qui
vient de paraitre : « On a imaginé un milieu

qu’on appelle I’éther, et on a été conduit a

(1) J’ai expliqué cette théorie et la décadence de
I’éther dans « Qu’est-ce que la lumiére? Qu’est-ce que
la couleur? » La Science el la Vie, pages 115-125,
février 1926,

22
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QU’EST-CE QUE LE VIDE ? 195

inventer les propriétés de ce milieu. Si on
essaye de construire ce milieu suivant les pro-
priétés connues de 1a matiére, on arrive a des
résultats absurdes... La théorie électroma-
gnétique est plus prés des faits expérimentaux
que la théorie de I'éther. Elle est plus modeste
aussi, car elle ne prétend pas nous donner
une image du milieu propagateur... La théo-
rie électromagnétique prévoit des faits nou-
veaux, dont la théorie de 1’éther est inca-
pable de rendre compte. » Ces phrases d’un
savant, qui est incontestablement bien plus
un expérimentateur qu'unthéoricien. doivent
mettre en garde les esprits, curieux de com-
prendre, contre ce que j'appelais (1) les
erreurs qui courent les rues.

Mais alors, dira-t-on peut-étre, si on re-
nonece a 'éther, le vide s’identifie au néant !
Nouvelle erreur, aussi grave... Nous ver-
rons que les meilleurs vides réalisés jusqu’a
ce jour renferment plusieurs irillions de
fois moins de matiére que l'air ordinaire.
Et, cependant, ce vide conserve deux pro-
priétés fondamentales, qui lui appartiennent,
qui sont bien a lui, puisque nos machines
perfectionnées sont impuissantes a les lui
enlever :

1o Un litre de vide pris sur la Terre ne
resterait pas identique si on le portait sur
la Lune : les actions de gravitation y seraient
différentes, ou, pour parler comme Einstein,
« I'espace n’y aurait pas 1a méme courbure » ;
nos vides continuent & étre le siége d’un
champ gravifique.

20 Le vide contient aussi du rayonnement
en équilibre : il est le sidge de champs électro-
magnéliques, rapidement variables. C’est
non seulement le cas pour les ampoules
«pleines de vide » que nous examinons & la
lumiére du soleil ou de nos lampes, mais
cela resterait vrai pour du vide placé dans
I'obscurité, & 272 degrés au-dessous de zéro.

Peu a peu, la science nous a obligé i ad-
mettre que le meilleur moyen — je dirais
volontiers : le seul moyen — de connaitre
« quelque chose », c'est d’en décrire les pro-
priétés. Nous connaissons ce «quelque chose »,
cet espace intermoléculaire qui sépare la
matiere la plus diluée. Pour nous confor-
mer a I'usage — ce qui, ici, n’offre aucun
inconvénient -— nous appellerons vide 1’en-
semble formé par cet espace intermolécu-
laire et les molécules qui s’y trouvent, i la
seule condition que ces derniéres y soient
plus rares que dans I'air atmosphérique.

(1) J'ai explique cette théorie et la décadence de
I'éther dans « Qu’est-ce que la lumiére? Qu’est-ce que
la couleur ? » La Science et la Vie pages 115-125
février 1926.

Ce que contient d’air un centiinétre cube

J’ai eu l'occasion de rappeler, 4 propos
d’une étude familiere sur la chaleur (1), que
la matiére est constituée par un trés grand
nombre de parcelles ou molécules, dont on
a évalué les dimensions par plusieurs mé-
thodes, étonnamment convergentes : le
rayon des molécules est voisin du dix-mil-
lionieme de millimétre. Ce qui est peut-étre
moins connu, ¢’est que ces molécules sont en
mouvement perpétuel et que de tels mouve-
ments sont parfois d’une violence formi-
dable, notamment dans les gaz, moins dans
les liquides, tandis que, fixées sous forme
de solides, les molécules restent 4 peu pres
sur place, en dansant et en tournoyant sur
elles-mémes.

Afin de nous faire une idée de ce fourmille-
ment sans relache, auquel nous sommes
sourds et aveugles, sachons que, dans l'air
ambiant, les molécules cheminent a4 raison
d’'un demi-kilomeétre par seconde, 30 kilo-
metres par minute, 7.800 kilométres e I heure ;
nos pauvres petits records d’automobiles
et d’avions font une pittre figure i coté
de la vitesse des projectiles qui frappent
ineessamment notre épiderme. Au surplus,
ce grouillement des molécules, chacune pour
son propre compte, n’a rien de commun avee
ce déplacement tout d'un bloe, avee la
vitesse infime de 5, 10 ou 20 métres par
seconde, que nous qualifions de brise, de
vent ou de bourrasque : c’est dans Iair
parfaitement calme que les molécules
abattent leurs deux mille kilométres a ’heure.

Malgré ces énormes vitesses, les physi-
ciens sont parvenus, dés le milieu du siecle
dernier, & dénombrer ces molécules, & savoir
combien il y en a dans un volume connu
d’air. Ainsi, dans un centimétre cube d’air,
pris dans les conditions habituelles, il y a
30 milliards de milliards de molécules : ce
nombre est, d’ailleurs, connu avec une pré-
cision comparable a celle qu’obtiennent les
statisticiens lorsqu’ils se livrent au recen-
sement d’un pays. Pour se rendre compte de
la grandeur fantastique d'un tel nombre,
un caleul facile montre que, si quelqu'un
se proposait de compter ces molécules -
présentes dans un centimeétre cube d’air —
en en séparant, toutes les secondes, un tas
d'un milliard, l'opération durerait dix
sitcles ! Si vous préférez, voici une image
tout aussi frappante : en conerétant chaque
molécule par un grain de sable, notre cen-
timeétre cube d’air correspondrait 4 une

N

(1) « Qu’est-ce que la chaleur? » La Science ef la Vie,
pages 275-284, octobre 1925,
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couche de sable qu’on étalerait, par exemple,
suivant une épaisseur de einq centimétres ;
vous doutez-vous de la superficie que cette
couche de sable recouvrirait ? La superficie
de la France tout enti¢re, depuis la mer
du Nord jusqu’aux Pyrénées, depuis le
mont Blane jusqu’a Brest...

I’atmosphére, qui nous parait si limpide,
si diaphane, est done un domaine surpeu-
plé ; il n’est pas étonnant qu’avec cette agi-
tation désordonnée des moléeules, les ren-
contres solent extrémement fréquentes
une molécule rencontre une de ses voisines
tous les cing milliardi¢mes de seconde, ou,
ce qui revient au méme, elle ne parcourt,
en moyenne, quun dix-millieme de milli-
metre en ligne droite; ce trajet effectud,
la molécule est brusquement déviée de sa
route par un choc contre une autre molécule.
Le trajet ainsi parcouru en ligne droite
s’appelle le libre parcours moyen : il mesure
le « degré de vide » d’'un gaz ou son « degré
de compression », comme on s’en rendra
compte par un simple coup d’eeil au tableau
que nous avons dressé page 194.

Qu’entend-cn par pression?

Lorsqu’il s’agit de D’air atmosphérique,
les chocs des molécules s’effectuent, dans
'immense majorité des cas, contre d’autres
molécules gazeuses. Néanmoins, il arrive
parfois que certaines moléeules viennent
frapper contre la surface des corps solides :
murs, planchers, plafonds, objets qu’elles
rencontrent. C’est ce choe qui constitue ce
qu’on appelle la pression almosphérique.

Il est intéressant d’étudier ce bombarde-
ment moléculaire sur une surface quel-

A
=)

FIG. 1. — BAROGRAPHE

La partie essentielle est un empilement de boites
eylindriques flexibles ot on a fait le-vide; lorsque
les molécules de Uair extériewr deviennent plus
nombreuses, les boiles s affaissent, le barométre
monte. On peut ainsi enrvegisirer la pression aimo-
sphérique de toule une semaine.

I i m

Vide a mesurer Vide & mesursr Vide mesure

? Ouyert t'f‘crmé
B

ferme

ferme

05¢cm?

FIG. 2. - COMMENT ON MESURE UN VIDE ELEVE
En 1, la jauge est préte a servir. Par un jew de ro-
binets, on emprisonne (I1) un volume de 500 centi-
métres cubes. En 111, ce volume est réduil aw mil-
liéme de sa valeur (0 cm® 5), et on observe une
dénivellation de 4 millimétres. Le vide & mesurer
est done de 4 milliemes de millimeélre de mercure
(ow. comme on dit, de 4 microns de mercure).

conque d’un centimeétre carré placée dans
Iair, suivant n’importe quelle direction.
Cette surface recoit, toutes les secondes,
les molécules contenues dans un cylindre
d'un eentimetre carré de base et haut de
250 metres (1) — presque la hauteur de la
Tour Eiffel. Certes, chacun de ces choes
individuels n’a qu’une importance minime,
mais ces choes sont si nombreux qu’il en
résulte une pression relativement grande,
une -pression d’ «une atmosphére », prati-
quement égale au poids d’un kilogramme
qui serait réparti sur un centimeétre carré (2).

Un moyen bien connu d’équilibrer cette
pression, c’est de répéter 'expérience de
Torricelli (1643) : un eylindre de mercure
(densité 13.,6) d’un centimétre carré de
base et de 76 centimétres de hauteur pése

(1) Je rappelle que la vitesse des molécules est de
500 meétres par seconde (a la température ordinaire) ;
mais, si on adopte le nombre 250, ¢’est que la moitié
des molécules se dirige vers la surface et 'autre moitié
en sens inverse.

(2) On voit que la pression atmosphérique peut
étre considérée de deux maniéres différentes :

a) Statiquement; elle est alors due au poids de
toutes les molécules situées au-dessus d’'un centi-
metre carré (suppdsé horizontal) :

b) Dynamiquement; elle correspond, dans ce cas,
au choc des molécules, et celles qui arrivent toutes
les secondes sont contenues dans un cylindre haut
de 250 meétres.

C’est, d’ailleurs, le poids de foules les molécules de
I'atmosphere qui fixe le nombre des molécules heur-
tant, chaque seconde, un centimeétre carré de surface.

e

b
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a4 peu prés un kilogramme. Ce n’est pas le
lieu de rappeler ici les divers types de baro-
meétres et de manomeétres, qui sont tous
construits pour résister aux bombarde-
ments moléculaires, les uns griace au poids
d’un certain volume de mereure, les autres
par Putilisation de D’élasticité des solides
(barometres enregistreurs, fig. 1, et mano-
metres métalliques). Au contrairve, il con-
vient de donner le principe d'un appareil
capable de mesurer les vides élevés, car bien
des lecteurs se demanderaient eomment il
est possible d’apprécier des vides d’un mil-
lionieme d’atmosphere, par exemple (un
millieme de millimetre de mercure).

L appareil de mesure le plus important
reste la jauge. inventée, il y a juste cinquante
ans, par I'Anglais Mac Leod (fig. 2). En
agissant sur des robinets, on commence par
emprisonner dans la jauge proprement dite
(qui est en verre) un certain volume du
« vide » a4 mesurer, soit 500 ecentimeétres
cubes ; la pression atmosphérique comprime

alors ce « vide »

I a un millieme de

son volume, soit
1 un demi - centi-
metre cube, ce
qui a pour effet
de rendre les
molécules mille
fois plus rappro-
(T chées, done la
pression mille
cl/|: fois plus grande.
Si la dénivella-
tion est de 4
millimetres, cela
prouve que la
pression du pe-
tit volume est
de 4 millimetres
de mercure, et
celle du volume
emprisonné de
4 milliemes de
millimétre de
mereure : c’est
aussi celle du
vide qui nous
intéresse.
FIG. 3. — COMMENT FONC- Il nest, d'.ail-
TIONNATENT LES ANTIQUES l€UIS, pas im-
MACHINES PNEUMATIQUEs POssible de ren-
dre I'instrument

rarefie

Air

vs

Recipient
avider

g
Recipient
a vider

L’ air est aspiré en I, quend on :
souléve le piston, alors que le PI_HS sensible.
mouvement inverse (1) a pour Dautres appa-
but @ expulser Uair qui s’¢tail  reils ont été ima-

accumulé dans le cylindre.  ginés en se ba-

ques-uns des |dans lequel on veut faire le vide
phénomeénes
que nous ren-
contrerons par
la suite.

sant sur quel- [\Air venant du récipient
d

Pompes
et trompes

En prineipe,
il y a deux sor-
tes de « vides »,
comme ’'indi-
que notre ta-
bleaudela page
194 : les vides
usuels et le vide
moléculaire. Oc-
cupons-nous

FIG. 4. —- UNE POMPE A

VIDE MODERNE
Pendant la rotation du cylin-
dre C, Uair aspiré en A est
tout d’abord refaulr’é en R. Cg.tc pompe per-
des premiers. mel de réaliser des pressions

C’est Otto inférieures au din-milliéme
de Guericke, &' atmosphére.
bourgmestre de
Magdebourg, qui inventa la machine pneu-
matique et la machine électrostatique, il
y aura bientot trois siécles. Les vieilles ma-
chines pneumatiques, que les manuels de
lycée persistent & déerire et qui trainent
encore dans les cabinets de physique, ne
présentent plus aucun intérét. Pour en com-
prendre le principe, il nous suffira de repré-
senter (fig. 3) une pompe de bicyclette qui
fonctionnerait & 'envers : la piece de cuir,
en forme de cloche. sera supposée retournée,
ainsi que la soupape de la valve. Lorsqu’on
tire sur le piston (fig. 8, I), 1a soupape S se
souleve, tandis que la cloche C reste appli-
quée sur le corps de pompe ; au contraire,
lorsqu’on pousse le piston (fig. 3, IT), S se
referme, en méme temps que Pair s’infiltre
entre le cuir C et les parois du cylindre.
C’est tout ce que je dirai de cette quincail-
lerie désuete ; mais il eGt été paradoxal
d’écrire plusieurs pages sur le vide sans
meéme saluer au passage les vétustes machines
pneumatiques...

On. trouvera plus loin les dispositifs les
plus employés pour obtenir des gaz ultra-
raréfiés, qui, tous, exigent un «vide pré-
paratoire » ; celui-ci est maintenant réalisé
par des appareils simples et robustes, tels
que la pompe rotative a pealettes (fig. 4) : le
corps de pompe est un eylindre fixe F, en
fonte, percé de deux ouvertures 4 et R,

‘cette derniére munie d'une soupape; le

piston est un cylindre plein C tournant au-
tour de son axe. Dans la portion eomprise
entre R et 4, les deux picces C et F s’ap-
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pliquent exactement 1'une sur
Pautre ; de plus, le eylindre C
est fendu suivant un plan dia-
métral, et, dans cette rainure,
peuvent coulisser deux palettes
P et Q. qu'un ressort écarte et
appuie contre les parois de F.
Pendant le mouvement de rota-
tion. le volume libre compris
entre A et P va en augmentant
et se remplit de I'air arrivé en
A ; le volume compris entre Q
et B va en diminuant, et Iair
qu’il emprisonne est refoulé par
R. Quant & air PFQ, il est sim-
plement transporté, mais il sera
chassé par R, quand la palette
@ aura dépassé ce dernier orifice.

Cette pompe rotative, com-
parable 4 une turbine, permet
d’abaisser la pression & prés d’un
centieme de millimétre de mer-
cure, ¢’'est-d-dire de réaliser un
vide olt les molécules aient un

FIG.

Eau de la ville

(Emuf.sr'on deau
et d'air

2. — TROMPE
EAU

ques auxquelles elles ont donngé
lieu. Nous reviendrons plus tard
sur la décharge éleetrique.

1° Travail des chocs molécu-
laires. — Considérons un piston,
mobile dans un corps de pompe ;
si I'on établit entre ses deux
faces une différence de pression,
le piston sera soumis, de part
et d’autre, 4 des choes moléeu-
laires, dont le nombre sera plus
considérable du c6té ol la pres-
sion sera la plus grande : le
volume de I’air comprimé tendra
a augmenter, et celui de I'air
raréfié 4 diminuer : en d’autres
termes, il se produira un mou-
vement du piston des fortes
pressions vers les plus faibles.
Par exemple, si la différence de
A Pression est une atmosphére, il
reviendra au méme d’avoir : a

libre parcours moyen de quel-
ques millimétres, ot elles sont
suffisamment clairsemées pour
parcourir quelques millimétres
avant que I1'une d’entre elles

Cet appareil, en verre el
d'une seule piéce, se
monte sur une canalisa-
tion d eau et fait baisser
la pression @ un cin-
quantiéme @ atmosphére,

droite du piston, de 'air & deux
atmospheéres, et, a gauche, la
pression atmosphérique, ou bien
d’avoir : a droite, la pression
atmosphérique, et, 4 gauche du
piston, le vide. On peut encore

en ait rencontré une autre.

On continue, d’ailleurs, 2 employer la
vulgaire trompe a eau, qui peut se monter
sur n’importe quel robinet de cuisine

est fondée sur la succion qui accom-
pagne Pécoulement rapide d’un
liquide ; les diminutions de pression
sont plus considérables aux étran-
glements, car I'eau y acquiert une
grande vitesse (fig. 5). De tels appa-
reils sont commodes et bon marché,
mais le vide se trouve limité par la
vaporisation de I'eau et ne descend
pas au-dessous d'un cinquantiéme
d’atmosphére.

A quoi servent les vides usuels ?

Les vides usuels, répétons-le, sont
ceux dont la pression est eomprise
entre une atmosphére et un millio-
niéme d’atmosphére : ils possédent
un certain nombre

primé (

dire qu'un moteur i air com-
ou raréfié) n’est autre qu'une pompe

de compression (ou une pompe a vide) fone-
: elle  tionnant en sens inverse ; dans le moteur, la

différence de pression fournit du
travail mécanique ; dans la pompe,
le travail dépensé permet de réali-
ser une différence de pression. Mo-
teurs et pompes sont des appareils
« réversibles ». '

Le vide fut préconisé pour le
freinage des trains, mais on lui pré-
féere aujourd’hui Tair comprimé,
avec lequel I'automatisme est plus
facilement assuré,

Les cartes pneumatiques, les
« pneus », qui, dans les grandes villes
remplacent les dépéches télégraphi-
ques, sont transmises, a4 'aide de
Pair comprimé ou raréfié, dans des
boites eylindriques de 6 &4 8 centime-

' tres de diamétre et

de propriétés, que
je vais classer aussi
logiquement que
possible,  en indi-
quant, a propos de
chacune d’entre
elles, les principales
applications prati-

FIG. 6. - LE VIDE NE CONDUIT PAS LA CHALEUR

Une « bouleille thermos », & goulot suffisamment

étroit, conserve a lewr température les liquides

chauds ow glacés, car le vide soppose aussi bien

aw passage de la chaleur de Pintérieur vers Uex-
térieur qu’au passage inverse,

qui contiennent
vingt ou vingt-cing
pneus. Les canali-
sations passent dans
les égouts ; le poste
destinataire aspire
les boites, tandis

que le vposte expé-

Sit
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diteur les refoule ; la vitesse
des boites est & peu prés d’un
kilométre par minute.

Un vide partiel régne aussi
dans les condenseurs des machi-
nes a vapeur, ce qui accroit
encore la différence des pres-
sions entre les deux faces du
piston.

L’air raréfié est également
employé dans les laboratoires
et les usines pour augmenter la
vitesse de filtration des liquides
a travers le papier ou la toile,
dans tous les cas ou elle
serait trop faible & la pression
atmosphérique.

Les aspirateurs de poussiére
sont des ventilateurs rotatifs
qui servent a expulser les pous-
siéres et les fumées des salles
occupées par les ouvriers.

Le nettoyage par le vide con-
siste 4 entrainer les poussiéres
dans des sacs de toile ou des
cylindres métalliques, en pro-
duisant une violente aspiration
au moyen d’une pompe a vide
ou d’aspirateurs a ailettes.

20 Evaporalions rapides. — Les liquides

RIGS s BALANCE A
AMORTISSEURS
Celte balance est représentée
a la pression. aimosphérique
et les amortisseurs cylindri-
ques, placés sous les plateaua,
arrélent presque instantané-
ment les oscillations. La théo-
rie moléculaire conduil a ce
résultal, qui tient du prodige
et que Uexpérience vérifie ri-
goureusement : les amortis-
seurs fonctionnent toul aussi
bien dans un vide de Uordre
dun. malliéme d atmosphére.

s’évaporent d’autant plus vite que la pres- ou glacés,

sion supportée par eux est plus faible. Les
laboratoires de chimie utilisent constam- vers Dextérieur

ment la distillation dans le
vide ; les industries sucriéres
emploient des appareils appe-
lés triples effets (1) pour con-
centrer les jus sucrés, ce qui
présente .le double avantage
de ne pas décomposer le sucre
par la chaleur et de réaliser
une économie de combustible,
qui dépasse 80 pour 100.

30 Protection chimique. —
L’étude du rayonnement des
corps solides montre que la
lumiére émise est d’autant plus
intense que la température est
plus haute : I'éclairage par in-
candescence nécessitera done
I’emploi de corps aussi peu
fusibles que possible. Apres de

(1) Ces appareils de distillation
sont ainsi dénommés parce que la
s'effectue en frois
temps, la température (et, par suite,
la pression) devenant de plus en
plus basse.

FIG. 8. - MYSTERIEUSE RO-
TATION DU ¢ RADIOMETRE »

Cette rotation estleffel durecul
que subissent les faces noircies
sous U'influence des molécules,
qui subsistent méme dans un
vide relativement poussé.

multiples tatonnements, on a
fini par choisiv le tungstene,
qui ne fond qu’a 8.000 degrés ;
malheureusement, ce métal
brile trés facilement 4 I'air.
(est ce qui explique pourquoi
on fait le vide dans les lampes
a filaments métalliques : 1a pres-
sion (4 froid) dans les lampes
monowatts est d'un centicme

. de millimetre de mercure.

40 Isolement thermique. — Si
le vide transmet la lumiere et
aussi la chaleur rayvonnante,
c’est, au contraire, un excel-
lent isolant de la chaleur « sen-
sible » : la conduction de la
chaleur se propage de proche
en proche par la mati¢re, et,
Ia ou il n’y a pas de maticre.
la conductivité thermique est
nulle. Pour conserver I'air li-
quide, on emploie des réci-
pients en verre a doubles pa-
rois, entre’ lesquelles on a
fait le vide. C’est sur le
méme principe que reposent
les boudeilles thermos (fig. 6),
capables de conserver tres long-

temps la température des liquides chauds
car le vide
bien au passage de la chaleur de I'intérieur

s’oppose aussi

qu'au passage inverse.

50 Viscosité des vides usuels.
— La viscosité des liquides et
des gaz consiste dans I'entrai-
nement des molécules par une
paroi solide plane qui se dé-
placerait parallelement & elle-
méme. Ainsi que I'a prévu le
physicien anglais Maxwell, la
viscosité des gaz ne dépend pas
de la pression; en s’appuyant
sur les théories moléeulaires
dont je me suis appliqué a
donner une idée, ce savant a
montré que, quand la pression
déeroit, le nombre des molé-
cules qui subissent I'influence
immédiate de la paroi diminue,
mais les molécules agissent plus
profondément au sein des gaz.
puisque leur libre parcours aug-
mente. Comme ce libre par-
cours s’aceroit exactement dans
la proportion oi1 les molécules se
raréfient, les deux influences se
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FIG. 9. — LES DEUX SORTES DE VIDES
Auw fortes pressions et dans les vides usuels, les chocs des moléeules ont swrtout liew contre les molécules voi-
sines. Dans le vide moléculaire ( gaz ultrararéfiés), les molécules cheminent divectement une paroi al’ autre.

compensent et on arrive a4 ce résultat vrai-
ment paradoxal que les amortisseurs ¢ air
sont aussi efficaces dans le vide que dans
Pair (fig. 7). De toute évidence, il s’agit des
vides usuels, et 'amortissement cesse, lors-
quon pénetre dans le domaine des vides
moléculaires.

6° Forces radiomélriques. — Tout le
monde a remarqué, a la vitrine des opticiens,
ces petits moulinets (fig. 8) qui tournent sans
se lasser ; on continue & appeler I’appareil
un « radiometre », bien que son inventeur,
William Crookes (1870), se soit trompé sur
Porigine de son mouvement. J’en dirai deux
mots & cette place, car ils nous serviront
de transition entre les deux espéces de vides
que nous avons distinguées, puisque la pres-
sion la plus favorable est pour des pressions
de quelques microns de mercure (début du
vide moléculaire, p. 194). Le radiométre est

Refoulement

a palettes

clres

nota_ticirl

2.8
G~
)
:UI
oAy
~I!

Vers une pompe rotative

)

constitué par une ampoule de verre « pleine
de vide » et contenant un moulinet trés
mobile a ailettes d’aluminium ; ces ailettes
ont €té noircies sur une des faces. Il suffit
d’éclairer, méme faiblement. le moulinet,
pour le voir tourner dans un sens tel que les
faces noircies des ailettes paraissent repous-
sées par la radiation. Au soleil, la rotation
est extrémement rapide.

Bien peu de promeneurs, que ces mouli-
nets intriguent, connaissent la cause de ce
soi-disant « mouvement perpétuel » ; parfois,
on en rend responsable la pression produite
par la lumiere, ce qui est une erreur. Et
cependant le phénomeéne est facile 4 com-
prendre : comme les faces noires absorbent le
rayonnement avec plus d’intensité que ne
le font les faces brillantes, les faces noires
s’échauffent davantage et les molécules
gazeuses qui les choquent rebondissent avee
une vitesse accrue. Mais toute action en-

Aspiration

Coupe suivant R S

FIG. 10. — UNE DES DERNIERES POMPES MOLECULATRES
De telles pompes servent a améliorer le vide obtenu par les pompes ordinaires. Un eylindre de bronze,
a parois lisses, towrne, @ raison de 4.000 tours par minute, devant un corps de pompe muni de rainures

hélicoidales ;

une molécule de gax suit Pun des trajets ABCDEFR ou A G H I R. Le cylindre est

actionné par un moteur électrique (non représenté), dont le rotor est, lui aussi, dans le vide,
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traine une réaction : obus fait subir un
recul a la piéce qui le lance, et les molécules
repoussent leur tremplin aveec plus de
vigueur.

Le phénomeéne cesse lorsque le vide est
encore plus parfait : les molécules sont alors
trop rares pour vainecre les frottements de
I’axe du moulinet sur son pivot. C’est quand
I’appareil cesse de tourner qu’il commence a
mériter son nom de « radiometre » : on
remplace le pivot par un fil métallique tres
fin, et le rayonnement a alors’pour effet de
produire, non plus un mouvement de rota-
tion continue, maisune
faible torsion du fil.
Dans ce dernier cas, le
déplacement est bien
da a la pression de la
lumiére, cette pression
étant deux fois plus
grande sur les surfaces

ainsi que la pression ; ils sont parfaitement
isolants de la chaleur, et la décharge élec-
trique se refuse 4 passer; bien entendu,
I’énergie rayonnante (dont la lumiére est un
cas particulier) traverse le vide moléculaire
sans modification, puisque les radiations
se propagent a travers les espaces intermo-
léculaires.

Au point de vue chimique, le vide molécu-
laire présente des propriétés également
imprévues, que I’Américain Langmuir a
étudiées. Ainsi que je
lerappelaisrécemment
(1), Jean Perrin a mon-
tré que la plupart des
réactions chimiques
é¢taient déclenchées
par la lumiére ; mais
Paul Langevin lui fit
remarquer que - les
choes  intermoléculai-
res conservent leur

Aspiration

les miroirs métalli-
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importance. Dans les
gaz ultrararéfiés: ces

; B 3 Refoulement :

exercées par la lumiére . choes deviennent ex-

e t faibles ( Vers une pompe rol‘atwa) toa t d
sol?t tellement faibles 3 palettes remement rares, e
qu’'elles n'ont qu'une Mercure telle sorte qu'on a
influence tout a fait condensg alfaire a4 de pures réac-
négligeable sur les tions photochimiques.
moulinets qui tour- On arrive ainsi a prépa-
nent, sans se lasser rer des individus chi-
4 la vitrine des (;)fi ’ B Lluims ONE Lo ves auid, en temps
IR S Mercure | AuTRE POMPE A 4 1 i, a3
ciens. bouillant TIDD Mot Eon. lormals n ont qu'une

Le vide moléculaire

Ce sont les tra-
vaux du physicien
danois Martin Knud-

~ Pour améliorer le vide, on peul en-
trainer les molécules par de la va-
peur de mercure qui se condense ;
on réalise ainsi une ¢ pompe @

vie fugitive et insai-
sissable : ces individus
ont souvent une acti-
vité intense, et c’est
toute une nouvelle chi-

LAIRE

sen (1909) qui nous copdensation » ; Tair liquide sert @ retenir Mie que le vide molé-

firent entrer dans la
connaissance des gaz
ultrararéfiés ou, comme on dit encore, du
vide moléculaire.

Notre tableau (page 194) nous indique que,
si la pression du vide s’abaisse au-dessous
du micron de mercure, le libre parcours
moyen des molécules dépasse 6 centimétres,
¢’est-a-dire que ce libre parcours devient du
méme ordre de grandeur que les dimensions
de nos appareils de laboratoire. Conséquence
essentielle : une molécule rebondit d’une
paroi sur la paroi opposée sans rencontrer
de molécules gazeuses (fig. 9): le monde
moléculaire n’est plus un monde surpeuplé ;
les accidents y deviennent rares, j’entends
les choes entre molécules gazeuses ; celles-ci
n'ont plus a eraindre que les murs de leur
prison. Ces vides ont ceci de particulier que
la température varie d’'un point 4 Dautre,

les vapewrs de mercure.

culaire nous fait en-
trevoir. j

On connait, aujourd’hui, deux appareils
principaux permettant d’obtenir le vide
moléculaire : la pompe moléculaive et la
pompe @ condensation.

1° La pompe moléculaire repose sur ce
principe que, quand une molécule rencontre
une paroi lisse imamobile, elle est renvoyée
au hasard dans n'importe quelle direction;
si, au contraire, la paroi est en mouvement
rapide, il y a entrainement de la molécule
dans la direction du mouvement. Notre
figure 10 fait comprendre le fonetionnement
d’une pompe moléculaire perfectionnée : un
cylindre tourne autour d’un axe horizontal
a raison de 4.000 tours par minute ; comme
son diametre est de 15 centimetres, la vitesse
périphérique est notable par rapport aux

(1) La Science et la Vie, janvier 1927, p. 13.
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vitesses moléculaires. L’intervalle entre le
eylindre tournant et le corps de pompe est
de lordre du centiéme de millimétre.
Llorifice A est relié au récipient ol on se pro-
pose d’obtenir le vide moléculaire : orifice R,
4 une pompe rotative a palettes (fig. 4), qui
réalise un « vide préparatoire » La surface
intérieure du corps de pompe est creusée
d’un pas de vis, de telle sorte que les molé-
cules aspirées par la région médiane débou-
chent vers les extrémités, en F et en I :
comme la pression augmente le long du
trajet A BCDE F R, la vis est beaucoup
plus creuse au milieu qu’au bord, et le débit
du courant gazeux est sensiblement constant
d’un bout a
I’autre de la
pompe. Il est
évident que la
pompe doit con- Q2
tinuer a tour- &_o-
ner pendant
touteladurée de

les pompes moléculaires et les récipients, car,
au-dessous de — 200° C., verre et métaux
sont bien moins volatils. Ce n’est 1a qu’une
difficult¢ de technique, qui sera surmontée
plus tard, mais qui n’apportera vraisem-
blablement aucun progrés essentiel.

Pour le moment, le vide moléculaire est
surtout utilisé dans certains tubes 4 rayons X
et dans les lampes pour radiophonie. Nous
comprendrons son role lorsque nous aurons
rappelé les particularités de la décharge élec-
trique & travers les gaz raréfiés (fig. 12).

Les propriétés électriques du vide

L’étude, méme sommaire, de ces pro-
priétés exigerait
de longs déve-
loppements, car
il faudrait s’-
tendre sur la
structure de la
matiére. Je me
bornerai done a

Pexpérience; si- =

non, la pression
monterait im-

A la jauge

rappeler les

'lAla pompe. seuls faits qui
; sont

le  point

médiatement 2 —= de départ d’ap-

2 > T4 2 - 1 [ 7 "3 s ‘_
la valeur quelle  rrg 19 . commENnT ON ETUDIE LA DECHARGE frpc- Plications prati
possede dans le TRIQUE DANS LE VIDE ques.

vide prépara-
toire.

Les deux électrodes métalliques (anode et cathode ), soudées aux
extrémités d'un tube de verre, sont réunies aux deuw poles d'une

12 A la pres-

20 La pompe  machine électrostatique ; on fait un vide graduel au moyen Sion ordinaire,
a condensation @une pompe (fig. 4) et on mesure & chaque instant la pression la décharge élec-

(fig. 11) repose
sur la produe-
tion d'un jet de molécules de vapeur de
mercure possédant un mouvement d’ensem-
ble vers le bas : elles entrainent les molé-
cules d’air, qui sont ainsi aspirées d’une
maniére continue. Cet instrument, comme
le précédent, ne fonctionne que dans le
vide, d’ol1 la nécessité de I’associer i une
pompe a palettes.

Dans les deux cas, on atteint des vides de
Pordre du milliardieme de millimétre de
mereure, c’est-a-dire des pressions infé-
rieures & un trillioniéme @ almosphére ;
chaque molécule qui s’y trouve — et il y en
a encore des milliers dans un millimeétre
cube — parcourt des kilométres et des kilo-
meétres avant de rencontrer une de ses sceurs.
Il semble bien gu’on ait ainsi atteint la
limite du vide réalisable &4 la température
ordinaire, car on se heurte alors a la vapo-
risation du verre et des métaux : les molé-
cules qui subsistent ne sont plus de I'oxygéne
ou de I'azote, mais du silicate de sodium
gazeux ou du cuivre gazeux, On améliorerait
encore le vide en refroidissant énergiquement

aw moyen de la jauge (fig. 3).

trique passe
sous forme d’arc
— lequel a besoin d’étre amoreé par contact
des deux charbons — ou sous forme d’étin-
celle : une étincelle de 10 centimétres cor-
respond & une tension de Iordre de 100 kilo-
volts, et la foudre met sans doute en jeu
100.000 kilovolts (milliers de volts).

20 La décharge dans les gaz, pour des
pressions voisines du millimétre de mercure,
n’a guére donné lieu qu’a une application : les
tubes luminescents, dans lesquels on emploie
du néon, un des gaz rares de I’air. 11 s’agit de
ces tubes a lumiere orangée qui servent sur-
tout pour les réclames lumineuses ; un tube
de 6 metres de long exige environ un kilo-
volt, et le rendement est i peu prés d’un
demi-watt par bougie.

3° Pour des pressions comprises entre un
centieme et un millieme de millimétre de
mercure, la décharge électrique arrache i la
matiére des particules négatives et positives,
d’ou la production de deux sortes de Tayons :
les rayons cathodiques et les rayons positifs.
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Les premiers, constitués par des électrons
en mouvement rapide, servent surtout a obte-
nir des rayons X par leur choec contre un
obstacle métallique (tubes ordinaires a
rayons X, appelés encore tubes & décharge).

Alors que tous les électrons du monde sont
identiques entre eux, les rayons positifs
différent suivant la nature des électrodes et
suivant le gaz sur lequel on a fait le vide.
IL’étude des rayons positifs a permis au
physicien anglais Aston (prix Nobel, 1922)
de recueilliv de précieux renseignements sur
la constitution des atomes, de montrer en
particulier que les corps réputés simples
depuis plus d’un siecle, comme le chlore ou le
mercure, étaient complexes en réalité. Men-

* tionnons, aussi, que 'arrachement des atomes
métalliques par la décharge électrique dans
un vide d’un cent-millieme d’atmosphére
fournit de belles dorures et de belles argen-
tures : ce procédé commence a se répandre
sous le nom d’ionoplastie.

4° Reste le vide moléculaire. On a pu dire,
avec raison, que le vide est & la fois le meil-
leur isolant et le meilleur conducteur. En
effet, pour des pressions inférieures au micron
de mercure, la décharge se refuse a4 passer,

quelle que soit la tension appliquée. Il faut

savoir §'y prendre pour y introduire « de
I’électricité », des charges électriques ; mais,
une fois introduite, cette charge se déplacera
sans rencontrer d’obstacles.:

Pratiquement. de telles charges seront
toujours des électrons, et ces électrons seront
libérés par émission thermionique, c’est-
a-dire grace a la propriété que possédent les
métaux incandescents d’émettre des élec-
trons. Les phénomeénes seront différents,
suivant que la tension électrique appliquée
sera forte ou faible.

Dans le premier cas, nous aurons affaire
aux fubes a rayons X a cathode incandes-
cente ou tubes Coolidge, a la fois puissants
et souples, qui ont renouvelé la radiographie
et la radiothérapie et qui sont quotidienne-
ment employés aux examens d’alliages. Un
appareil basé sur le méme principe et appelé
oscillographe cathodique est un admirable
outil d’enregistrement, qui nous dévoile les
secrets des oscillations hertziennes les plus
rapides.

Les appareils &4 basse tension ne sont
autres que les lampes audions, lampes a deux
et & trois électrodes, bien connues de tous

les amateurs de T. 8. F. qui sont tous
convaincus de Dimmense supériorité des
« postes a lampes » sur les vulgaires « postes
a galéne ». Sans le vide — et aussi sans 1’élec-
tron — la radiophonie n’aurait pas vu le
jour...

Le vide dans le monde moderne

* Les pages qui précédent auront montré,
j'espére, que le rdle joué par le vide est
immense dans la société contemporaine. C'est
le vide qui se charge de transmettre notre
correspondance pneumatique par des cana-
lisations souterraines, en se jouant de I'em-
bouteillage de nos carrefours. C’est lui qui
nettoie nos appartements beaucoup mieux
que les antiques balais et les plumeaux
préhistoriques. Il aide, dans les divers
modeéles de baromeétres, a la prévision du
temps qu’il fera demain. C’est lui qui, porté
en bandouliére, permet de se rafraichir au
cours des promenades de 1'été et de se
réchauffer pendant les courses de ’hiver. Le
morceau de sucre, blanc et propre, doit ses
qualités au vide, dans une certaine mesure.
(est le vide qui a rendu possible I'éclairage
électrique, hygiénique, commode et prati-
quement sans danger. Le vide est nécessaire
a la naissance des rayvons X, qui servent a
diagnostiquer et a4 guérir quelques-uns de-
nos maux. Enfin, le vide est indispensable
aux ¢émissions radiophoniques et il facilite
grandement leur réception; c’est lui qui,
demain peut-étre, rendra possible la vision
a distance. ' -
Mais aussi, et c¢’est sur cette remarque que
je terminerai, le vide a contribué directe-
ment et indirectement 4 notre connaissance
de la matiére. Les propriétés des gaz raréfiés
et ultrararéfiés ont vérifié et élargi les
théories moléculaires ; le passage des rayons
positifs dans des substances diverses a
démontré la complexité de la plupart des
« corps simples » traditionnels ; les rayons X,
en se réfléchissant sur les lames cristallines,
photographient la position des atomes dont
les cristaux sont bitis. Les progres de la
science dans la connaissance de Vélectricité,
partant dans celle de la matiére, sont intime-
ment liés 4 'amélioration de la technique
du vide ; et nous sommes loin, sans doute,
d’avoir épuisé la mine d’applications pra-
tiques que contiennent en germe les résul-
tats théoriques d’acquisition récente.
MarcEL BorrL.




LES GRANDES EPOQUES DE LA SCIENCE

IL Y A CENT ANS
QUE LE. CHIMISTE FRANCAIS BALARD
A DECOUVERT LE BROME

Par Camille MATIGNON
MEMBRE DI l.,INS'l‘!TU'I', PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE

L’ Académie des Sciences a ouvert tout récemment, aprés un dépét d'un siécle, le pli cachelé que
Balard avait confié a sa garde en 1825 et intitulé : « Sur une substance particulic¢re conienue dans
Ueaw de la mer ». Cette « substance » n’ élait autre que le brome, que venail de découvrir Balard,

alors qu'il était préparatewr o la Faculté des Sciences de Montpellier. Découverte féconde, puis-

quen 1913 Uindustrie produisait plus de 1.200 tonnes de brome, dont les applications sont
nombreuses, tant en thérapeutique qu’en photographie. Tl appartenail @ nolre éminent et savant
collaboratewr, M. Camille Matignon, qui occupe maintenant, au Collége de Franee, la chaire de
Balard, de retracer ici, pour nos lecteurs, Uocuvre de son illustre prédécesseur, qui, par sa décou-
verte, a contribué a étendre les conquéles de la chimie et de ses applications pratiques.

rsJournées
médicales
de Mont-

pellier, qui se
sont tenues les

4,5 et 6 novem-
bre, compor-
taient dans leur
programme la
commémoration
du centenaire de
la découverte du
brome par le
grand chimiste
montpelliérain
Antoine-Jérome
Balard.

Une plaque
de marbre, rap-
pelant la date
de la naissance
de Balard, a été
posée sur la fa-
cade de la mai-
son natale. Une
deuxiéme pla
que, apposée
sur les murs des
services com-
muns de la Fa-
culté des Seien-
ces et de ]la Fa-
culté de Phar-
macie, rappelle
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et ezl ol lier,

PHOTOGRAPHIE DE LA PREMIERE PAGE DU MEMOIRE,
DEPOSE PAR BALARD A L'ACADEMIE DES SCIENCES, RELA-
TIF A LA DECOUVERTE DU BROME

que Balard, pré-
parateur a
I'Ecole de Phar-
macie, y décou-
vrit le brome &
I’Age de vingt-
deux ans et qu’il
devint ensuite
un des maitres
les plus autori-
sés de ces deux
Facultés.
On permettra
-au professeur
qui a 'honneur
d’occuper, au
College de
France,lachaire
de Balard, d’ap-
plaudir de tout
ceeur a  cette
heureuse idée et
de féliciter les or-
ganisateurs des
Journées meédi-
cales de Mont-
pellier, qui ont
rappelé & leurs
compatriotes les
mérites de 1'émi-
nent savant et
auxX CONgressis-
tes le role impor-
tant du brome
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dans le domaine de la thérapeutique.

Je connais peu de savants dont Ihistoire
éveille autant de sympathie ; celle de Balard
est un véritable conte de fée.

Issu d’'une famille de pauvres vignerons
montpelliérains, il avait été tenu sur les fonts
baptismaux par une femme perspicace et
dévouée. Frappée bientot par la vive intel-
ligence de son filleul, 1a marraine, qui n’était
pas riche, se consacra a son éducation et a
son instruction, et le fit entrer au lycée.
Le jeune Balard eut la bonne fortune de
trouver chez elle une centaine de livres
dépareillés contenant les ceuvres des grands
éerivains francais, qu’il n’était pas rare de
rencontrer, 4 la fin du xvine siécle, dans les
classes bourgeoises les plus modestes. La
Jecture approfondie de ces auteurs, les
longues méditations qui la suivaient, déve-
loppérent, chez Balard, I'initiative et I'appré-
ciation personnelle, qui devaient en faire
Iinventeur pénétrant et lesprit vigoureux
dont il allait bientot donner des preuves.

Comment fut découvert le brome

Balard, étudiant & la Faculté des Sciences
et & I'Eeole de Pharmacie de Montpellier, se
préoccupe déja d’utiliser les eaux meres des
marais salants, qui abondent sur le littoral
voisin, C’est en travaillant ces eaux qu'il y
découvre, en 1824, le nouvel élément, le
brome. Il en étudie rapidement les propriétés
et, deux ans aprés, adresse a4 ’Académie des
Sciences un mémoire classique, inséré aux
Annales de Chimie, qui contient toute la
chimie du brome ; il joint a son envoi un
échantillon du nouvel élément.

« Je vois encore avec quel empressement,
raconte Dumas, on faisait passer de mains
en mains, dans les rangs de nos anciens
confréres, le petit tube scellé qui renfermait
un échantillon de ce nouveau venu, décou-
vert, au fond de la provinee, par un jeune
éleve en pharmacie, non comme un don
banal du hasard, mais comme un fruit
légitime de la méthode scientifique. Ce fut
un événement. »

L’année précédente, en novembre 1825,
Balard avait déposé a4 1’Académie un pli
cacheté, resté seeret jusqu’ici, et que 1’Aca-
démie vient d’ouvrir récemment, en vertu
de ses statuts, qui lui en conférent le droit,
un siécle apres le dépot.

Disons, tout de suite, que le contenu de
ce pli se trouve reproduit en entier dans le
mémoire des Annales et qu’il ne ecomporte,
comme nouveauté, que la désignation de
I’élément, nommé d’abord le muride (de
muria, saumure), pour rappeler son origine,

Les quinze pages manuscrites de Balard
sont rédigées dans un francais trés soigné et
écrites de cette belle écriture réguliere qu’on
retrouve généralement dans tous les manu-
scrits de 'époque et des époques antérieures.

C’est par une expérimentation
rigoureusement conduite -que Balard
a découvert le brome

Il n’existe guere d’exemples d’une aussi
précoce maturité dans I'application rigou-
reuse de la méthode expérimentale. En
versant un peu d’eau de chlore dans Peau
saline additionnée d’amidon, Balard woit
apparaitre au-dessous de la zone bleue, carac-
téristique de la présence de Fiode, une zone
d’une nuance jaune assez intense. Cette
simple observation sert de point de départ
a tout un ensemble de recherches, logique-
ment conduites et combinées de manicre
a restreindre de plus en plus le champ des
hypothéses qui peuvent I'expliquer, pour
arriver finalement & établir la nature élé-
mentaire de la substance jaune.

Liebig, le grand chimiste allemand, avait
entrevu les mémes phénomenes, vers la
méme époque ; il avait eu également le
brome entre les mains, mais n’en avait pas
soupconné l’existence.

Deés le début de ses recherches, Balard est
frappé par les analogies que présente la nou-
velle substance avee le chlore et I'iode. Ses
propriétés viennent s’intercaler, d'une fagon
réguliére, entre les propriétés correspon-
dantes des deux autres éléments, au point
de pouvoir en étre déduites en quelque sorte
a priori. Dans I'exposé de ses résultats,

Balard les groupe autour de cette idée fonda--

mentale et rédige I'un des mémoires les plus
remarquables au point de vue de I’'exposition
et de enchainement des faits.

Balard fut a la fois un savant et un
modeste

Si la lecture de ce mémoire met bien en
évidence la vive intelligence et le précoce
esprit de généralisation de Balard, elle ne
souligne pas moins le désintéressement, la
modestie et presque la naiveté du jeune
savant.

« Je ne me dissimule point, dit-il, en ter-
minant; combien les matériaux que j’ai pu
recueillir pour tracer I'histoire du brome
laissent encore &4 désirer. J’aurais méme,
trés volontiers, pris le parti de différer leur
publication jusqu’a ce que des recherches
plus nombreuses m’eussent permis de le faire
avee moins de lacunes, si je n’avais cru étre
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bien plus utile encore # cet important objet
de recherches en appelant sur lui 'attention
des chimistes, qui sont le plus en possession
de verser de vives lumiéres sur les matiéres
dont ils s’occupent. »

Quand il s’agit de choisir un nom au nouvel
élément, il s’adresse &4 son maitre :

« J'eus recours aux lumiéres du savant
professeur M. Anglada, dont je m’honore
d’étre I’éleve et dont les sages conseils ont
dirigé mon inexpérience dans le cours de ce
travail exécuté sous ses yeux. »

Il ne se contente pas de solliciter ses avis,
il veut lui faire partager la gloire de sa
découverte ; mais il trouve en son maitre
un cceur assez élevé pour la lui laisser tout
entiére. Grace & Balard, le nom d’Anglada
ne sera pas oublié.

En découvrant le brome, Balard venait
de constituer la premiére famille naturelle
d’éléments, et de créer un fragment de la
classification de Dumas et du groupement
systématique de Mendeleef. Désormais, les
¢éléments chimiques n’étaient plus des indi-
vidualités isolées, indépendantes les unes
des autres; des relations qualitatives et
méme quantitatives paraissent les relier
entre eux ; I'hypothése d’une origine com-
mune apparaissait comme trés probable.
Balard apportait ainsi un argument expéri-
mental 4 la vieille idée de I'unité de la
matiére, qui allait passionner 4 nouveau tous
les hommes de science.

L’Académie avait chargé Vauquelin, Thé-
nard et Gay-Lussac de vérifier les faits sur-
prenants annoncés par le jeune préparateur
de Montpellier.

« La découverte du brome. disent-ils dans
leur rapport, est une acquisition trés impor-
tante pour la chimie et fait entrer M, Balard,
de la maniére la plus honorable, dans la
carriecre de la science. Son mémoire est,
d’ailleurs, trés bien fait, et les nombreux
résultats qu’il v apporte n’en exciteraient
pas moins un tres grand intérét, lors méme
que Pon parviendrait & démontrer que le
brome n’est pas un corps simple. »

Les savants rapporteurs, comme on le voit.
font une sage réserve sur la nature élémen-
taire du brome, qu’ils considérent seulement
comme trés probable. Ils n’ignorent pas que
la seule observation d’un phénoméne donne
la certitude de son existence, tandis qu’il
faut un nombre d’expériences presque infini
pour en affirmer I'impossibilité.

Balard consacra ensuite une partie de sa
vie scientifique & Iétablissement d’une
industrie nouvelle, 'extraction du chlorure

de patassium et du sulfate de soude des
eaux meves des marais salants.

Professeur au Collége de France et 4 Ia
Faculté des Seiences, membre de I'Institut,
inspecteur général de I’Instruction publique,
ce savant, qui avait comsacré toutes ses
forces et appliqué sa belle intelligence,
pendant vingt ans, pour eréer une industrie
susceptible d’apporter 4 Phumanité plus de
bien-étre, vivait, chez lui, dans un intérieur
monacal dont ne se fiit pas contenté le plus
modeste des étudiants.

L’industrie moderne du brome

L’élément découvert et étudié par Balard,
avec la mise en ceuvre d’une quantité de
matiéres qui ne dépassait pas quelques
grammes, est aujourd’hui l'objet d’une
importante industrie, qui produisait, en
1913, 1.200 tonnes de brome, 900 tonnes
étant extraites des eaux méres des sels de
déblai de Stassfurt, maticres premiéres,
comme l'on sait, pour la préparation des
engrais potassiques, et les 300 tonnes com-
plémentaires provenant des eaux meéres des
salines américaines,

On admet que 70 9, environ de ce brome
est transformé en bromures, et particulie-
rement en bromure de potassium, qui tient
une si grande place dans la thérapeutique,
ainsi qu’en gélatino-bromure d’argent, grice
auquel la plaque photographique a acquis
une sensibilité qui a permis le développe-
ment vraiment prodigieux de la photo-
graphie et de la cinématographie.

Les 80 9, restant interviennent surtout
dans la préparation des dérivés bromés
organiques bromoforme, €osine, indigo-
bromé, ete...

Une exposition, judicieusement organisée
par le Comité des Journées médicales, rendait
palpable aux congressistes montpelliérains
toute I'importance de la découverte du
brome, en montrant, dans un premier pavil-
lon, les nombreux composés bromés inter-
venant actuellement dans I'arsenal théra-
peutique et, dans un hall indépendant, une
exhibition artistique concernant tout ce qui
releve de la photographie et de la cinémato-
graphie,

La seule industrie extractive du brome,
c'est-a-dire de la matidre premiére servant,
par des transformations appropriées, a pré-
parer tous les dérivés bromés, représentait,
a elle seule, en 1913, une production d’une
valeur atteignant prés de 10 millions de
trancs-or.

CAaMILLE MATIGNON,




LES GRANDES EPOQUES DE LA SCIENCE

LE SECOND CENTENAIRE DE NEWTON
EST CELEBRE CE MOIS-CI

Par Marcel BOLL
DOCTEUR ES SCIENCES

L’un des esprits scientifiques les plus vastes qui honorent Uhumanité est certainement Isaac
Newton, le grand savant anglais du XV 11¢ siécle, a la fois mathématicien,mécanicien el physicien
et Iun des hommes qui ont le plus contribué a accroitre le savoir hwmain. Mathématicien, il fonda
le calcul différentiel, qui a permis @ Mawwell el a Hertz la découverte des ondes éleciromagnétiques,
bases de la radiotélégraphie et de la radiotéléphonie ; mécanicien, il réussit @ exprimer le principe
de Uinertie et formula celui de la gravitation, fondement de toute la mécanique céleste ; physicien,
il démonira la complexité de la lumiére blanche, inventa le télescope qui porie son nom. Cest
Peeuovre de ce grand génie que le lecteur trouvera retracée ici par notre savant collaborateur,
Marcel Boll, qui a su se metire a la portée de tous pour vulgariser les conquéles de I'un des plus
grands pionniers de la Science.

dans le comté de Lin-

coln (4 Voolsthorpe).
en 1642, et commenga par
fréquenter I'école willa-
geoise ; il s'instruisit
ensuite a la ville voisine,
puis, 4 quinze ans, fut
envoyé a I'Université de
Cambridge, ou il devint
professeur de mathéma-
tiques en 1669.

En 1672, la célébre
Société Royale de Londres
I’accueillit dans son sein,
et, de 1688 a 1705, il sié-
gea au Parlement. Il mou-
rut a quatre-vingt-cing
ans, apres avoir déployé
une activité scientifique
et philosophique consi-
dérable.

ISAAC NEWTON naquit

Le mathématicien

Tout jeune encore, 1'il-
lustre Anglais découvrit la formule mainte-
nant connue dans le monde entier sous le
nom de bindme de Newion (1).

(1) Sil'on considére la somme (a-b) de deux nom-
bres a et b, on peut multiplier cette somme par elle-
méme, ce qui donne (a-+b) au carré ; en multipliant le
résultat par (a+b), on obtient (a+b) au cube; puis
(a+b) a la puissance quatre, (a1-b) & la puissance cing,
et ainsi de suite. Eh bien ! Newton établit, vers sa
vingtiéme année, la formule qui donne le résultat de
élévation de (a-+b) une puissance guelconque, a la

ISAAC NEWTON (1642-1727)

En mathématiques,
Newton partagea, avec le
Frangais Fermat et I'Al-
lemand Leibniz, la gloire
de fonder le caleul diffé-
rentiel : on appelle ainsi
I'une des branches du cal-
cul infinitésimal, qui fait
intervenir des grandeurs
aussi petites que I'on
veut, des grandeurs infi-
niment petites; ce calcul
se développa extraordi-
nairement par la suite, et
c’est ce qui rendit possi-
ble le prodigieux essor de
la physique au x1x°© siécle.
Ainsi, sans « équations
différentielles », Maxwell
n'aurait pas prévu les
ondes électromagnéti-
ques ; Hertz n’aurait pas
songé a les chercher, et
nous n’aurions ni radioté-
légraphie ni radiophonie.

Le mécanicien

Newton fut un des premiers savants
qui se livrérent & une étude réfléchie des

puissance n, comme on dit ; au surplus, la formule
reste valable lorsque le nombre n est décimal : 3,72
par exemple, ce qui, quand on y réfléchit, est extré-
mement curieux. Rien que la difficulté qu’on éprouve
a expliquer, dans la langue habituelle, en quoi consiste
cette découverte, montre qu’elle est loin de tomber
sous le sens, mémepour un esprit d’aujourd’hui.
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notions fondamentales de la mécanique

« L’espace absolu, écrit-il, indépendant
par sa propre nature de toute relation i
des objets extérieurs, demeure toujours
immuable et immobile ; le temps absolu,
vrai et mathématique, pris en soi et sans
relation &4 aucun objet extérieur, coule
uniformément par sa propre nature. »

Ces deux aphorismes restérent, pendant
plus de deux siecles, la charte de la science
et ils sont encore, pour le bon sens, des évi-
dences indiscutables ; il n’est pas inutile
de faire remarquer que Pespace absolu et le
temps absolu sont maintenant abandonnés.
grace 4 Einstein et aux relativistes, 4 1a suite
d’expériences nouvelles, que Newton ne
pouvait soupconner.

En mécanique, Newton fut le successeur
de Képler et de

début du xix¢ sitcle, mais ce qui départit
ces deux théories, ce furent des expériences
que ni Huygens ni Newton ne pouvaient
connaitre.

Newton démontra la complexité de la
lumiere blarnche : si un rayon solaire tombe
sur un prisme, non seulement il est dévié,
mais, au lieu d’obtenir une tache blanche
(comme quand on le réféchit sur un miroir),
on voit apparaitre une tache colorée des
nuances de I'arc-en-ciel : rouge, jaune, vert,
bleu, violet. Cette expérience réalise la
décomposition de la lumiére blanche. Pour la
recombiner, il divisait un cercle en secteurs
et chaque secteur était colorié d’une des
teintes précédentes ; lorsqu’on fait tourner
rapidement ce disque de Newion autour de son
axe, il donne a4 I’ceil une sensation de blanc.

Tout le mon-

Galilée. D’une
part, en effet,

DECOUVERTES SCIENTIFIQUES DE NEWTON

de a wu les
lames minces

il réussit 4 ex-
primer le prin-

{ Fondements du caleul différentiel.

douées de eolo-
rations si vives:

cipe de Dinertie | CALCUL ... .. ! Formule du binéme. bulles de savon
sous une forme B i \ Principe de I’inertie. mineces, huile
quantitative MEcaNIQUE . . ( Loi de la gravitation. répandue par
touta faitgéné- | Cmarmur .... | Refroidissement des corps. les autos sur le
rale : ce faisant, ‘Décomposition de la lumi¢re blanche. | macadam, les
il permettait de raris \ Interférences par les lames minces.| jours de pluie,
trouver le mou- OPTIOUE ... .. | Théorie des miroirs et des lentilles,| couleurs des

vement que
prendra une

Télescope 4 miroir.

papillons....
Newton trouva

portion quel-
conque de matiere sous I'influence d’une
foree, elle aussi absolument quelconque.
D’autre part, il résuma les lois astrono-
miques de Képler en une simple formule,
qui est la lot de la gravitation. Cette loi sert
de fondement & toute la méeanique céleste :
elle s’applique aussi bien & la rotation de
la Lune autour de la Terre qu’a la chute
d’une pomme ; et ce n’est que dans ces dix
derniéres années qu’'Einstein montra que la
loi de Newton devait étre  retouchée, tres
légérement retouchée.

Le physicien

Si on laisse de coté la loi que Newton
énonca sur le refroidissement des corps
(influence du temps et de la différence de
température), le savant anglais s’occupa
a peu pres exclusivement d’optique.

Il soutint contre Huygens, son compa-
triote et son ainé de quelques années, la
théorie de U'émission de la lumiére, suivant
laquelle celle-ci serait formée de corpuscules
matériels extrémement petits et cheminant
trés vite; on sait que la théorie adverse,
la théorie des ondulations, triompha au

Porigine de ces
couleurs dans I'interaction (Pinterférence) des
lumieres réfléchies sur les deux faces de la
lame : il démontra que les nuances changent
avee I'épaisseur en posant une lentille peu
bombée sur un plan de verre, dans Iexpé-
rience, désormais fameuse, des anneauz de
Newton.

Le méme savant simplifia la théorie
des miroirs sphériques et des lentilles en
donnant de ces appareils les formules les
plus commodes, appelées formules de Newton 5
il indiqua aussi que, dans la lunette astro-
nomique, Iobjectif peut étre constitué par
un grand miroir concave : cet instrument fut
longtemps employé pour les observations
astronomiques, sous le nom de lélescope de
Newton,

Tel est le savant que I'Angleterre s'appréte
a commémorer ; si son originalité philoso-
phique fut certainement trés inférieure a
son labeur scientifique. on se rendra compte
que peu d’hommes ont mieux servi la science,
peu d’hommes ont fait des découvertes plus
nombreuses et plus fondamentales dans des
domaines plus variés.

MarceL Bowr,
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ON CONSTRUIT ACTUELLEMENT

AU MONT SALEVE

LE PLUS BEL OBSERVATOIRE DU MONDE

C'est 'ceuvre de deux amis de la France, M. et M™ Dina,

qui Poffrent & notre pays

Par Jean LABADIE

La Science et la Vie, dans son numéro d aotit 1926, a fait connaiire le projet grandiose & établir
en Haule-Savoie, sur le Saléve, un observatoire ultra-moderne, pourvw des derniers perfection-
nements de la science. La France possédera ainsi U'un des plus beaux établissements scienti fiques
du monde, ol figurera le plus puissant télescope, de 5 métres d ouverture, construit & ce Jour
grdce a la magnifique libéralité de M. et M™e Dina, deux étrangers véritablement mécénes de
la science, amis de notre pays, qui ont consacré une partie de leur fortune & construire et & entre-
tenir ce splendide observatoire. Notre collaborateur s’est rendu aw mont Saléve, sur Pinvitation
de M. Dina, pour s'entrelenir avec lui, afin de pouvoir exposer en déiail & nos lecteurs cetle
magistrale ceuvre d’ensemble, qui sera achevée d'ici quelques années, pour le plus grand profit

de la recherche scientifique.

Pour y voir clair, un observatoire doit
étre installé aux grandes altitudes

ux faibles altitudes, la réfraction &
A travers l'atmosphére dense trouble
d’autant plus les images que les téles-
copes sont plus puissants. Il arrive que,

des villes, ou ils ne trouveraient pour ainsi
dire jamais les conditions atmosphériques
indispensables .au plein exercice de leur
puissance. Au sommet d’une montagne, les
troubles optiques sont, au contraire, atté-
nués, par suite de la pureté et de la raré-
faction de l'air. Le plus grand miroir téles-

par une nuit
cependant fort
claire. la surface
de la lune, vue
dans un grand
instrument,
ondule comme
un rideau se-
coué par le
vent. Et c’est,
en effet, le
vent ou, plu-
tot, ses irrégu-
larités qui se
manifestent ain-
si par des ngé-
fractions désor-
données,

Il ne servirait
done 4 rien de
construire de
trés grands té-
lescopes si on
devait les ins-
taller au niveau
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LA PARTIE DU MONT SALEVE INTf;RESSANT LE FUTUR
OBSERVATOIRE

La route spéciale en construction est marquée par le trait noir
sinueux. L'observaloire sera situé, @ gauche, sur le plateau des
Guillets (la carte officielle porte, par erveur, « Grillet »). Le
Saléve est supporté, géologiquement, par une immense table
granitique. Cetle particularité sera utilisée pour Uinstallation
d'un sismographe ultrasensible (100 tonnes de masse pendu-
laire), dont les plans ont été dressés par le spécialiste suisse,
le professeur de Quervain. Les microséismes d’origine atmo-
sphérique seront, de la sorte, mesurés — et ce sera la un
nouveau document méidorologique. A droite, le chiteau des
Aveniéres, résidence habituelle de Mme et M. Dina.

copique actuel
(2 m. 50 d’ou-
verture) est ins-
tallé au mont
Wilson, 4 'alti-
tude de 1.900
meétres, sous le
ciel californien.
Ce qui ne 'em-
péche pas d’étre
utilisé¢, le plus
souvent, avec
un diaphragme.

L’observatoire
qui va s’édifier
sur le mont
Saléve sera si~
tué a 1.350 me-
tres

11 fallait trou-
ver un point
suffisamment
élevé, mais isolé
de la ehaine

23
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machines, un affiit hydropneu-
matique, du méme principe que
ceux qui meuvent avec tant de
précision les plus lourds canons
de marine. Et, vers 1932, si tout
va bien, le grand télescope pourra
finalement étre monté sur cet
affit, dont I’ajustement fixera
I’'axe de l'instrument avee une
précision angulaire d’au moins
un vingtieme de seconde.

Deux télescopes de 80 centi-
metres, & champ trés vaste, flan-
queront le géant et auront une
mission d’exploration : chasse aux
comeétes, aux petites planétes,

Le plus grand télescope du

LE LIEUTENANT THORET VOLANT AU-DESSUS DE L’OB-

SERVATOIRE DU MONT BLANC

L’ aviateur vient de lancer un colis a parachute, que I'on apergoil
descendant, non encore redressé, au-dessous et & droite de I avion.

alpestre proprement dite ; sinon, I’horizon
se serait trouvé partiellement masqué, tan-
dis que le bouillonnement atmosphérique
provenant des gorges aurait annulé les
bienfaits de P’altitude.

Le mont Saleve répond a ces conditions.
Le plateau des Guillets, oli seront les bati-
ments, constitue une créte dont les versants
se déroulent de fagon continue jusqu’a
Geneve et jusqu’a Annecy. Le mont Blanc
est en vue, ce qui est, verrons-nous, de
quelque utilité.

La route d’accés, le plus urgent des tra-
vaux préliminaires, est déja cons
truite sur 10 kilomeétres, avec le
concours des Ponts et Chaussées,
du génie militaire et de la con-
tribution financiére de M. Dina.
Encore 6 kilométres, et 'empla-
cement de Iobservatoire sera
atteint. Dépassant ce point cul-
minant, la route regagnera le
réseau national par un prolonge-
ment de 10 kilometres, ce qui
en fera I'un des plus beaux bou-
levards touristiques des Alpes.
Accessible aux autocars, large a
souhait, sa pente n’excede pas
6 9% dans les lignes droites et
13 9%, dans les courbes. L’an pro-
chain, les premiers matériaux
de construction pourront donce
atteindre les Guillets.

Achevés en 1929 ou 1930, les
batiments recevront a leur tour
Pappareillage et, entre autres

monde et la recherche astro-~
nomique

Les travaux inédits que per-
mettra d'accomplir I’instrument
colosse, émerveillent 1’imagina-
tion. D’abord, le grand éclat des images
rendra possible 1'usage du cinématographe.
au rythme, non encore réalisé en astrono-
mie, d’une photo par demi-seconde. Par
ce moyen. chaque fois que se trouveront
parfaitement réalisées les conditions atmos-
phériques — une ou deux nuits par an | —
on sera assuré de ne gaspiller aucun de ces
instants précieux. Les clichés du film, agran-
dis bien au dela de ce que I’eeil pourrait dis-
tinguer dans la vision télescopique directe,
révéleront probablement des surprises.

Une avalanche de roches sur les flancs

LE COLIS PARVENU A DESTINATION, SUR LA NEIGE
Un guide vient le recueillir..
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abrupts des
montagnes lu-
naires, une fu-
mée filtrant
d’un cdne vol-
canique de la
Lune seront, le
cas échéant,
nettement ana-
lysés. S’il exis-
te, sur notre
satellite, des
vestiges d’'une
civilisation dis-
parue, un pé-
ristyle, un fat
de colonne, on
le saura, ce qui,

passeront aux
étoiles.

Les plus pro-
ches de nous,
Alpha du Cen-
taure, Sirius et
SON compagnon
prendront un
diameétre appa-
rent que l’on
prévoit devoir
atteindre D’an-
gle de deun mi-
nutes pour Si-
rius, alors que
cet astre ne
couvre, a Deil
nu, qu’un angle

dans laffirma-

visuel de quel-

tive, feraplaisir  p\pyiE DE LA BATTERIE D’ACCUMULATEURS AU FERRO- Ques centiémes
a H, G. Wells.  yicgpL DEJA TRANSPORTEE A L'OBSERVATOIRE varror d¢ seconde (on

Ayant dressé

La puissance lotale de 20 Kilowatls régularisera le courant S2it que le

la carte lunaire  foumni par Iaéromoteur de 75 kilowatts, chargé @ alimenter ~Minimum d’an-

4 une ¢chelle
qu’envieront
nos €tats-majors militaires, le grand téles-
cope ira lever les canaux de la planéte
Mars et prendre I’état exact de ses eaux et
foréts. Jupiter et sa tache rouge, satellite
en formation, nous donneront peut-étre une
lecon de cosmogonie inespérée, que le monde
si varié de Saturne complétera a son tour par
la vision détaillée de ses fameux anneaux.

Le systéme solaire exploré, les astronomes

Pobservatoire météorologique automatique.

gle visuel sen-
sible a 1’ceil
humain est d’une minute environ).

Si ces soleils lointains possédent des satel-
lites, peut-étre le jeu de leurs éclipses per-
mettra de refaire sur leurs mouvements la
mesure de la vitesse de la lumiére, telle que
Reemer T'effectua avec les satellites de Jupi-
ter. Et, sur cette nouvelle distance, soixante
mille fois plus grande, qui sait si la mesure
astronomique de la vitesse de la lumiére

LE LIEUTENANT THORET ATTERRISSANT A L'AERODROME SPECIAL DE CHAMONIX
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(la seule qui soit directe et n'exige aucune
théorie précongue) ne fournira pas des résul-
tats inattendus.

Nous passons sous silence les travaux
classiques des astrophysiciens, qui trouve-
ront dans le télescope géant un auxiliaire
merveilleux.

La météorologie aura aussi asile dans
ce temple de la Science
Concurremment avec ce plan de travaux
célestes, M. Dina et ses ecollaborateurs en
réaliseront un autre, physiquement plus
terre 4 terre,

enregistrant synchroniquement la direc-
tion des mémes parasites, suffiraient pour
construire le triangle de position.

Mieux encore, un réseau de stations émet-
trices se renvoyant mutuellement des fais-
ceaux d’ondes dirigées pourraient, d’apres
les caracteres de la réception, tirer d’utiles
inductions sur 1’état de l’atmosphere tra-
versée.

Tel sera, sans doute, le réle météorologique
de la T. S. F. quand elle possédera tous ses
moyens. M. Dina est en rapport aveec un
grand constructeur allemand pour réaliser

un jour ces ins-

moralement
aussi éleve,
puisqu’il con-
siste, en défi-
nitive, a éclai-
rer les routes si
périlleuses de
I’aviation. Il
s’agit, en effet,
de perfection-
ner les métho-
des théoriques
et pratiques de
la prévision du
temps.

La météoro-
logie, c'est la

tallations.
Pour 1’ins-
tant, on peut
utiliser la T. S,
F. pour réaliser
’otservatoire
automaltique,
capable de ré-
pondre a dis-
{ance, instan-
tanément et
aussi souvent
que l’exigera
Pinstabilité du
temps, aux
diverses ques-
tions suivan-

physique en
plein air, mais
le météorolo-
gue, physicien
prisonnier des
phénomeénes
qu’il explore,
doit, en parti- ‘

culier, faire la thermodynamique (jeu des
pressions et des températures) de ’atmo-
sphére, tout en demeurant plongé, comme
vous et moi, dans la chaudiere aux nuages,
que chauffe le soleil. Electricien, il doit
mesurer les orages, tout en n’étant qu’un
simple moustique dans 1’ « électroscope »
ou ils se déroulent.

Il est vrai que ce moustique possede,
depuis peu, 'antenne de la T. S. F., mais il
ne sait pas encore 'utiliser.

Déja, sur le vieux paratonnerre de Fran-
klin, le savant russe Popoff avait décelé.
voici plus de trente ans, 'effet des orages
lointains, générateurs d’ondes hertziennes.
La radiogoniométrie permet aujourd’hui —
au moins théoriquement, car I’expérience
n’a jamais été faite sériecusement que je
sache' — de déceler & distance la position
d’un orage. Deux stations opérant de concert,

LE CELEBRE OBSERVATOIRE VALLOT, DU MONT BLANC,
DANS SON ETAT ACTUEL
Construit en planches recouverles de cuivre rouge. ce baraque- température ?
ment est le seul qui al jamais pu résister aux bowrrasques de  Quel est le degré
neige. Le rocher sur lequel il est assis constilue une position
absolument unique, a cetie altitude.

tes : Quelle est
la pression?
Quelle est la

hy grométrique ?
Quelle est la vi-
iesse du venl ?

Comment on congoit un observatoire
automatique

Si Pon réfléchit 4 ce qu'est la « téléméca-
nique » en général (1), on comprend que
c’est un jeu d’installer, dés maintenant,
des appareils enregistreurs capables d’émettre
automatiquement, par T. S. F., les degrés
qu’indiquent leurs aiguilles. Il suffit, pour
qu’un tel observatoire fonctionne, qu’il dis-
pose d’une source stire d’énergie locale. Des
relais ingénieux, se déclanchant sur un
signal Morse conventionnel, assureront le
service.

Supposez qu’au mont Blane, au puy
de Dome, au pic du Midi, ete., existent de
tels observatoires automatiques. Le bureau
chargé de faire la carie du temps, peut les
questionner tour & tour par T. S. F. Ce

(1) La Science et la Vie, n® 109, juillet 1926,
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bureau peut donc connaitre, par deux appels
convenablement espacés, les fendances de
la pression ou de la température, ¢’est-a-dirve
le sens positif ou négatif dans lequel ces don-
nées soni en train de varier.

Or, ce renseignement est beaucoup plus
important que

points géographiques les plus convenables,
pourront, seuls, donner aux météorologues
la vision continue des phénomeénes et, par la,
les conduire & une méthode rationnelle de
prévision du temps.

Le premier observatoire de ce genre sera
celui du mont

le « chiffre ab-
solu» mesurant
les mémes don-
nées, La «ten- -
dance » per-
met, en effet,
de prévoir
I’évolution du
phénomeéne
pression, du
phénomeéne
température,
desquels tous
les autres dé-
pendent. Les

Blanc. Le lieu-
tenant avia-
teur Thoret ¥y
a déja trans-
porté une bat-
terie d’accu-
mulateurs (au
ferro-nickel) de
20 kilowatts.

[Ce ne fut pas
une petite af-
faive que l'or-
ganisation de
ce transport
aérien.

meétéorologues Thoret ins-
construisent, talla sous son
dans ce sens, avion Farman
des courbes un coffre a
« isallobares », quatre compar-
« isallother- = ‘ timents, dont
mes », qui Téu- = A = les volets infé-
nissent les ——- Sordajgme—————1,| Tieurs, se dé-
points de méme = = L : clanchant au
tendance. Ces ' : ! ! moment voulu,
I3 1 - -
courbes, si elles # FRANC }hr;l SUTSSEXITALIE| laissaient tom-
sonl tracées QRee! | 0 anc - i ber un colis de
s- i ) ~ 1. S -.:_b A i
d’aprés des ob- : g‘jo:f:?’s \S@L%LO : 40 kilogram-
servations suf- @S s mes suspendu
fisamment res- c&e@“ / A 5 ! (/7S 4 un parachu-
) - do ey 1 { ! :
serrées dfms le ° 3 \"\coU PE _i: ! W te. Partant ‘de
temps (inter- Iz \ \suivant AB' / . Geneve-Coin-

valle de trois,
quatre, cing
heures), sont
infiniment plus
précieuses que
les fameuses
1sobares (cour-
bes d’égales
pressions) et
isothermes

L'HORIZON DU MONT BLANC

Le premier eercle, @un rayon de 250 kilometres, limite I'horizon
ierresire réel dun observatewr placé au sommet du pic. Le
deuaieme cercle, un rayon double, marque Uhorizon des nuages
visibles lorsqu'ils sont @ 4.000 métres de haut. Les nuages qui
se forment au-dessus de cette altitude, les plus intéressanls pour
la météorologie (on trouve des cirrus a 11.000 méires), sont
visibles du monl Blanc jusque fort loin sur UAllantique, la
Manche, la Méditerrande.

trin, Thoret
parvenait ., sur
le mont Blane,
au col du Db-
me, & I'altitude
de 4.500 meé-
tres, apres 75
kilométres de
vol. Les colis,
recueillis par

(courbes d’égales températures), sur les-
quelles Le Verrier fonda la météorologie
classique.

Les deux observations fixant la tendance
en un point donné se font, & ’heure actuelle,
le plus souvent, de vingt-quatre en vingt-
quatre heures et sur des stations, en outre,
beaucoup trop clairsemées.

De nombreux observatoires automatiques,
tels que M. Dina les concoit, installés aux

des guides, étaient transportés & l'observa-
toire Vallot, distant du col de 500 meétres.
L’observatoire Vallot, point unique a la
cime du mont Blane, appartient aujourd’hui
a4 M. Dina, en vertu de la prudente dona-
tion de son fondateur. En neuf jours, durant
le mois de septembre, le lieutenant Thoret
transporta de la sorte une tonne de maté-
riel : 810 kilogrammes d’accumulateurs,
115 kilogrammes de tole de cuivre rouge
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Nuage & I'horizon

__Base talémétrique
'pouvant “atteindre 500 métres

Prise de vue
[FE}

A, SCHEMA DU FONCTIONNEMENT
DU TELECINEMETRE DINA

Les deux appareils cinématogra-
phiques se meuvent en tous sens,
sans cesser d’avoir leurs axes ri-
goureusement paralléles. La dis-
tance qui les sépare peut étre aussi
grande qwon le veut ou que le
permettent les circonstanees lo-
cales. L'observateur qui les ma-

L

neeuvre dispose de deux boutons

(% )
Orientation

© @ [Poste de i'observateur
Bl B!

simultanée dans chacun deun. Le résultat est une dowble photographie stéréoscopique, de laquelle,
par la théorie bien connue, on peut déduire la distance de Uobjet photographié. Cette distance se
mesure, méme sans aucun caleul, au moyen d'un appareil appelé le stéréocomparateur.

de commande. Par le bouton B
il oriente a son gré Pensemble des
deux appareils. Par le bouton B,,
il déclanche une prise de wvue

destiné a la construction des chambres étan-
ches ol seront établis les appareils, 16 kilo-
grammes de méts pour le montage d’un poste
de T. S. F. et 113 kilogrammes de vivres.

Au printemps, ce charroi aérien conti-
nuera avec un perfectionnement : I'avia-
teur atterrira sur la neige du col, avee un
avion muni de skis. Et les savants qui auront
quelque chose a faire la-haut,

M. Constantin, est en train de réaliser. La
batterie, chargée par I’éolienne, alimentera
le poste de télémécanique et celui de T. S, F.

Tel sera I'observatoire météorologique

‘du mont Blane, qui fonctionnera pendant

tout I’hiver sans observateur.
L’observatoire du mont Saléve le tiendra
constamment en surveillance et le question-

seront invités &4 monter sans
fatigue.

Les prochaines cargaisons
comporteront une éolienne en
pieces détachées, que le spé- Chyesiit
cialiste aérotechnicien.

i -

DETAIL DE L'UN DES APPAREILS CONS-

TITUANT LE TELECINEMETRE DINA,

REALISE PAR LE CONSTRUCTEUR SPE-
CIALISTE MOLLIER

Le mouvement @ orientation azimutale est
assuré par un socle towrnant mi par un servo-
moleur flectrique. IV autre part, Dappareil se
bragque dans le sens vertical, swivant Pangle
de site désiré, au moyen dune vis sans fin
qui actionne un sectewr vertical, luwi-méme
solidaire de la plate-forme o repose le ciné-
ma proprement dit. Ce systéme conjuguant
les deww mouvements de rotation, horizontale
el verticale, est conienu dans le socle tour-
nant, Le cinématographe proprement dit ne
différe pas de Uappareil classique ; il prend,
toulefois, des wvues rectangulaires

d'une longueur double de celle des

Film :

) H
Pouliel
e

Bobine
vierge
e

" rappel ‘I.

A

Lampe
de projection

7
Z
N,

Secteur veriica:
(Angles ds site

clichés qui composent les films ordi-

naires. Le déclanchement de I objectif

se fail par un éleciro, commandé par Popérateur. Un systéme optique de projection, intérieur @

Uappareil, impressionne le Jilm sur un millimétre carré el marque chaque cliché des numéros & ordre

nécessaires (date, heure, elc...) pour reconstituer U'ensemble stéréoscopique par Iadjonction du
second film identiquement réalisé dans le second appareil.

P e e e e - Sl ¢ fadi
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nera « a distance », comme il a été dit.

De méme qu’au Saleve I'astronomie aura
fait un peu de place a la météorologie, réci-
proquement l’observatoire Vallot-Dina, du
mont Blanc, devra trouver le moyen de
loger un bon télescope de 90 centimetres.
Entre autres expériences, ce télescope,
unique en de telles altitudes, permettra de
renouveler & loisir 'expérience connue de
M. Hamy. Voilé d’'un écran rouge, destiné
3 éliminer le « bleu du ciel », ce « brouillard
moléculaire », il donnera 'image des étoiles
en plein jour. Photographiant simultané-
ment les étoiles et le soleil, on réalisera ainsi,
autant de fois qu'on le voudra, la vérifica-
tion de la déviation des

varie depuis 11 kilométres pour les premiers
jusqu’a 500 métres pour les derniers, qui sont
les nimbus.

Un cirrus qui se forme, un cirrus-stratus
qui se déchire, un alto-cumulus qui grandit
ou décroit, ces observations chéres au berger
de Branbury, on peut les répéter a beaucoup
plus grande échelle du haut d’une montagne.

Du sommet du mont Blane, I'horizon
terrestre est a 250 kilometres, mais tout
nuage situé au-dessus de 4.000 metres devient
visible sur un horizon double, de 500 kilo-
meétres de rayon. Quel beau champ d’étude
pour le fameux berger météorologue !

Le cinéma, le stéréoscope, la lunette

d’approche, réunis par

rayons stellaires au voi- p---ceeeo-- §§1.°9? ............... lingéniosité de M. Dina,
sinage du soleil (prévue | jom constituent aujour-
par les théories d’Eins- ! - d’hui le télécinéméire.
tein). On sait que, pour ! Salle de Chambre Grice a cet appareil, on
vérifier cet effet, : travail des pourra, du sommet du
il a fallu aller en Cabine|~__| guides mont Blanc, ecinémato-
Afrique et dans dﬁaﬁ\p&iﬁls ¥ A AN D B graphier, jusque dans le
I’océan Indien. electriquement ™ lointain le plus profond,
lors des dernicres “Lempsrai‘“"e 1 : ) les nuages en mouve-
éclipses totales. constante | Chambre  Magasin _ Cuisine ment ou en voie de dé-
] . )

L’observation scien~ ! = formagion. CET;’;E’[ 1:5;
tiﬁqu? fl?s nuages et Accumuiaes™™ | namo [mplacf;]'ngntda Eélémétr'iqu,e
la pz"levmon pratique ns:t;?lr s o

u temps (1) Arbre mas synchro-

Mais revenons aux tra-
vaux proprement météo-
rologiques de l'observa-
toire du mont Blanc.

La météorologie théorique n'est pas encore
tres stire d’elle-méme, avons-nous dit. Ce-
pendant, une météorologie empirique existe,
que les savants avisés prennent en conside-
ration. C’est celle des paysans.

En 1744, un certain « berger » de Branbury
publiait, & Londres, des « régles » de prévi-
sion du temps, desquelles le capitaine de cor-
vette J. Roucha éerit qu’elles peuvent servir
de transition entre la prévision empirique et la
prévision scientifique du temps. Les plus effi-
caces de ces regles se fondent sur Pélat des
nuages. « S'il y a des nuages au lever du soleil
et qu'ils se dissipent, signe certain de beau
temps. » « Des nuages petits, ronds, pomme-
1és, avec vent du nord, annoncent deux ou
trois jours de beau temps. » « De petits
nuages qui grossissent, présagent beaucoup
de pluie. » « De grands nuages qui diminuent
annoncent le beau temps », ete...

Aujourd’hui, ces petits ou gros nuages
ont des noms : cirrus, cirro-stratus, ecirro-
cumulus, alto-cumulus, etc... dont I'altitude

(1) Voir La Science et la Vie, n® 87.

PLAN DE L’OBSERVATOIRE VALLOT
Disposition de [Dorganisation projetée
par M. Dina.

nisés formant
le stéréoscope classique),
il donne, en outre, la
distance et la wvitesse de
translation du nuage, donc la direction et
la vitesse du vent.

L’observateur peut faire, sans se déranger,
la carte du temps de toute I’'Europe occi-
dentale, par ’étude scientifique des images
« télécinémétriques » des nuages.

Supposez, maintenant, que, le téléciné-
métre de M. Dina travaille également au
pic du Midi, en Fcosse, aux Karpathes, en
Norvége ; les observatoires découverts feront
la carte des nuages aux lieu et place des
observatoires couverts. Cette conception
aboutit & la météorologie la plus immédia-
tement pratique, qui indigquera aux avia-
teurs dans quelle direction la route est libre.

Ajoutons que les cartes du temps, chez
M. Dina, seront tracées sur une mappemonde
en cristal dépoli (63 centimetres de dia-
métre), ce qui évite les déformations ordi-
naires des cartes géographiques, et nous
aurons achevé d’entrevoir quel esprit réno-
vateur peut souffler sur la météorologie,
si les savants adoptent les méthodes de
M. Assan Dina. Jean LABADIE.



LA FRANCE
A MODERNISE SA FLOTTE DE PECHE
GRACE AU BATEAU A MOTEUR

Par Jean MARIE
INGENIEUR PRINCIPAL DE LA MARINE MARCHANDE

Le bateau de péche a été, pendant longtemps, le « parent pawvre » de la Marine marchande. Depuis
quelques anndes, Pemploi du moteur ¢ combustion a fait de grands progrés, surtout i Pétranger
(Norvége et Danemark ), mais aussi en France. En 1 922, nous avions a peine 750 bdtiments
propulsés mécaniquement ; en 1925, nous dépassions largement 2.000. Cest la une initiative
féconde grice aux efforts combinés des techniciens et des marins. La derniére manifestation
nationale de La Rochelle, en 1926, ot un concours de baleauz de péche avait été organisé, temoigne
des résultats acquis et laisse entrevoir un développement plus grand encore. En effet, les avantages
que présentent pour la péche les bateaux & moteur sont tels que les constructeurs spécialisés
réalisent awjourd’hui des moteurs robustes, d'un fonctionnement régulier, régime souple,
faciles a installer, ce qui les différencie de nos moteurs d’automobile & grande vilesse et délicats
d’entretien. Pour montrer & nos lecteurs comment a été résolu pratiquement ce probléme, nous
avons demandé a M. Pingénieur principal de la Marine marchande, Jean Marie, d’exposer ici
Uétat actuel de la propulsion de nos flottilles de péche, grdce aux différents moteurs diversement
alimentés qui ont fait lewrs prewuves au concours de La Rochelle. organisé par I auteur de cet article.

la péche maritime 4 mo-

teur était notablement
moins développée en France
qu’a I'étranger, et particulie-
rement dans les pays scandi-
naves, ou lindustrie de 1la
péche constitue I'une des prin-
cipales ressources nationales.
Alors que ’emploi du mo-
teur marin 4 bord des navires
de péche présentait, sur nos
cotes, un caractere exception-
nel, les pécheurs norvégiens
et danois utilisaient, depuis
de longues années, la propul-
sion mécanique ; pour ne citer
qu'un exemple, dans le port
d’Esbjerg (Danemark), il
n’existait en 1922, sur 221
bateaux de péche imma-
triculés, quun seul batiment sans moteur.
Les avantages de la propulsion méeanique
sont cependant importants : le bateau a
moteur permet au marin de se rendre plus
rapidement sur les lieux de péche, de rentrer
au port avant le voilier et, par conséquent,
de vendre plus facilement le poisson. Il est
économique, caril n’exige, Pour sa manceuvre.
quun personnel réduit. L’installation d’un

] USQU’A ces derniers temps,

M. JEAN MARIE

moteur sur les chalutiers a
vapeur étend leur rayon d’ac-
tion pour un poids de com-
bustible déterminé par suite
de la faible consommation
du moteur.

Grace a Deffort tenace des
constructeurs francais, grace
a I’émulation créée par les
divers concours de bateaux
de - péche a moteur, pério-
diquement organisés par la
Marine marchande, ce facheux
état de choses tend actuelle-
ment a évoluer dans un sens
favorable, et, lors du dernier
recensement officiel, on put
constater que le nombre des
navires de péche &4 moteur
était passé, pour la France,
de 749 unités en 1922 i 2.146
en 1925, dont 235 bateaux munis de moteurs
a huiles lourdes. !

Ces chiffres font nettement apparaitre
les progres réalisés depuis quatre ans dans
le développement de la péche 4 moteur, et
il est possible d’envisager dés maintenant
le moment o la France aura non seulement
rattrapé -son retard vis-a-vis des nations
étrangéres, mais encore possédera une des
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flottes de péche 4 moteur les mieux équi-
pées et les plus exactement adaptées aux
nécessités multiples du labeur maritime.

Le moteur marin doit étre a la fois
robuste, souple, facile a installer

On peut s’étonner de I'état d’infériorité
dans lequel nous nous trouvons encore au
point de vue de l'utilisation du moteur &
la mer, alors que notre pays s’est toujours
placé a 'avant-garde du progres automobile,

Cette situation assez paradoxale, en effet,
vient, tout d’abord, de ce qu’en France les
produits de la péche ne tiennent pas, dans
Palimentation générale, la place prépondé-
rante qu’ils occupent dans les pays du Nord
et qu’ainsi la propulsion mécanique ne s’est
pas présentée
chez nous avec
le méme carac-
tere de nécessité
qu’a D’étranger,
pour aceroitre
dans de larges
limites le ren-
dement de la

le pécheur puisse entierement compter sur
son appareil, lorsqu’il se rend sur les lieux
de péche, qu’il tend ses filets, procede a leur
relevage, ete...

Enfin, comme les ressources des pécheurs
sont assez limitées, il faut que le moteur
marin soit d'un priz abordable, que sa
consommation reste modérée et qu’il utilise,
de préférence, un combustible bon marché ;
cette derniére considération explique la
faveur dont jouissent actuellement, pour
les unités de moyen et de fort tonnage, les
moteurs 4 combustion, marchant aux huiles
lourdes (moteurs Diesel et semi-Diesel, fig. 2),
par rapport aux moteurs a4 essence, qui
nécessitent ’emploi d’un combustible cher.

On voit ainsi apparaitre les différences
sensibles qui
existent entre
les qualités par-
ticuliéres a exi-
ger d’un moteur
d’automobile et
d’un mo teur
marin.

péche.

" De plus, on
doit observer
qu’il ne suffit
pas de placer
dans une coque
de bateau un
excellent mo-
teur fixe, ou moteur d’automobile, pour
obtenir immédiatement un appareil marin
présentant toutes les qualités requises. Pour
qu'un moteur satisfasse aux dures exigen-
ces de la péche, il doit, en effet, étre
avant tout 7robusie, d'une facile instal-
lation & bord et d’une grande souplesse de
Sfonctionnement (fig. 1).

Alors que le moteur d’automobile donne,
dans la pratique courante, des vitesses de
3.500 4 4.000 tours par minute et atteint
méme 6.000 tours sur les engins de sport,
le régime de rotation doit étre, a4 la mer,
beaucoup plus lent, afin que le moteur puisse
commander directement 1’hélice et assurer
ainsi la propulsion du bateau dans les condi-
tions les plus favorables.

Le moteur doit, de plus, étre abriié contre
la mer ¢t les embruns et, a cet effet, muni de
carters étanches, qui, sous le capot d'une
voiture, sont évidemment sans utilite.

En raison du role important qui incombe
au moteur a bord des unités de péche, il
importe, en outre, que celui-ci présente la
plus grande séeurité de fonctionnement et que

FIlg. 1. —

SCHEMA D'INSTALLATION D’'UN MOTEUR A
BORD D'UN BATEAU DE PRCHE

Le moleur doit étre robuste, facile a

souplesse de fonctionnement. Il towrne lentement, car il com-

mande directement Uhélice. Le treuil, situé sur le baleau, esi
également actionné par le moteur.

Le moteur
d’automobile
ne peut étre
utilisé tel quel
par un bateau
de péche

Au début de
P’utilisation du moteur a la mer, on s’est
évidemment borné a mettre & bord des
bateaux de péche des moteurs d’automo-
bile existants, et, pour les diverses raisons
sommairement rappelées ci-dessus, ces ins-
tallations rudimentaires n’ont pas tardé
4 donner des mécomptes. Il a alors fallu
mettre les moteurs au point et les adap-
ter de plus en plus étroitement & leur réle
maritime, en modifiant la vitesse de rota-
tion, en assurant la protection des organes
délicats, en réduisant Pimportance des
tuyauteries, ete...

Le moteur d’automobile a, de son coté,
poursuivi sa brillante carriere, de telle sorte
que le fossé qui tend & séparer les deux types
principaux de moteurs &4 essence (moteurs
de voitures et moteurs de bateaux) s’est
creusé toujours davantage et que les moteurs
marins, marchant suivant le eycle & explosion,
présentent maintenant des caractéristiques
propres correspondant & leur emploi spécial
4 bord des unités de péche.

D’autre part, le moteur a combustion
qui utilise un combustible dense (gas-oil,

\

installer et d’une grande
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fuel-oil), beaucoup moins onéreux que I'es-
sence, a trouvé dans la péche une appli-
cation de tout premier ordre; comme il
présente sur le moteur a essence des avan-
tages inhérents au combustible employé,
qu’il est plus économique et qu’il réduit les
risques d’explo-

Moteurs & explosion (combustion & volume
sensiblement constant); moteurs semi-Die-
sel (cycle mixte de combustion); moteurs
Diesel (cycle comportant de hautes compres-
sions).

Les moteurs marins a ewxplosion dérivent

en droite ligne

sion ou d’incen-
die, les arma-
teurs et peé-
cheurs, possé-
dant des ba-
teaux d’un cer-
tain tonnage,
ont, le plus sou-
vent, préféré
recourir a4 ce
second type de
moteurs, dont
le développe
ment se trouva,
de plus, trés

des moteurs
d’automobile
et sont alimen-
tés a4 Dessence
ou au pétrole
lampan t. Ils
possédent un
dispositif nor-
mal de carbu-
ration et leur
allumage se fait
généralement a
I’aide d’une
magnéto.

Ils sont ca-

largement favo-
risé par les
concours de la
Marine mar-
chande.

D’une ma-
niere générale, la flotte de péche francaise
4 moteur se compose ainsi, 4 I’heure actuelle,
de petites unités dotées de moteurs marins
a essence (sardiniers, petits langoustiers,
etc...), d'unités plus importantes possédant
des moteurs

FIG., 2. —

LE « SCREO », BATEAU DE PECHE A MOTEUR
DE 11 TONNEAUX, MUNI D’UN MOTEUR BALLOT DE 15 C. V.
Premier priz du concours de navires de péche munis de moteurs
& hiles lowrdes (premiére catégorie). La Rochelle, septembre 1926.

ractérisés par
leur légéreté,
leur faible en-
combrement et
leur facilité de
conduite. Ces
qualités les destinent done tout naturel-
lement aux navires de péche de petit tonnage
(fig. 4).

Ils présentent, toutefois, I'inconvénient
d’employer un combustible d’un prix élevé,
! qui comporte,

semi-Diesel
(thonniers, lan-
goustiers, pe-
tits chalutiers)
et de forts na-
vires de péche
(chalutiers de
70 a' 500 ton- -
neaux) pourvus
de moteurs
du type Diesel.

Quels sont les
différents ty-
pes de mo-~

en outre, des
risques graves
d’explosion et
d'incendie a
bord des ba-
teaux pontés.
Les moteurs
semi-Diesel
(fig. 8) occu-
pent une place
intermédiaire
entre les mo-
teurs 4 explo-
sion et les mo-
teurs Diesel

teurs marins
‘actuellement
adoptés

Il n’est peut-étre pas sans utilité de rap-
peler brievement quelques notions élémen-
taires sur ces diverses sortes de moteurs
marins, que ’on peut classer en trois caté-
gories principales, d’aprés le mode de com-
bustion, 4 savoir ;

FIG. 3. — MOTEUR SEMI-DIESEL MONOCYLINDRIQUE BAL-
LOT DU « SCREO » (15 €. V. 475 TOURS PAR MINUTE)

ils fonctionnent
comme ces
derniers, sui-
vant un cycle
a combustion, mais avec une compres-
sion intérieure réduite : aussi 'allumage du
mélange tonnant doit-il étre réalisé 4 I’aide
d’une boule ereuse chauffée, qui surmonte le
cylindre. Ces moteurs sont plus simples et
moins pesants, 4 puissance égale, que les
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moteurs Diesel ; ils permettent I'emploi d’un

combustible lourd, moins cher que l’essence,-

et donnent les résultats les plus satisfaisants
4 bord des unités de tonnage moyen.

Si I'on veut encore réduire la consom-
mation de combustible, il faut alors recourir
aux moteurs Diesel, qui comportent des pres-
sions intérieures de 35 & 50 kilogrammes et
dans lesquels l'allumage du mélange est
provoqué par la température de compres-
sion. On congoit aisément que des moteurs
susceptibles de supporter des pressions aussi
élevées doivent étre particulierement ro-
bustes, qu’ils exigent une notable augmen-
tation du poids

constructeurs de coques pour certaines unites
de péche présentées aux épreuves.

A cet égard, des concours officiels, comme
ceux de Boulogne (septembre 1928) ou de
La Rochelle (septembre 1926), apportent
aux usagers de la péche de précieux ensei-
gnements ; ils leur permettent, en effet, de
connaitre la valeur comparée des divers
moteurs et de se rapprocher, pour leurs
constructions nouvelles, des types géne-
raux de bateaux a moteur qui ont été
considérés, par un jury compétent, comme
les mieux adaptés au role que ces unités
sont appelées a remplir en service courant.

par cheval et
qu’ainsi les
moteurs Diesel
se présentent,
en raison meme
de leur consti-
tution et de
leurs qualités
économiques,
comme parfai-
tement adaptés
aux navires de
péche de fort
tonnage, dotés
d’appareils mo-

Il v a encore
des progreés a
faire

Sila question
du moteur ma-
rin est entrée
depuis plu-
sieurs anneées
dans une phase
d’évolution dé-
cisive et s’il
n’est plusmain-
tenant permis
de contester
les qualités de

teurs lourds et
puissants.

Dansles quel-
ques lignes qui
précedent, j'ai
systématique-
ment écarteé
tous détails relatifs aux ¢ycles, aux nombres
de temps et de cylindres, aux particularités
d’injection de combustible, de graissage, de
changements de marche, etc., qui sortiraient
du cadre de cette étude; j'ai simplement
voulu classer en grandes catégories, de facon
aussi nette que possible, les nombreux
types de moteurs qui sont maintenant utilisés
sur les bateaux de péche et faire ressortir
les principaux avantages et inconvénients
de chaque catégorie d’appareils.

11 faut d’ailleurs observer que, pour une
unité donnée, devant assurer normalement
une mission de péche déterminée, le choix
du moteur teste toujours une chose assez
délicate, en raison des qualités tres diverses
a envisager et de lextréme variété des
modeles proposés aux clients par les cons-
tructeurs ; aussi avons-nous remarqué, lors
de récents concours, des erreurs manifestes
dans le type et la puissance des moteurs qui
avaient été choisis par les armafeurs ou les

FIG, 4. - MOTEUR A ESSENCE ¢ BETTUS-LOIRE » DE 45 C. V.
DU SARDINIER « BETTUS-LOIRE »
Premier prix du Concours international de navires de péche

munis de moteurs @ essence (deuxiéme caiégorie). La Rochelle,
septembre 1926.

bon fonction-
nement des
moteursrenom-
més, qu’ils
soient de mar-
ques francaises
ou étrangeres,
il reste, pour assurer définitivement le
triomphe du moteur 4 la mer, a résoudre
un probléme trés complexe, a savoir, celui
des appareils auxiliaires de bord.

On sait, en effet, que, sur les grands chalu-
tiers, par exemple, la vapeur n’est pas sim-
plement utilisée & la propulsion du navire,
mais qu’elle sert également a la marche des
appareils auxiliaires, tels que les cabestans
et les treuils & chalut. Or, pour la conduite
de ces treuils et cabestans, le moteur pre-
sente actuellement une indiscutable infé-
riorité par rapport a la machine &4 vapeur.

Lorsqu'il s’agit, en effet, de relever le cha-
lut, effort résistant s’accroit sur le moteur
et cette variation de résistance entraine une
réduction du couple moteur : pour compenser
cette chute de couple moteur aux basses
allures, il faudrait avoir recours a un méca-
nisme ou un fluide intermédiaire, et, a cet
égard, les systémes qui ont été présentés
tant & Boulogne qu'a La Rochelle, n'ont pas
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apporté une solution compléte et satisfai-
sante de la question.

Jusqu'a ce que celle-ci soit trouvée et
mise au point, les chalutiers 4 moteur sont
ainsi obligés de conserver une chaudiére
auxiliaire & vapeur, spécialement destinée
aux manceuvres des treuils et cabestans et
généralement chauffée au mazout, puisque
ce combustible se trouve & bord pour I'ali-
mentation du moteur principal.

Cest, assurément, dans la recherche d’une
solution dispensant de I'emploi de la chau-
diére auxiliaire que doivent étre, désormais,
le plus résolument poussées les études des
construeteurs, si 'on

Pinsuffisance de vaporisation du pétrole
dans la chambre 4 combustion : la difficulté
est maintenant tournée, grice a I’adoption
de profils appropriés pour les tétes de pistons,
en vue de faire parcourir un plus long trajet
au jet de combustible, et la consommation
par cheval-heure se trouve, par ce mode

d’injection, trés notablement réduite.
Enfin, une installation fort intéressante
a ¢été récemment réalisée a4 bord du yacht
Remi, afin d’alimenter le moteur du navire
au gaz de charbon de bois (fig. 5). Le moteur
peut fonctionner indifféremment & I’essence
et au gaz pauvre : dans ce dernier cas, I’ali-
mentation a lieu, soit

veut que le moteur,
dont emploi se géné-
ralise de plus en plus
a bord des petits na-
vires, emporte défi-
nitivement sur la ma-
chine &4 vapeur pour
la propulsion des
grosses unités de
péche.

Les idées et les ten-~
dances nouvelles en
honneur dans la
Marine marchande
francaise

Tandis que se pa-
racheéve P'application
a la péche des engins
de propulsion méca-
nique, les construc-
teurs et les ingénieurs
élaborent également et mettent au point
des dispositifs nouveaux, destinés & simplifier
les conditions d’emploi des moteurs ou &
réduire la dépense-de combustible.

Lors de la derniére exposition de moteurs
marins 4 La Rochelle, les visiteurs furent
particuliérement intéressés par un systéme
spécial d’allumage, pour moteur semi-Diesel,
a taux de compression élevé, qui consiste a
substituer & la boule chaude, normalement
utilisée, une simple méche d’amadou : le
pécheur, grice & ce dispositif, peut ainsi allu-
mer son moteur... comme sa pipe !

D’autre part, une tendance générale semble
- se manifester pour la suppression compléte
de 'injection d’eau, qui était antérieurement
employée dans de nombreux types de
moteurs semi-Diesel. On recourt aussi, de
plus en plus, pour les moteurs Diesel, aux
systemes de pulvérisation mécanique, dont
les progrés furent longtenips retardés par

FIG. 5. - LE YACHT ¢REMI » MUNI D'UN MOTEUR
BAUDOUIN A 4 CYLINDRES, FONCTIONNANT AT/
GAZ PAUVRE DE CHARBON DE BOIS de
(Concours de La Rochelle, seplembre 1926. )

directement par aspi-
ration du moteur dans
le gazogene, soit avee
interposition d un sur-
! compresseur, destiné
# B a racheter la perte de

2 puissance consécutive
i a lemploi du gaz
pauvre.

Les mesures de
consommation de
combustible qui ont
été effeetuées a La
Rochelle, ont fait ap-
paraitre une consom-
mation de charbon de
bois, par mille par-
couru, de 1 kg. 57, a
I'allure de 5,5 neeuds;
en tablant sur un prix
combustible de
600 francs la tonne,
on trouve ainsi une
dépense correspondant a 0 fr. 95 par mille,
et ce résultat remarquable mérite d’étre pris
en considération.

Il convient de signaler que, pour des ins-
tallations de ce genre — qui sont, d’ailleurs,
depuis un certain temps, utilisées dans la
navigation fluviale et sur les canaux — il est
particulierement important de réaliser avee
le plus grand soin une énergique ventilation
dans la chambre des moteurs, afin d’en
chasser 'oxyde de carbone que tend & pro-
duire la eombustion du charbon de bois.

Toutes ces idées nouvelles et fécondes, qui
entrent rapidement dans la voie des réali-
sations et qui tendent 4 aceroitre les avan-
tages résultant de T'emploi des moteurs
marins, contribueront, sans nul doute, &
développer I'utilisation & la mer de la propul-
sion mécanique, qui rend le travail du
pécheur 4 la fois moins pénible et plus
rémunérateur, JEAN MARIE,




OU EN EST LA MEUNERIE MODERNE ?

Par E. BOUVIER

Le Congrés de la Meunerie Frangaise s'est réuni a Paris, récemment, pour exwaminer Uorientation
générale @ donner & son association el étudier les progrés techniques accomplis dans cette branche
si importante de la production nationale. Nous avons done pensé quw’a la suite de ce 33¢ congres,
il était opportun de montrer comment la Science avail contribué a améliorer le rendement de la
meunerie moderne et quels progrés remarquables avaient été réalisés, ces derniéres années, grdce
au concours des sciences appliquées, notamment de la mécanique et de la chimie. Cest dans ce
but que nous avons demandé a Uun des spécialistes les plus qualifiés dans cette branche indus-
trielle, M. Bouvier, divecteur, a Paris, des Etablissements Buhler, d’exposer pour nos lecteurs
Pétat actuel de ce vaste probléme si pew connu du grand public : Ot en est la meunerie moderne ?

de récentes recherches scientifiques ont
contribué au développement des méthodes
de controle de la fabrication et de I'analyse
des produits de mouture. Des pro-
cédés chimiques de maturation des
farines ont été inventés et sont
maintenant appliqués avec
succes. Enfin, des minoteries
trés importantes, produisant
des farines pour 'exportation,
en utilisant des blés étran-
gers introduits sous le régime
| A d’admission temporaire, ont
été créées. Aussi l'industrie
francaise de la minoterie est-
elle devenue une des pre-
micres de I’Europe.

Les meuniers eux-mémes.,
qui, pour la plupart, s’étaient,
jusqu’ici, désintéressés du eoté
scientifique de leur industrie,
commencent &4 se préoccuper
d’acquérir ou de faire acquérir
4 leurs fils des connaissances

La rareté du blé et son prix élevé ont

obligé les meuniers a perfectionner leur

outillage pour accroitre le ren~
dement en farine

EpUis la guerre, la produc-
D tion nationale de blé

ayant notablement di-
minué, les conditions dans
lesquelles s’exerce cette indus-
trie ont di évoluer. Aupa-
ravant, la différence entre le
prix de vente des sons et celui
des farines était peu impor-
tante, le meunier cherchait
surtout a4 obtenir de belles
farines, sans attacher une
grande importance au pour-
centage obtenu.

Aujourd’hui, le prix élevé
et la rareté du blé font que
Iécart entre la valeur de ces
produits a augmenté dans de
fortes proportions. Cette situa-
tion nouvelle, jointe au désir théoriques.
du gouvernement de réduire Une école francaise de meu-
au minimum les importations D nerie, a caractére a la fois
de blés, a imposé aux meu- théorique et pratique, a été
niers la nécessité d’extraire créée en 1924, a Paris, ou des
du blé un pourcentage maxi- professeurs spécialistes émi-
mum de farine, reqdant obli- welomipes, Humbroides ged @b nents‘ enseignerllt aux futl:'u's
gatoire le perfectionnement o wii sont représentées soule- TAEUDIETS la chimie du grain,
des méthodes et de l'outillage uées sur la figure; B, germe la ¢himie biologique, la micro-
de lindustrie de la meunerie. enfouré d'une membrane D; biologie, la technologie, ete.
Les ingénieurs et les construc- A, coupe de Uenveloppe. On peut espérer, grice a ces
teurs spécialistes se sont mis efforts, que, dans Pavenir, les
a I’ceuvre ; des appareils nouveaux ont été chimistes, les constructeurs d’appareils et
créés. de nouvelles méthodes de mouture les meuniers se concerteront de plus en
appliquées, de sorte que les moulins mo- plus pour mener a bien I'ceuvre d’intérét
dernes different notablement de ceux qu’on général que représente la bonne utilisation
installait avant la guerre. Mais il y a plus:  de notre récolte de blé.

FIG. 1. — CONSTITUTION
D'UN GRAIN DE BLE
Le grain est entouré de six en-
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Le grain de blé dans l'industrie de la
meunerie

Si I'on examine la figure 1 représentant
la coupe longitudinale d’un grain de blé,
on reconnait, dans le grain, trois parties :
'enveloppe 4, qui deviendra le son ; le
germe B et, au centre, 'amande farineuse
ou albumen, qui donnera la farine.

Toute la science du meunier consiste &
extraire aussi complétement que possible
I’'amande farineuse et & la réduire en farine,
sans qu’elle soit souillée de débris provenant
de Penveloppe ou du germe. En d’autres
termes, le meunier doit laisser le minimum
de farine attachée au son et introduire le
minimum de débris dans la farine.

Etudions maintenant la constitution du
grain de blé,

L’enveloppe est formée de six membranes
superposées, désignées par les n° 1 4 6 sur
la figure 1. La membrane extérieure, I’épi-
carpe, est partiellement recouverte de poils,
principalement & I'extrémité du grain opposée
au germe. Le germe B est également entouré
d’une membrane D (scutellum), qui s’inter-
pose comme un bouelier entre lui et 'amande
farineuse. Cette derniére est formée de
grandes cellules contenant de I’amidon et
du gluten, matiére conférant 4 la pate I’¢las-
ticité qui lui permet de résister a la pression
des gaz produits pendant la fermentation et,
par conséquent, de fournir, apres cuisson, des
pains levés. Dans la cellule, les grains d’ami-
don sont emprisonnés dans le gluten comme
le miel dans I’alvéole de cire.

Le son est-il un aliment pour ’homme?

Aimé Girard a démontré, en 1884, que
'enveloppe, le son, n’est pas digestible pour
’homme. Il est vrai que les conclusions aux-
quelles il est arrivé, ont été, a I’époque,
combattues par certains savants et qu’au-
jourd’hui encore, d’autres savants préten-
dent que le son serait digestible et que son
incorporation dans la farine apporterait un
complément de facteurs accessoires d’ali-
mentation, appelés vitamines. Des travaux
récents ont, en effet, démontré que lintestin
de certains sujets, habitués de longue date
a un régime végétarien, séeréte certains suecs
semblables &4 ceux qu’on trouve dans I'intes-
tin des ruminants, sues capables de digérer
la cellulose qui entre pour la plus grande par-
tie dans la constitution de ’enveloppe, et que
le germe est riche en vitamines. Il n’en est
pas moins vrai que, pour la généralité des
hommes, c’est-a-dire pour ceux qui prati-
quent un régime alimentaire mixte, ’enve-

loppe du blé n’est pas digestible et qu’un tel
régime comporte en quantité suffisante des
vitamines sans qu’il soit nécessaire de recou-
riv 4 celles du germe, dont I'incorporation
dans la farine provoque, par les corps gras
qu'il contient, le rancissement et en em-
péche la bonne conservation.

Il faut done réserver 'enveloppe et le
germe aux animaux et en laisser le moins
possible dans la farine.

Pour traiter convenablement le blé, il
faut connaitre les propriétés hiolo-
giques de ses constituants

L’enveloppe mélangée i la farine nuit éga-
lement 4 la panification, parce que certaines
de ses cellules et en particulier celles de la
derniére membrane intérieure, 1’assise pro-
téique, contiennent des matiéres, appelées
diastases, qui ramollissent le gluten et rendent
le pain gris. Ces diastases, qu’on désigne aussi
sous le nom de ferments solubles ou enzimes.
sont des substances douées d’une trés grande
activité, capables d’opérer des transforma-
tions chimiques du méme genre que celles
produites par les microorganismes qu’on
désigne habituellement sous le nom de fer-
ments figurés.

A linverse de ces derniers, qui sont des
étres vivants (ferment acétique intervenant
dans la fabrication du vinaigre, levure de
biére, ete...), les diastases ne présentent
aucune organisation histologique: ce sont,
non des étres vivants, mais des substances
organiques colloidales. Elles se trouvent
réparties inégalement dans les différentes
membranes de 1’enveloppe et, en parti-
culier, dans I'assise protéique. Le germe en
contient également, surtout le seutellum.

Les microbes qu’on trouve en trés grand

- nombre et en trées grandes variétés sur la

surface extérieure de 'enveloppe et dans les
poils, microbes véhiculés par la poussiére,
séerctent, eux aussi, des diastases qui, pour
la plupart, nuisent & la panification.

L’action des diastases est diverse.

Les unes, les diastases protéolytiques,
commencent la dislocation moléculaire des
protéines du gluten et lui font perdre sa
résistance ; d’autres ont des actions 0Xy-
dantes qui fixent 'oxygéne de I'air sur cer-
taines matiéres contenues dans les farines,
matieres qui se colorent en brun et rendent
le pain bis.

On voit, par ce qui précede, qu’il y a
grand intérét a écarter de la farine, au
cours de la mouture, tous les débris de I’en-
veloppe et du germe qui peuvent contenir
ces diastases.

o~ g g it et el TD
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La préparation et la mouture du ble
comprennent cing groupes d’opérations

Dans un moulin moderne, la préparation
du blé pour la mouture et la mouture propre-
ment dite comprennent cing groupes d’opé-
rations, résumées dans le tableau suivant :

corindon, muni & sa surface intérieure de rai-
nures spéciales, a I'intérieur duquel tourne
un autre cone en fonte, dont la surface exté-
rieure est encore rainée. Le blé passe entre les
deux cones; il est saisi par les rainures, dont
la forme spéciale oblige le grain, pendant son
parcours 4 travers la machine, 4 présenter

OPERATIONS

2. Enlévement des graines étrangeres
nielles, vesces, ete. ... .. il

Premier groupe : NETTOYAGE

1. Enlévement des gros déchets : ficelles, paille, grosses
pierres, déchets légers, balle,ete ... A
: orge, avoine,

..... .

PRI R R

3. Enlévement du germe des poils du blé et de la pous- <
siere adhérente ausillon. ... ....oov. .
4. Enlévement de la terre adhérente au grain et des

petites PierTes.........oiieiiiiiien
5. Séchage et conditionnement du blé .. ...

Deuxiéme groupe : BROYAGE

Broyages successifs pour réduire le grain en gruaux en
produisant le minimum de farines. .. ...
Troisiéme groupe : BLUTAGE

Classification par ordre de grandeur et de propreté des
gruaux et des farines provenant du broyage et du
convertissage. Klimination du son. .....

Quatriéme groupe :

Classification des gruaux par ordre de grandeur avant
leur convertissage en farine. Epuration des gruaux
par 'enlévement des pellicules de son légeres ayant

traversé le blutage.. .. ... ..o ..| Sasseurs a aspiration centrale.

Cinquiéme groupe :
Convertissages successifs des gruaux sassés en farine.. .| Moulins a cylindres lisses.

APPAREILS

Séparateur tarare.
Trieurs a alvéoles.
Epointeuse et brosse.

Laveuse épierreuse.
Essoreuse et conditionneur.

Moulins a cylindres cannelés.

Plansichlers.

SASSAGE

CONVERTISSAGE

TABLEAU INDIQUANT LES GROUPES D’OPERATIONS NECESSAIRES POUR LA PREPARATION ET LA
MOUTURE DU BLE

Nous allons dire quelques mots de ces
opérations.

Comment le blé est débarrassé méca~
niqguement de tout ce qui est impropre
a la mouture

Les trois derniéres opérations du nettoyage
sont celles qui ont le plus progressé. I’enleve-
ment du germe, des poils du blé et de la
poussiére adhérente au sillon s'effectue géné-
ralement en deux fois : une fois avant le
lavage, une fois apres. La figure 2 représente
une machine combinée épointeuse et brosse,
destinée a effectuer cette opération.

L’épointeuse se compose d'un cone fixe,
en fonte trempée ou en aggloméré a base de

sucecessivement ses deux extrémités contre
la surface intérieure du cone fixe. La machine
posséde un systéme de réglage qui permet
d’enfoncer plus ou moins le céne mobile dans
le cone fixe, c'est-a-dire de régler D'effet
d’épointage.

Grace & cette disposition, le travail n’est
pas brutal ; le germe, au lieu d’étre coupé
en plusieurs parties dont l'une resterait, en
général, attachée 4 'amande et se retrouve-
rait dans la mouture, est ébranlé peu a peu
et se détache en entier du grain. La pointe du
blé & laquelle sont attachés les poils est, elle
aussi, enlevée progressivement. Sous I'époin-
teuse agit trés énergiquement la brosse a
cone. Les figures 8 et 4 sont des vues micro-
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photographiques de
déchets enlevés par

Aspiration
i

rasse de la plus grande

Entree|du ble partie de ces micro-

I’épointeuse et la
brosse représentée par
la figure 2. L’enléve- Y

f ointeus
t /a brosse

organismes, a condi-
tion, toutefois, que
par un brassage éner-

ment de la terre et —&=

des poussiéres adhé-
rentes au grain, ainsi
que celui de petites
pierres, doit étre effec-
tué trés compleéte -

gique, le blé soit lavé
a grande eau.
Autrefois, on se con-
tentait de projeter le
blé dans un cuvier la-

veur. Par la différence

ment, car la terre et
la poussiére véhiculent
de nombreux micro-
bes. C'est ainsi que,
dans certaines farines

de densité, les pierres
étaient précipitées au
fond du cuvier et le
blé, entrainé par le
courant d’eau,

produites dans de =

mauvaises conditions.
nous avons pu dénom-
brer plus de 20.000
germes par gramme ET BROSSE,
de farine examiné,

Le grain de blé nettoyé est ensuite
lavé pour enlever les microorganismes
nuisibles a la panification

Comme nous I'avons dit plus haut, cer-
tains de ces microorganismes sécrétent des
diastases qui exercent, lors de Ia panification,
un effet d’hydrolyse sur le gluten, qu’elles
ramollissent et méme putréfient quelquefois.
Les farines contenant ces microorganismes
ont un gluten mou qui s’allonge exagérément.
Elles sont faibles et fixent moins d’eau a la
panification.

L’opération de lavage du grain le débar-

FIG. 8 ET 4, — VUES MICROPHOTOGRAPHIQUES DE DECHETS ENLEV
LA 'BROSSE, REPRESENTEES SUR LA FIGURE CI-DESSUS

Le séjour du blé

]
Sortie des p\
et déchets.

FIG. 2. — MACHINE COMBINEE, EPOINTEUSE réaliser un bon lavage.
POUR LE NETTOYAGE DU Bri Dansles machines mo-

! YSortie

bussiéres gy bfs.  dans Ieau était forcé-

ment trop court pour

dernes, comme -celle
représentée par la fisure 5, le blé est saisi.
a son arrivée dans la cuve, par une vis a
palettes, qui le brasse énergiquement dans
Peau. Grace a un dispositif spécial, les
pierres et la terre se déposent au fond de
la cuve, ol elles sont évacuées par une vis.
Puis, apres le brassage, le blé est saisi par
une vis transporteuse inclinée qui I'éléve
jusqu’a Pessoreuse, ol il est débarrassé de
I'eau qui l’entoure. Pendant son parcours
dans la vis inclinée, il est encore rincé
copieusement 4 1’eau propre. Cette machine
perfectionnée ne consomme que 0 1. 5 a
1 litre d’eau par kilogramme de blé traité.

ES PAR L’EPOINTEUSE LT
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e
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Rampe de rincage

Entrée du blé sale

iVlS syacuation 0
- lde er‘r‘es =

"

e

¥ =~ ;
! Vis barbateuse
- ?’.\ AR A8 d&vacuation
=] N "Ges pierres

meleinf r-‘)w ST

FIG. 5. — SCHEMA DE LA

MACHINE A LAVER LE BLE

Le blé, saisi par la vis rinceuse, est brassé énergiquement dans Ueaw. Les pierres et la terre tomben! au
fond et sont évacuées par une vis.

Avant la mouture, le blé doit étre
« conditionné »

Le conditionnement a pour but de mettre
le grain dans I’état d’humidité le plus favo-
rable a la mouture. Autrefois, on se conten-
tait de mouiller le grain au degré voulu, de
mélanger les différentes sortes de blé et de les
laisser reposer dans des boisseaux pendant
un temps qui variait, en général, de six a
vingt-quatre heures, suivant les blés. Cette
pratique est mauvaise, car, par suite du long
repos du blé

C’est la un des progres les plus importants
réalisés en meunerie. Le blé, au sortir du
lavage, est chauffé rapidement et assez forte-
ment par contact avee des radiateurs, dans
lesquels circule de la vapeur ou de I'eau
chaude. Quand son enveloppe a atteint une
certaine température, le blé traverse un
refroidisseur ot une ventilation énergique le
refroidit rapidement.

Le conditionneur (fig. 7) comprend
un compartiment de chauffage, un compar-
timent de refroidissement, un dispositif de

réglage auto-

humide dans
les boisseaux,
I'eau et, avec
elle, certaines
diastases de
I’enveloppe et
du germe pé-
netrent a 1'in-
térieur de 1'al-
bumen qu’elles
endommagent.
Les farines ob-
tenues par ce
procédé, sur-
tout quand il

Cuve & eau

matique pour
I’entrée et la
sortie du blé et
une chambre
d’aspiration.
Le comparti-
ment de chauf-
fage est com-
posé d’une
chambre paral-
lélipipédique &
I’intérieur de
laquelle sont
disposés des
éléments de
chauffage, pla-
cés les uns au-

Axe'dela vis
e IACEUSE

Poulies de
commande
Axe ;ie la

" barbafeuse

Axedela
vis d'évacuation
Jes pierres

s’agit de blés Tupau’de
(‘rapp!em
de pays. sont "
ternes et don-
nent un pain  ¥iG. 6. — VUE GENERALE DE LA MACHINE CI-DESSUS

légerement bis.

Leur gluten, qui a subi un commencement

d’attaque parl’action diastasique, est faible.
Dans la plupart des moulins modernes, on

pratique le conditionnement par I'appareil

« eonditionneur » qui permet de supprimer.

pour ainsi dire, le repos dans les boisseaux.

dessus des au-
tres et dans

lesquels circule
I'eau chaude. Le blé chemine dans ’appa-

reil d’'une facon ininterrompue de haut en
bas. Pendant son parcours, tous les grains
viennent successivement en contact avec
les éléments et subissent l'effet de chauf-
fage. Des canaux d’aspiration disposés a

24
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travers la masse du blé permet-
tent d’aspirer I'excés de vapeur

produit pendant Popération
chauffage. Le compartiment
refroidissement comporte des
lules indépendantes les unes
des autres, traversées par un
puissant courant d’air, qui ra-
mene la température du blé 4
peu pres au méme degré que
celle qu’il avait en entrant.

Par le chauffage du grain au
contact des éléments, la diffu-
sion de 'eau dens écorce est
considérablement accélérée,
Sous P’action de la chaleur et
de I'humidité, les matiéres ren-
fermées dans les cellules des
différentes membranes de
I'écorce gonflent et se coagu-
lent. Il se produit une dislo-
:ation intérieure, entre 1'écorce
et I'amande, qui favorise la
séparation de ces deux élé-
ments, I'écorce étant devenue
plus élastique. Aussi les farines
de blés conditionnés 4 ’ap-

!
pareil sont-elles, & égalité @ e L]
de pourcentage d’extrac- g“ X 5
tion, plus blanches que %% o ga
celles obtenuesparle simple > g S&
repos, parce quel’enveloppe § > %‘ d
étant moins friable se brise 4—%-\ %g
moins facilement au cours S i
de la mouture. ('es farines ‘..%g,& °
contiennent, ainsi que nous 8 ¢
avons pu le constater par %-&.;
des observations microsco- =

piques, jusqu’a moitié
moins de débris d’enveloppe
que celles non conditionnées.
On a remarqué, d’autre part,
que IP’action diastasique des
farines provenant de blés ainsi
traités est moins forte que
celle des farines condition-
nées par la méthode ordinaire.
Cette particularité tient &4 deux
causes : 19 le moins grand
nombre de débris d’enveloppe
existant dans ces farines; 20 le
fait que les diastases de ces
débris sont en partie rendues
inactives, parce qu’elles se
trouvent en quelque sorte em-
prisonnées par la coagulation
et 1’état de gel, créé par le
chauffage, en présence d’eau,
des diverses matiéres contenues

Entrée| du bié dans

de neur,
de mis
cel- subir

aude

h

a eau c.

'Rad:'afeur-s

Ble

.
iz

i,

HEG

e

LI AT

Sections del refroidissement
avec ailettes et tubes perforés

Jortiey du blé

FIG. 7.
COUPE D'UN CONDITION-
NEUR POUR LE BLE

les cellules des membranes.

Le blé, au sortir du condition-

peut, suivant les cas, étre
directement en mouture ou
un léger repos.

Les méthodes modernes

pour la mouture du blé

assurent un rendement en
farine trés élevé

Le broyage, le blutage, le
sassage et le convertissage
constifuent la mouture pro-
prement dite. Le plan de mou-
ture, c’est-a-dire 'ordre dans
lequel les différents passages
dans les machines devront
s’exécuter, le classement des
différentes catégories des pro-
duits’ obtenus apreés chaque
opération et le choix des pas-
sages, celui des appareils de
mouture ou de blutage, est

' appelé diagramme de mouture.

De la judicieuse étude du
diagramme de mouture dé-
pendent, autant que de la
qualité de I'outillage employé,

le rendement en farines et

leur qualité.

Les progres considérables
réalisés depuis quelques an-
nées dans I'étude et 1'éta-
blissement des diagrammes
de mouture constituent, en
quelque sorte, de nouvelles
méthodes de mouture, qui
ont permis d’atteindre des
rendements en farine tres
élevés.

Ces nouvelles méthodes
de travail exigent des mou-
lins a cylindres d’une grande
précision. Ces moulins doi-
vent étre pourvus d’un dis-
positif trés précis de distri-
bution des produits et &
réglage automatique. On
obtient ainsi une alimenta-
tion réguliére des cylindres,
qui réalise une mouture tres

progressive dans laquelle on
attaque trés légérement les
produits & chaque opération.

Les cylindres doivent étre
exécutés en fonte spéciale, de
dureté bien appropriée et
égale dans toutes les parties.
L’usure est alors réguliere et
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ils restent, parfaitement ronds et cylin-
driques ; on peut les approcher I'un de
lautre avec la plus grande précision.

Dans les moulins modernes, Ie classement
des gruaux et le blutage se font sur « plan-
sichters », ¢’est-i-dire sur bluteries planes.

Ces appareils comportent des tamis dispo-
sés les uns au-dessus des autres et reliés & un
chéssis suspendu. Celui-ci est mis en mouve-
ment par un mécanisme tres

reils et a la judicieuse étude des diagrammes
de mouture, est la caractéristique du moulin
moderne.

La maturation artificielle des farines
se répand de plus en plus

Les farines ayant séjourné pendant trois

4 quatre semaines en magasin donnent un

meilleur résultat & la panification que celles

fraichement moulues. Elles

simple qui lui fait déerire
une orbe circulaire autour
des points de suspension. Ce
mouvement détermine, dans
la couche de matiére recou-
vrant le tamis, une sépara-
tion par gravité des différents
produits. Les plus lourds,
les gruaux, descendent peu
A peu a la partie inférieure
de la couche, tandis que les
sons, plus légers, restent a
la surface. Par conséquent,
seuls les bons produits par-
viennent au contact de la
surface blutante constituée
par une soie ou une ftoile
métallique. Les débris de son
traversent plus dilficilement
cette surface et, par consé-
quent, risquent peu de se
mélanger aux farines.

Le sassage consiste a dé-
barrasser les gruaux, au
moyen d’un courant d’air,
des pellicules légéres de son
qu’ils contiennent et qui ont
été entrainées pendant le
blutage. Le courant d’air est

Aspiration
vapeurs et
refraidisse

absorbent plus d’eau au pé-
trissage et donnent un pain
plus blane. Cette améliora-
tion, appelée « maturation »,
est due a des transforma-
tions chimiques qui s’opérent
dans la farine sous Iin-
fluence de I'humidité et de
I'oxygeéne atmosphérique.

Mais, ce magasinage cau-
sant une immobilisation im-
portante de capitaux, on a
cherché et trouvé des pro-
cédés chimiques produisant
artificiellement la « matura-
tion ». Ils consistent & faire
agir sur la farine des mé-
langes, tres dilués, d’air et
d’un gaz renfermant du
chlore ou de I'azote en com-
binaison avec de I'oxygéne.
Aussitot en contact avec la
farine, le gaz se décompose
et ses éléments se combinent
avec certains sels et ma-
tieres grasses contenus dans
la farine.

Le chlore et l'oxygéne
¢tant des oxydants trés éner-

réglable, de sorte qu’il est
possible d’assurer. par son
intermédiaire, un sassage
plus ou moins énergique.

Les sasseurs employés ac-
tuellement sont reliés & des
installations centrales d’aspiration, et le
réglage du courant d’air traversant les tamis
peut étre effectué avee une trés grande
précision, ce qui permet de régler &4 volonté
I’effet de sassage.

Dans les moulins modernes, toutes les opé-
rations que nous venons de décrire sont
entierement automatiques. Deés I'instant ol
le blé est déchargé des wagons de chemin de
fer ou des bateaux pour étre emmagasiné
et conduit au nettoyage, jusqu’a celui ou la
farine est ensachée, aucune main-d’ceuvre
n’intervient. Cette automaticité, qui a pu
étre réalisée grace a la perfection des appa-

FIG.

¥ BIS. — VUE EXTL-
RIEURE DU CONDITIONNEUR
REPRESENTE EN COUPE A LA
PAGE CI-CONTRE

giques, la maturation est,
pour ainsi dire, instantanée,
et les farines ainsi traitées
peuvent étre employées im-
médiatement apreés la mou-
ture. Elles absorbent plus
d’eau au pétrissage et fournissent, en géné-
ral, des pains d’'un volume supérieur 4 ceux
que I'on obtient avec les farines ayant subi
le magasinage. En outre, la plupart des
farines ainsi traitées, surtout les farines
basses fortement teintées, subissent, en
général, un blanchiment assez prononcé di
4 la combinaison du gaz employé avee une
substance colorée contenue dans les ma-
tieres grasses de la farine :le caroténe. Cet
effet de blanchiment permet d’utiliser un
pourcentage plus élevé de ces farines et,
par conséquent, d’augmenter le rendement
du moulin.
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FIG. 8. — VUE D’ENSEMBLE D’UNE SALLE DE MOULINS A CYLINDRES POUR LA MOUTURE DU BLE

La figure 9 représente quatre pains obfe-
nus avec la méme farine. Les deux pains
de gauche sont faits avec la farine traitée
par la maturation artificielle, ceux de droite
avec la farine non traitée.

Comme on peut s’en rendre compte, la
maturation ar-
tificielle a ap-
porté une amé- |
lioration sensi-
ble au gluten
et & la couleur
de la farine
traitée. Les
deux pains de
gauche ont un
plus grand vo-
lume et une
teinte plus clai-
re que ceux de
droite.

La distribu-
tion du gaz em-
ployé ainsi que son mélange avec la farine,
s'operent, dans ces procédés de matura-
tion artificielle, au moyen d’appareils trés
simples, mais capables de doser exacte-

FIG. 9. — VOICI QUATRE

PAINS FABRIQUES AVEC LA
MEME FARINE

ment des quantités trés minimes de gaz.

La maturation artificiclle des farines se
répand de plus en plus dans la meunerie
moderne, et, d’ici peu, étant donné les avan-
tages qu’elle présente au point de vue de la
panification, tous les moulins I’emploieront.

Un contréle
rigoureux de
la fabrication
est indispen~
sable dans un
moulin mo-~
derne

La panifica-
tion constitue,
au point de vue
biochimique,
un probléme

Ceuw de gauche sont faits avec la farine ayant subi la matu- complexe dans
ration artificielle; ceux de droite, plus lourds, moins levés. plus  lequel inter-
gris, avec la méme farine non iraitée.

viennent un
grand nombre
de facteurs, dont le réle n’est pas encore
complétement défini.

Suivant la qualité de la farine, sa plus ou
moins grande propreté, la température du
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fournil, la qualité de l'eau employée au
pétrissage, le temps pendant lequel la farine
repose aprés le pétrissage, ete... la pate
se comporte plus ou moins bien au cours de
la fermentation et de la cuisson du pain.

Pour déterminer les conditions dans
lesquelles une farine fournira les meilleurs
résultats a la panification, le bou-
langer procede par tatonnements.
11 importe done, pour lui éviter de
recommencer ces tatonnements a -
chaque livraison, de lui four-
nir une farine de qualité tou-
jours semblable, ce qui n’est
possible qu’en procédant au
moulin 4 un controle rigou-
reux de la fabrication.

Des appareils précis et
ingénieux permettent
d’exercer ce contréle

Le contréle au moulin doit
s’exercer sur la qualité des
blés mis en mouture ; sur la
bonne utilisation de ces blés,
c’est-a-dire sur le taux d’épuisement des
issues (sons gros et fins, remoulage, ete.);
enfin, sur la qualité des farines produites.

Les blés sont controlés au point de vue
de leur poids spécifique, pourcentage de
déchets et corps étrangers qu’ils contiennent.
teneur en gluten et humidité. On détermine
le poids spécifique avec la balance i céréales
représentée par la figure 10. Le pourcentage
de déchets est évalué au moyen d’un trieur
composé d'une
plaque de zinc
rectangulaire
dans laquelle
sont fraisés
des alvéoles de
dimensions ap-
propriées. On
déverse cent
grammes du
blé a essayer
sur ce trieur,
auquel on im-
prime a la main

Fig. 10. —

A CERBALES POUR DETER-

MINER LE POIDS SPECIFIQUE
DU BLE

Cadran gradué
en % d'humidité

fohet
un mouvement ;Supplnrt sunt* ‘
- equel on me

de va-et-vient. le plateau ||
Les corps poureffectuen
: la pesee |
étrangers sont

retenus dans

les alvéoles.
Pour déter-
miner 1’humi-
dité des blés,on
utilise 1"étuve

UNE BALANCE

Porte de l'etuve
2 ® o & &
[ ] ®

BALANCE-ETUVE PERMETTANT DE LIRE
DIRECTEMENT L 'HUMIDITE DU BLE

balance, .représentée par la figure 11, qui,
en vingt minutes. donne le pourcentage
par lecture directe.

La bonne utilisation des blés peut étre
contrdlée par la mesure de
la quantité de farine adhé-
rente aux sons et remou-
lages. M. Arpin, le distingu¢
chimiste du Syndicat de la
Boulangerie, & Paris, a, ré-
cemment, trouvé une mé-
thode nouvelle qui rend de
grands services pour effee-
tuer cette mesure.

Quant au controle des fa-
rines, il a pour but de recher-
cher leur valeur boulangére,
c’est-a-dire leur aptitude a
fournir un rendement d¢levé
en pain et 4 donner des pains
bien levés. Cette valeur bou-
langére dépend de la quan-
tité de gluten contenue dans
la farine et surtout de la
qualité de ce gluten. Aussi, les
essais de farines qu’on effectue en général
ont-ils pour objet la détermination du pour-
_centage de gluten a 1'état sec et humide et
I’évaluation de sa qualité.

Ce genre d’essai présente l'inconvénient
de ne fournir des résultats qu’au bout de
vingt-quatre heures, ¢’est-a-dire &4 un moment
ot la farine est déja en magasin et souvent
méme livrée au boulanger. D’autre part,
Iévaluation de la qualité du gluten est déli-
cate et mnéces-
site une grande
expérience.

En vue de
remédier i ces
inconvénients,
on a cherché et
trouvé des ap-
pareils simples,
pouvant étre
mis dans les
mains de per-
sonnes méme
inexpérimen-
tées, et permet-
tant d’évaluer,
dans un délai
trés court, la
valeur boulan-
gere d’une fari-
ne. La figure 12
représente un
de ces appa-
reils. Le prin-

Thermometre indiquant
la temperature de l'etuve

. Cheminée d'évacuation

/ des vapeurs

Plateaux recevant
e.s échantillons de
2 farine ou de ble
dont on veut
connaitre
I'humidite

Rheostat
de reglage
Interrupteur
de courant

D




230

LA SCIENCE ET LA

VIE

cipe de son fonctionnement est le suivant :

Un péton, fabriqué dans certaines condi-
tions avec la farine & essayer, est comprimé
au moyen d'une presse spéciale, pour en
former une éprouvette d’épaisseur déter-
minée. Cette éprouvette est étirée jusqua
rupture, par emboutissage, sur un poincon
de forme spéeiale. La valeur de la résistance

se contentait de moudre le blé dans des
appareils trés grossiers et ne pouvait donner
qu'un faible rendement. Nous avions alors
du blé en abondance et la question ne pré-
sentait pas le méme intérét qu’aujourd’hui.
Notre récolte de blé de 1926 a présenté un
déficit qui n’a pu étre compensé que par
I'importation de blés exotiques. Grice aux

le poinigon )

Tambour
enregrstrevr

Presse pour iz
fabrication des eprouvettes

, Disques entre lesquals
l'eprouvette de pate est serrée

( Ces disques s abaissent sur

NS

Poincon d ‘emboutissage
de 'eprouvette depate

pate

. Moteur
electrigue

FIG. 12. — APPAREIL PERMETTANT DE SE RENDRE COMPTE DE LA VALEUR BOULANGERE
D'UNE FARINE

Une éprouvetle de pdle, préparée avee la presse visible a gauche, est étivée Jusqu’a sa ruplure sur un

poingon de forme spéciale. La valewr de la résistance et la surface atteinte par Uéprouvetie sont envegisirées

aulomatiquement swivanl une courbe qui représente, en quelque sorie, Pidentilé de la farine employée.
Grdce @ ces courbes, le meunier peut suivre exactement sa fabrication.

et la surface atteinte par I’éprouvette sont
enregistrées automatiquement, au cours de
Pessai, par un enregistreur qui fournit ainsi
la courbe de la farine. Cette courbe, qui peut
étre conservée, constitue un document qui
permet au meunier de suivre sa fabrication
d’'une maniére parfaite.

La meunerie est une industrie
scientifique
Toutes les opérations que nous venons
d’énumérer, nous montrent combien nous
sommes loin de la meunerie d’autrefois, qui

recherches constantes des savants et des
industriels, on sait aujourd’hui utiliser au
maximum le blé que nous produisons. (Cest
une ceuvre d'une importance capitale, puis-
qu’elle nous permet de diminuer les impor-
tations, en tirant de notre blé le maximum
de farine panifiable. L’industrie de la meu-
nerie a done fait, grace i la science, d’énormes
progres, surtout en France, ou se trouvent
actuellement les plus grands moulins exis-
tant en Kurope, dont certains éerasent
journellement plus de 10.000 quintaux
de blé. E. Bouvigr.

!
!




LE X° SALON DE L'AERONAUTIQUE
PERMET DE DEGAGER
LES TENDANCES ACTUELLES DE L’AVIATION

Par C. MARTINOT-LAGARDE
INGENIEUR EN CHEF DE L’AERONAUTIQUE

Depuis le dernier Salon de 1924, dont nous avons rendu compte dans les numéros de mars et
juillet 1925, I Aéronautique a continué son irrésistible marche en avant. Sa devise reste : toujours
plus haut (on est monté & 12.400 métres), toujours plus vite (le record de- vitesse pure, sur
3 kilométres, de 440 kilomeires a Uheure w'a pas éié dépassé, mais on a atteint, sur 2.000 kilo-
métres, la vilesse moyenne de 248 kiloméires) et, enfin, toujours plus loin (partant de Paris,
on a atteint, en un seul vol en ligne droite sans escale, Djask, & 5.425 kiloméires de distance).
Ces nouveaux records mondiaux sont détenus, en 1926, par I Aéronautique frangaise. En outre,
du matériel frangais a été utilisé a I'étranger pour effectuer de magnifiques raids a travers le
monde. Le X¢ Salon a permis a tous, Francais et étrangers attentifs, de voir de pres le matériel
utilisé pour de telles prouesses. A c6té des avions frangais figuraient aussi les matériels élrangers,
anglais, hollandais, italien, norvégien, tchécoslovaque, etc., et, sans partialité, on peut affirmer
que la construction francaise figure aw premier rang dans la lechnique aéronautique. Mais si
cette technique francaise est particuliérement apprécide de tous, il est cependant a souhaiter
que notre aviation commerciale ne se laisse pas distancer — quant & son développement el a son
organisation — par celle des autres pays. A ce point de vue, nous avons montré (1) Ueffort
accompli et les résullats oblenus par certains pays de Uancien et du nouveaw monde. Nous nous
proposons de powrsuivre ces études docwmentaires el impartiales, grdce aux enquéles que nos
collaboratewrs ont sumener a bonne fin.

ans a peine. Monoplan et biplan ont été,
deés le début, les solutions adoptées, qui sont
encore suivies, mais avee combien de chan-
gements et de progrés ! On les constate sur

Comment on a pu suivre au Grand Palais
Uévolution de la navigation aérienne,
de ses origines a nos jours

(:’EST par I'Exposition de la Direction
de ’Aéronautique que nous commen-
cerons et que nous finirons, car elle
nous montre, d’abord. en des schémas sim-
ples et parlants, I'évolution de I'aviation, le
fonetionnement des avions et leur construe-
tion, et, enfin, les statistiques sur l'indus-
trie aéronautique et la navigation aérienne.

Des dioramas évoquent les principaux
faits et les grands noms de I'histoire de
I’Aéronautique, de Léonard de Vinci a
Wright, le premier saut de Pavion Ader,
sur avion 4 vapeur, le premier bond de San-
tos-Dumont, le premier kilometre bouclé
par Farman, la traversée de la Manche par
Blériot ; un livre géant, dont les pages
s’ouvrent d’elles-mémes, montre les prin-
cipales machines volantes, cerfs-volants de
toute forme, établis depuis le xve siecle
pour la conquéte de lair. Griace au moteur
a explosion, 'avion a pu naitre il y a vingt

(1) Voir La Science el la Vie, n°" 109, 113, 114.

les maquettes exposées, depuis le Blériot
monoplan i ailes minces, profondes et creuses
et le cerf-volant de Voisin, jusqu’au mono-
plan Bernard-Ferbois, a aile semi-épaisse,
sans hauban ni contre-fiche.

(’est grice aux recherches aérodyna-
miques et & 'étude de la mécanique de
I'avion, patiemment poursuivies dans tous
les pays, que l'on a pu parvenir au type
actuel de I'avion moderne.

Les matériaux de construction sont
variés, mais tendent vers l’unification

La légéreté, qualité primordiale de I’avion,
limite le nombre des matériaux utilisables
pour sa construction ; trois restent employés ;
ce sont, par ordre d’ancienneté : le bois,
I'acier spécial, le duralumin.

Le bois. — Le bois permet la construc-
tion la plus légere et la moins chére, la plus
facile & é¢tablir et & réparer avec un outillage
simple ; le bois se conserve pendant plusieurs
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ibe entretosse
aidisseur.

i

LES ALLIAGES LEGERS SONT DE PLUS EN PLUS EMPLOYES EN AVIATION

Celle carcasse d’aile métallique montre comment sont répartis les divers élémenis qui en assurent
la résistance.

années, 4 condition d’étre bien débité et
soigneusement verni. Au moyen de bandes
de tulipiers enroulées en hélice rendues
adhérentes par une colle antiseptique et
entoilées, on construit des coques mono-
lithes ; sous forme de bois creux, avec parties
assemblées et collées, on établit des piéces

suffisamment résistantes méme pour les plus
gros avions ; sous forme de contreplaqué.
le bois peut constituer des revétements
d’aile ou de fuselage. Le bois a contre lui de
ne pas étre un produit homogeéne, de se
modifier avee la durée du stockage et,
par suite, de ne pouvoir étre approvisionné

Callecteur
‘echappement

Moteur &
refroidissement

AVION LIMOUSINE BREGUET DE TRANSPORT COMMERCIAL

Cet avion peut éire équipé soil avee un motewr Jup
moteur Lorraine-Dietrich ou Hispano 450 C. |

iter 420 C. V., a refroidissement par air so0il avee un
efroidissement par eau. La cabine, derriére le poste

de pilotage, mesure 1 m 80 de haut sur 1 m 75 de large, et comprend hwit fautewils. Une cloison pare-feu
dtanche sépare le pilote du moteur, Deua soutes a bagages de 2 m? 5 sonl prévues a U'avant et  Parridre.
Outre la porte d entrée, la cabine comporte une porle de secours et un panneau pouvant s'ouvrir sur le toit.
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longtemps & I'avance: pour obtenir de
grandes longueurs, il faut avoir recours au
spruce d’Amérique, & la fois léger et sans
nceuds, qui n’est malheureusement pas un
produit national.

L’acier spécial. — On désigne ainsi un
acier auquel on a incorporé de faibles frac-
tions, de 1 a4 59,, de métaux étrangers,
nickel, chrome, pour augmenter a la fois
sa résistance et son élasticité. II conduit

LAERONAUTIQUE

limétre carré), avec une densité trois fois
moindre environ. L.a construction en dura-
lumin présente les avantages de toutes les
constructions mécaniques pour la fabrica-
tion en série au moyen de machines. On peut
en constituer 4 'avance d’importants appro-
visionnements.

Enfin, I'aluminium est un produit essen-
tiellement francais, grice aux immenses
gisements de bauxite que possede notre

Avant du fuselage
en forme debord

; ; a'c e dail
B S0 attague o arle

d ‘essence

MONOPLAN QUATRE PLACES DYLE ET BACALAN, DESTINE AU BOMBARDEMENT DE NUIT, MUNI
DE DEUX MOTEURS JUPITER DE 420 c. V. .
Remarquer, au centre, le corps central en forme d aile.otw sont logés les réservoirs @ huile, le lance-bombes.
ce qui diminue la résistance a I'avancement. Envergure. 25 métres ; poids a vide, 3.150 kilogrammes ;
en charge, 5.600 kilogrammes ; vilesse, 180 kiloméires @ Uheure ; plafond, 6.000 meéires.

encore a4 une construction trop lourde pour
établir les poutres et caissons creux utilisés
en aviation, du fait que les épaisseurs de
tole qui seraient strictement nécessaires pour
résister aux efforts prévus, doivent étre
augmentées pour éviter des voilements ou
. des plissements locaux. L’acier est ainsi
réservé a certaines pieces de fatigue et a
des assemblages.

Le duralumin. — La construction métal-
lique francaise est en alliage léger d’alu-
minium, de cuivre et d'un peu de magné-
sium, genre duralumin, alférium. Cet alliage
acquiert progressivement, en trois ou quatre
jours environ, aprés une trempe a 475°
consécutive au laminage, la résistance de
I'acier doux (88 4 40 kilogrammes par mil-

pays. Aussi le duralumin entre maintenant
dans la construction de la majorité des
avions ;on commence méme 4 .en revetir les
ailes (Schneider, Wibault). Quand on aura
mis au point un vernis protecteur tout a
fait efficace contre les intempéries et surtout
I’ean de mer, on pourra disposer de machines
ne nécessitant plus, pour les abriter en voyage
ou en campagne, de hangars cotiteux.
Certains perfectionnements dorganes oni
amélioré avions el hydravions. — En dehors de
la cellule elle-méme, les perfectionnements
ont porté, en particulier, sur les atterrisseurs
et les hélices ; on constate une tendance a la
suppression des essieux, qui sont génants
pour le lancement des bombes dans les
avions militaires et augmentent les risques
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Supports de
I.s'r:c‘t:"nI bombes

Colliers supportant
les bombes

INSTALLATION D'UN LANCE-BOMBES SUR AVION POTEZ 25

de capotage dans les hautes herbes ou les
cultures ; parallélement, des amortisseurs
apparaissent pour limiter les rebondisse-
ments ; aux longs sandows en couronne élas-
tique se substituent des faisceaux d’éléments
d’extenseurs, faciles 4 remplacer. L’hélice
métallique (Levasseur, Reed), constituée
par une plaque d’alférium convenablement
usinée, déja présentée en 1924, se perfec-
tionne dans son mode de fixation au moyeu,
en vue de supprimer tous les trous de boulon
non indispensables, qui risquent d’affaiblir
localement la picee ; la Société « le Duralu-
min Frangais » présente la plus grande hélice
dumonde, dont le moyeu est forgé en un seul
bloc avee les pales, et d’un diamétre de 6 m 50
environ, qui serait capable de freiner un
moteur de 4.000 C. V.

L’hélice métallique, plus résistante que
I'hélice en bois au point de vue des effets de
la force centrifuge, permet de pousser plus
loin les vitesses et les puissances des moteurs ;
il est plus facile avec le métal qu’avec le bois
d’obtenir des formes ayant le meilleur ren-
dement ; mais le poids est encore
légérement supérieur, et les soins
4 apporter 4 la fabrication sont
tels que le prix de revient est
plus élevé. Les deux systémes
sont encore employés paralle-
lement.

Les hydravions sont, soit a
coque cenirale, complétée par
deux petits flotteurs (Schreck,
Besson, Lioré Olivier) sous les
ailes, soit a flotteurs lateraux dits
en « catamaran », mis & la place
des roues du train d’atterrissage
(Bréguet, Farman, etes). | La
coque centrale, de construction

un peu plus cotuteuse, est plus
robuste, permet une navigation
plus facile, surtout en remorque ;
le fond de la coque a une forme
« amortie », ¢’est-a-dire présente
un léger V transversal, pour
éviter, & I'amérissage, les chocs
durs contre les lames, qui se pro-
duisent avee les fonds plats. Mais
comme ces derniers favorisent le
« déjaugeage », ¢’est-a-dire le sou-
levement de la coque jusqu’a
ce quelle affleure la surface de
Peau, on ne prend pas d’incli-
naison supérieurea 10°, en France
du moins ; un redan, placé un peu
en arriére du centre de gravité de
Phydravion pour éviter les balan-
cements au départ, facilite le
déjaugeage. Les coques, en général en bois,
comportent des compartiments étanches.

La majorité des hydravions & coque cen-
trale sont amphibies, ¢’est-a-dire sont dotés
d'un train de roues qu'on peut relever ou
abaisser a4 volonté, pour amérir ou atterrir
(Schreck).

A chaque mission correspond un type
d’avion

Les avions marchands. — Tous les avions
exposés paraissent pour la premiére fois
et ont ¢été construits depuis le Saldn de 1924,
L’expérience acquise pendant ces derniéres
années a permis de déterminer leurs carac-
téristiques générales d’emploi et de les clas-
ser en deux catégories :

1° L’avion postal, de 800 a 1.000 kilo-
grammes environ de charge commerciale
— $0it six ou huit passagers et le combusti-
ble pour cing heures de marche — de vitesse
maximum égale 4 200 kilometres, de facon a
avoir une vitesse commerciale de 160 A

\

170 kilométres ; une puissance de 400 a

"

UNE CURIOSITE DU SALON DE I'AERONAUTIQUE
L’hydravion Besson replié peul étre placé dans un {ube qui se

loge dans un sous-marin.
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500 C. V., habituellement fournie par un seul
moteur, est nécessaire (Béchereau, Bréguet,
Farman, Levasseur).

20 L’avion a plus grande capacité, 2.000
8.000 kilogrammes de charge utile, douze
a dix-huit passagers, destiné aux longs
parcours internationaux, au survol d’obs-
tacles importants. naturellement multi-

de navigation pour maintenir notre rang.

Avions de chasse monoplace, avion record
d’altitude. — Ces avions doivent avoir un
armement puissant, un plafond trées élevé,
une grande maniabilité a toutes les altitudes,
la plus grande vitesse possible ; ils doivent
assurer au pilote le maximum de visibilité ;
la mitrailleuse tirant & travers I'hélice, le

Avions actionnes
par les volants

UN TABLEAU PARTICULIEREMENT SUGGESTIF DES APPAREILS DE BORD D'UN AVION
Les visiteurs du Salon pouvaient, en actionnant les volants, faire prendre aux avions-magquelles des
déplacements qui élaient traduits immédiatement sur les appareils que le pilole a constamment sous les yeua.

moteur (1.000 & 1.200 C. V., Amiot, Blériot).
Dans les hydravions figurent le tri-moteur
Besson (moteur Jupiter, 420 C. V.), & cons-
truction en bois, monoplan, parasol, a coque
centrale ; le penta-moteur Penhoét (1).
On voit ainsi naitre de véritables avions
marchands, & cabine aménagée d’une facon
confortable et pratique, aérée et chauffée,
décorée sobrement mais avec gott. Clest
dans cette voie que la concurrence aveec
I'étranger est la plus dure et qu’il n’est
pas trop de Deffort combiné des pouvoirs
publics, des constructeurs et des compagnies
(1) Voir La Science el la Vie, n° 112, page 288,

pilote vise en manceuvrant son avion et
échappe aux balles de Padversaire par la
rapidité de ses évolutions ; cela entraine la
nécessité d’une puissance ¢levée, d’une forme
trés ramassée, avee un seul moteur, pour pou-
voir tourner dans un faible rayon, d’une
construction trés robuste, en méme temps
que trés légeére, pour résister aux violents
efforts dus aux vitesses vertigineuses des
piqués, qui dépassent 400 kilométres a
I’heure, et aux redressements, « aux res-
sources » brusques qui les suivent : dans les
piqués, I'aile ne porte plus rien, mais elle
subit, en avant, sous son bord d’attaque, des
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Deux fourraaux
en acier regule

Biellette
e commande

dentrainement
des bielleties

Vilbrequin
a six coudes

COUPE TRANSVERSALE DU MOTEUR PANHARD-
LEVASSOR SANS SOUPAPE

pressions trés élevées et, en arriére, une
dépression importante, d’ou il résulte une
tendance violente & sa torsion ; dans « les
ressources » brutales, la charge supportée par
les ailes peut étre plus que sextuplée.

Pour juger des grands progrés réalisés, il
faut tenir compte des diffienltés que pré-
sente la conciliation des caractéristiques ci-

v dessus ; la puissance de 300 C. V. est ainsi

devenue insuffisante et tous les modéles
présentés utilisent des moteurs de 420 2
500 C.V. Hispano,. Jupiter, Lorraine,
Renault, Salmson ; les vitesses des.Bernard,
Blériot, Gourdon, Nieuport, Wibault, attei-
gnent 250 & 270 kilomeétres et I'altitude de
5.000 metres est atteinte en une douzaine
de minutes.

L’avion Spad, 4 moteur Lorraine 450 C. V.
suralimenté par le turbo-compresseur clas-
sique Ratean, qui s’est attribué le nouvean
record d’altitude & 12.442 metres, est dérivé
de I'avion de chasse de méme type.

Avions militairves biplaces, avions de raids.
— Ces avions comprennent les avions de
combat, de jour et de nuit, et d’observation.
Ils sont largement et brillamment repré-
sentés (Aviméta, Béchereau, Bréguet, Cau-
dron, Descamps. Levasseur, des Mureaux,
Potez, Villiers, 420-500 C. V.) et certains ont
remporté des succés mondiaux non encore
dépassés.

Les avions de grands raids : Bréguet, Potez,
dérivent des précédents par une légére aug-
~mentation de la surface — 2 ou 3 meétres

carrés. Dans ces appareils, toute la charge
disponible, en dehors de I'équipage, qui
comprend deux pilotes capables de se relayer
au cours des vingt-six ou trente-trois heures
que dure le voyage sans arrét, et un équipe-
ment réduit au strict minimum, est prise par
le combustible et I'huile ; on porte cette
charge & la valeur maximum compatible avec
la résistance de construction de I'avion et la
possibilité de s’enlever du terrain i une
vitesse suffisante pour la sécurité du vol. Le
meilleur avion est ainsi celui qui est & la fois
le plus fin, le plus léger et le plus solide, et
dont I'hélice a le meilleur rendement. d’une
part au déeollage, d’autre part a 'allure de
croisi¢ére. La premiére condition donne une
certaine supériorité aux moteurs comme le
Renault et le Farman 500 C. V., qui sont
dotés d'un démultiplicateur et, par suite,
d’une plus grande hélice, et qui se sont suec-
cessivement attribué les records provisoires
de distance de Paris-Bassorah, 4.300 kilo-
metres, et Bender-Abbas, 5.200 kilométres.

Le record définitif est resté cependant au
Bréguet 19, doté d’'un moteur Hispano
500 C. V., & prise directe, un peu plus léger,
avec Paris-Djask, a 5.400 kilométres, en

COUPE D'UN CYLINDRE DE MOTEUR
RHONE-JUPITER A REFROIDISSEMENT PAR AIR

GNOME-
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trente-deux heures de vol. Pour
permettre de pareils raids, il
est nécessaire de déterminer a
’avance, avec toute la précision
possible, 'allure la plus écono-
mique pour le moteur, en tenant
compte de la finesse et du poids
de 'avion et de I'altitude qu’on
cherche 4 maintenir aussi cons-
tante que possible ; la quantité
d’essence emportée est de 2.800

a 3.500 litres. droits
Avions militaires multiplaces,
gros porteurs. — On a cherché,

witesse 3 pignons

Tuyai de ‘ i
re'dr);mf‘/hgp Larbaratwircs
dmic corps racheuﬂ'

dans ces avions, 4 augmenter
parallelement la charge utile et
le rayon d’action. La puissance
est, naturellement, augmentée de
650 a 1.000 C. V.: Lioré Olivier
et Farman bimoteurs, SECM monomoteur ;
Dyvle et Bacalan a établi un nouveau modele,
grand monoplan a ailes épaisses et fuselage
central profilé & I'avant comme une aile et
qui permet 'accés au moteur en cours de vol.
L’établissement de tels engins est trés cod-
teux et difficile, et fait honneur &4 nos indus-
triels. qui comptent maintenant parmi eux
nos grandes socié¢tés de construction mari-
time et mécanique.

Un coup d’eil sur les hydravions

Le ministére de la Marine expose, a coté
I'un de D'autre, le petit hydravion de bord
Besson 120 C. V., repliable dans une remorque
ou dans un tube eylindrique, susceptible
d’étre emporté a bord d’un sous-marin,

MOTEUR RENAULT 700 ¢. V. A 12 CYLINDRES
Ce moleur comporte un réducteur de vitesse de rapport un deni
ou un tiers pouwr la commande de Uhélice.

et I'hydravion Farman-Goliath, a deux
moteurs Jupiter 400 C. V., qui porte sous un
fuselage une torpille contre les cuirassés.

Le méme stand contient deux maguettes
intéressantes : 1° celle du navire porte-avions
Béarn, doté d’un pont supérieur de 150
metres de long sur 20 metres de large environ.
qui peut servir de terrain de départ et d’at-
terrissage aux avions marins (dont le train
d’atterrissage est larguable, en cas d’amé-
rissage) ; 20 celle de la premiere catapulte,
construite en France par les Chantiers de
Penhoét et destinée 4 étre montée sur un
pont de navire ; elle a pu lancer avec succes,
4 Brest, un hydravion Schreck pesant
1.500 kilogrammes ; elle est constituée par
une poutre en charpente d’acier de 20 metres

de long, portant deux rails sur

Adservair — N
a'extinetouhr’

Lollectear oo
etreulation
o eeu

Pampe & essepce

flad ratai rel&va'am

lesquels roule un chariot qui
porte I’hydravion. Le chariot est
tiré par un cable d’acier, actionné
& Iair comprimé sous la pression
de 35 kilogrammes ; au bout
d’une course utile de 13 meétres,
le chariot est freiné brusquement
et ’hvdravion se trouve projeté
dans I'espace, 4 une vitesse de
70 kilométres a heure environ.
Les nouveaux moteurs sont
légers, puissants et a grande
vitesse de rotation.

Voyons ici leurs caractéris-
: tiques

Le Salon de 1926 voit appa-

MOTEUR LORRAINE-DIETRICH 450 €. V. SUR BREGUET 19

Cest le motewr a 12 eylindres qui, suralimenté par un turbo-
compresseur Rateaw, a permis a Calizzo & atteindre 12.400 me-

tres d’altitude.

raitre une véritable floraison de
moteurs nouveaux, de puissance
comprise entre 400 et 800 C.V.:
Loorraine-Dietrich, Renault, Pan-
hard-Levassor. Salmson, etc... en
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point par la maison Panhard-
Levassor de chemises-fourreaux,
légers, en acier, avee garniture
de métal anti-friction.

Moteurs a refroidissement par
| air. — L’emploi de Paluminium
4 grand pouvoir radiant et &
haute chaleur spécifique. pour
I'établissement des culasses as-
semblées avec un fit en acier,
a permis d’établir des cylindres
a ailettes a refroidissement par
air, de dimensions (alésage 125

MOTLEUR LORRAINE-DIETRICH 650 C. v. 18 CYLINDRES
Siw carburatewrs & corps réchauffé alimentent les cylindres. Le
molewr comporie un démuliiplicateur de vitesse @ satelliles.

France ; Fiat, Isotta-Fraschini, en Italie .y
Pérun, en Tchécoslovaquie. On constate une
orientation nette vers I'allégement, I'aug-
mentation de vitesse, de compression et de
rendement. La compression atteint 5.3 et 6 }
le poids par cheval descend nettement au-
dessous de 1 kilogramme. Les vitesses, qui
étaient naguére de 1.500 & 1.600 tours, attei-
gnent maintenant 1.700, 1.800 et méme
2.000 tours a la minute ; les grandes vitesses
nécessitent, en général, afin de maintenir
aux hélices un bon rendement et afin de ne
pas leur imposer une fatigue trop considé-
rable, 'emploi d’'un démultiplicatewr.

Moteurs & refroidissement par eaw. —
Jusqu’a ces derniéres années, le mode a
refroidissement par eau était 3 peu pres seul
universellement employé, pour les raisons
suivantes : il assure une grande régularité
de température en toute saison, méme pour
les cylindres des plus grandes dimensions
(160 millimetres d’alésage) : il donne la pos-
sibilité de les disposer dans toutes les posi-
tions et en nombre aussi grand qu’il est
nécessaire, ce qui permet d’accroitre presque
indéfiniment la puissance transmise par un
seul arbre. Ce type de moteur a

- * 4 140 millimétres) et de rende-
ment comparables & ceux des
moteurs a refroidissement par
eau. Dans ces conditions, un tel
moteur prend l'avantage de la
simplicité d’installation & bord, puisqu’on
supprime le radiateur et la circulation d’eau,
de I'allégement pour le groupe motopropul-
seur de I'ordre de 200 4 300 grammes par
C. V., car les cylindres i ailettes ont un
poids tout & fait comparable & celui des
cylindres a chemise d’eau. La disposition
des cylindres en étoile est bien un peu encom-
brante, mais on est parvenu & établir des
carénes renflées a4 l'avant et fuselées 3
Parriere, qui ont une faible résistance &
Pavancement, Dés maintenant, nombreux
sont les avions équipés avee des moteurs de
ce systeme, et nombreux deviennent les
constructeurs de ces moteurs. En France, &
coté de la Maison Gnome-Rhone, qui conti-
nue & fabriquer le moteur Jupiter, donnant
maintenant 450 C. V. grice 3 Paugmenta-
tion de la compression, la Société Salmson
expose toute la gamme de ses moteurs, de
12 C- V. a 250 et 460 C. V., et Lorraine-
Dietrich a mis sur pied un moteur de 230
et un de 460 C. V., & double étoile en quin-
conce. Seuls les essais, déja commencés sur
une vaste échelle permettront de vérifier
Iendurance de ces moteurs.

subi, ces derniéres années, des
perfectionnements qui en font
maintenant un engin capable de
marcher sans revision plus de
cent heures. Ses formes commen-
cent & devenir classiques : dispo-
sition en V, a4 deux rangées de
6 cylindres, en éventail 4 trois
rangées de 4 ou 6 eylindres et,
enfin, en étoile 4 une ou deux
étoiles. A coté du systéme de dis-

Vilebreguin

L u i foue dentée
/& entrainantles
@ satellites

Emplacement
ae [a roue
dentee fixe

tribution & soupapes, le systéme
sans soupapes vient d’acquérir
droit de cité, griace 4 la mise au

VUE DU DJE’}MULTIPLICATEUR DE VITESSE LORRAINE-

DIETRICH
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Ce que consomme de matiéres premiéres

une industrie comme celle de I’aéronau-

tique, qui en cing ans a accru ses expor-~
tations de 5 a 260 millions

L’aéronautique est maintenant une véri-
table industrie ; comme il ressort des prin-
cipaux tableaux de I'Exposition officielle,
les exportations ont suivi une progression
croissante de 5 millions en 1922, &4 180 mil-
lions en 1924 et plus de 260 millions en 1926.
A sa prospérité, d’autres grandes industries,
comme celles
des textiles, de
I’aluminium,
des aciers spé-
ciaux, des en-
duits en cellu-
lose, ¢émaillites
et laques artifi-
cielles, sont
étroitement at-
tachées.

L’aviation
consomme, par
an, plus dun
demi-million de
metres carrés de
toile de lin, d'une résistance de 2.000 kilo-
grammes au meétre courant, et, grace a elle,
Pindustrie du lin est en train de reprendre
une vitalité nouvelle ; la culture du lin n’est
plus coneentrée seulement dans la région de
la Lys, mais elle s’étend en Normandie et en
Bretagne, grice aux procédés, mis au point,
du rouissage artificiel.

Annuellement, prés de 4 millions de kilo-
grammes d’aluminium entrent dans la cons-
truction des engins aériens ; le Sud-Est de
la France est particulierement riche en
bauxite. Les usines qui transforment ce
minerai en aluminium, dépensent, par an,
plus de 40.000 tonnes de charbon et utilisent
une puissance de 100.000 kilowatts, fournie
par la houille blanche.

Au total, il entre annuellement dans les

carbonique

SCHEMA DE

FONCTIONNEMENT

avions pour plus de 100 millions de matieres
premiéres. La construction de I'avion et du
moteur et de leurs aceessoires : carburateurs,
magnétos, bougies, démarreurs, extineteurs,
radiateurs, équipements électriques, équi-

" pements de photographie, ete., occupent des

milliers d’ouvriers.

L’avion commercial est, dés maintenant,
un moyen de transport, qui, loin de faire
concurrence a ceux qui existent déja, les
complete et les prolonge et constitue une des
meilleures « machines 4 gagner du temps ».

En 1926, le mouvement du port aérien
du Bourget a été de prés de 29.000 passagers ;
le fret, de 1.300.000 kilogrammes ; les frais
percus par la douane, de 2.500.000 franes
(,muon la ligne

Toulouse - Casa-
blanca a ftrans-
porté 9 millions
de lettres ; les
avions des li-
gnes francaises
ont effectué un
parcours corres-
pondant & qua-
tre-vingt-sept
fois le tour de la
Terre. On s’achemine sGrement, quoique
lentement, vers « I'avion qui paie ».

Sur la Terre entiére, on est en train de
jalonner les grandes lignes aériennes de péné-
tration et de transit sur lesquelles se rencon-
trent les nations (1). Le Maroe et le Sénégal,
I’Algérie, la Tunisie, sont maintenant reliés
a4 Marseille ; demain, ce seront 1'Orient et
I’Extréme-Orient et, bientét, 'Amérique du
Sud. Il importe que la France continue & aller
de I'avant en organisant une aviation com-
merciale digne de sa construction. Comme I’in-
dique le frontispice de I'Exposition de la Di-
rection de ’Aéronautique, «’aviation ouvre a4
I'activité industrielle et commerciale de notre
pays un nouveau et magnifique domaine ».

C. MARTINOT-LAGARDE.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 109, 113, 114.

D’'UN EXTINCTEUR D’IN-
CENDIE AU TETRACHLORURE DE CARBONE
En appuyani sur le boulon « marche », on [ail communiquer
Placide carbonique sous pression avec le réservoir de tétrachlo-
rure de carbone. Celui-ci est projeté par les pulvérisateurs.



CET APPAREIL DECELE IMMEDIATEMENT
| LES DEFAUTS DES RAILS

voie ne suffisent malheureusement pas
toujours a reconnaitre les défauts des
rails de chemins de fer. Il est, en effet, cer-
tains d’entre eux qui se cachent & Pintérieur
de Iacier, telles les soufllures et les impu-
retés. Il est done intéressant de pouvoir
d’abord vérifier rapidement au laboratoire les
rails fabriqués, puis suivre avee exactitude
les défauts (fissures, ete.) produits par le
roulement.
L’appareil imaginé par M. Suzuki, ingé-

l ES visites fréquentes des agents de la

et située entre les deux branches de I’électro-
aimant. Chaque variation d’aimantation du
rail produit, dans cette hobine, un courant
électrique induit, que I'on mesure au moyen
d’'un galvanometre, dont [I'aiguille porte
un miroir qui renvoie un rayon lumineux
sur une bande de papier sensible, ol ses
différents passages sont enregistrés.

A chaque défaut du rail correspond une
sinuosité plus ou moins accentuée dans la
courbe ainsi obtenue. Ainsi une fissure
interne transversale, qui est la plus dange-

VUE GENERALE DE I’APPAREIL EN FONC-
TIONNEMENT SUR LA VOILR

nieur des chemins de fer de I'Etat japonais,
et utilisé sur ce réseau, baptisé défectoscope,
est d'une application pratique et rapide. Il
est basé sur les deux principes suivants
1° si une substance magnétique, telle que
I'acier, est placée dans un champ magnétique,
elle s’aimante par induction ; 20 Pintensité
de cette aimantation est affectée sérieuse-
ment par le traitement thermique, les efforts
mécaniques subits, ’existence de soufflures
ou d’impuretés. Par la mesure de I’aiman-
tation, on pourra par conséquent découvrir
les points anormaux du rail.

L’appareil comprend done : 19 un puissant
électro-aimant, alimenté par une batterie
d’accumulateurs et mobile le long du rail,
qui est destiné & produire I'aimantation du
rail ; 20 un dispositif pour la mesure des va-
riations de cette aimantation. Il est constitué
par une bobine exploratrice, coiffant le rail

L'ELECTRO-ATMANT ET LA BOBINE D’ 'EXPLO-
RATION QUI « COIFFE» LE RAIL

reuse et une des principales causes du bris des
rails en service depuis longtemps, est claire-
ment décelée par apparition d’une brusque
et forte déviation dans le diagramme.

Grice a cet appareil, une & deux minutes
suffisent pour explorer un rail ordinaire
de 10 meétres. Sur la voie, on peut ainsi
vérifier un kilomeétre de rail 4 I'heure, soit
100 longueurs de rail, car il suffit de faire
rouler Pappareil, sans avoir & le poser a
chaque opération.

Ce dispositif permet-il de supprimer la sur-
veillance exercée sur la voie par les agents
des chemins de fer ? Nous ne le pensons pas,
car, seules, ces visites peuvent étre assez
fréquentes et, si elles ne montrent pas les
défauts cachés des rails, qui ne se produisent
que lentement, elles sont néanmoins suffi-
santes pour déceler les réparations urgentes
a effectuer, J. M.




L'AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

Un probléme d’actualité : celui de la petite voiture. — L’automobile : instrument
économique de transport

actuelles montrent combien la consta-

tation est vraie — que les constructeurs
d’automobiles ont surtout sacrifié, jusqu’ici,
aux qualités sportives de leurs véhicules, et
que le cO6té absolument pratique, celui qui
intéresse la majorité des usagers, a été
négligé. Longtemps I'automobile fut un
instrument de luxe et, comme on devait fasci-
ner et gagner une clientéle non encore initiée,
on mettait en avant le plaisir de la vitesse,
la joie des longues randonnées et le coup
d’ceil de la présentation. Mais Pautomobile
est devenu un instrument de transport. Il
doit done se plier aux conditions de ses divers
emplois.

Personne n’ignore que la construction
automobile est assez sérieusement touchée
par la crise économique que nous traversons,
du fait du ralentissement des exportations
et de I'hésitation de la clientéle intérieure.

Mais il y a la aussi un mouvement assez
symptomatique et qui demande a étre
seérieusement analysé.

En période d’activité prospere, un assez

IL faut reconnaitre — les circonstances

rand nombre de constructeurs peuvent
abriquer des modeles semblables et en trou-
ver 1'écoulement. :

Nombreux sont alors les acquéreurs éven-
tuels, qui suivent la mode, font quelques
sacrifices, ne veulent pas rester en arriére du
voisin et discutent peu ce qu’on leur présente.

En période de malaise, il n'en va plus de
méme; les acquéreurs se raréfient et, comme
certains ont besoin de I'automobile, cepen-
dant que leurs ressources sont modestes, ils
se renseignent avee plus de précision, pesent,
critiquent, puis attendent, car les prix leur
semblent élevés, d’autant qu'a ceux-ci
viennent s'ajouter les diverses charges des
taxes, assurances et entretien.

On s’apercoit alors que beaucoup de voi-
tures classiques, hier encore trés appréciées,
ne sont pas faites pour une certaine caté-
gorie, trés nombreuse, d’acheteurs.

Ce n’est pas que la voiture francgaise soit
de prix excessif, puisque les prix n’ont pas
triplé, si I'on fait état des nombreux acces-
soires livrés aujourd’hui avec la voiture
compléte. Ce n’est pas, non plus, que notre

FIG. 1. — UN TYPE DE LA VOITURE POPULAIRE A DEUX PLACES

La Sima-Violel avec moteur & deux temps @ deux cylindres opposés el bloc lransmission. (Les détails des
mécanismes sont développés au cours de Uarticle el dans les légendes des figures 2 et 3.)

25
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TIG. 2. — LA CARROSSERIE DE LA VOITURE SIMA-VIOLET

Elle est aulonome, se pose el s’enléve trés aisément. Elle est munie di réservoir d’essence, du pare-brise,
des ailes et d’une capote, dont la disposition varie selon les modéles.

marché soit saturé. Nous sommes loin du
rapport dune voiture par sept habitants
que connaissent les Iitats-Unis.

Les raisons principales de la crise inté-
rieure sont que la capacité d’achat de beau-
coup de Frangais moyens est faible, que
ceux-ci hésitent ou attendent, et que d’autres
ne sont pas incités a4 venir 4 'automobile,
parce quon ne leur offre pas le véhicule
répondant vraiment & leurs besoins.

On en arrive & conclure que, pour notre
marché, trop de constructeurs fabriquent
des 10 C. V. et 11 C. V., et qu’il nous manque,
par contre, la votture populaire et la voiture
rurale.

Comme a4 toute chose malheur est bomn,
il nous faut espérer que quelques-unes de nos
grandes firmes eomprendront les ressources
qui leur sont réservées par ces deux impor-
tants débouchés.

Comment résoudre le probléme de la
voiture populaire

Le probleme de I’établissement de la voiture
populaire est, certes, I'un des plus délicats &
résoudre qui se soient présentés a I'ingénieur.

Il semble que la production en grosses
séries soit d’abord un des facteurs prépon-
dérants de la réussite, et c’est bien exact.

Cependant, il faut penser qu’en France
nous ne pouvons tirer un parti aussi avanta-
geux que celui obtenu par les Américains des
organisations capables d’assurer de telles
productions, car les capitaux nécessaires
sont pour ainsi dire impossibles & recueillir
sous les chiffres astronomiques qu’il serait
indispensable de grouper.

C’est 1a un autre motif pour lequel le plan
classique du chassis moderne ne peut étre
suivi, ear il est trop compliqué.

Faute de moyens d’abord, et par écono-
mie de construction aussi, il faut donec re-
chercher une grande simplification des fabri-
cations. ;

C’est la bonne voie dans laquelle plusieurs
constructeurs se sont engagés.

Il est utile également de tenir compte de
quelques considérations qui intéressent
I'acheteur éventuel.

On ne saurait, en effet, réclamer d’une
voiture populaire une vitesse trop élevée
et un luxe d’équipement trop complet.

La clientele a été un peu gatée par la plai-
sante ordonnance des voitures actuelles. On
souffre malaisément d’avoir 4 tourner une
manivelle. On pense qu’il est trés naturel que
tout véhicule posséde des freins sur les quatre
roues.

Que ces perfectionnements soient convoi-
tés, rien de mieux, mais ils doivent étre
considérés comme des suppléments, et non
faire partie de équipement courant.

Un maximum de vitesse de 65 a4 70 kilo-
meétres a l'heure ; de larges places confor-
tables oli chaque occupant soit a 1'aise ; au-
cun luxe inutile ; des mécanismes robustes,
mais étudiés de facon telle qu’on ne puisse
plus leur enlever une vis, done aucune sur-
charge, aucune fantaisie de dessin : telles sont
quelques-unes des principales directives qui
doivent figurer au programme de réalisation
du véhicule vraiment populaire. Comme on
est appelé a rogner sur tous les éléments, a
se trouver sans cesse esclave du prix de

~ e = ey
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Ressort lransversa/
oe  SUsPersIon

Groupe moteu,

\

fourreau enveloppant
/a [lransmiission

FIG. 8. — LES MECANISMES DE LA VOITURE SIMA-VIOLET

Le véhicule ne comporte pas de chissis classique. Molewr, lransmission, boile des vitesses ef ponl arriére

forment un seul bloc reposant, a I avant, sur I'essiew, par un ressort transversal. Le cadre que I on remarque

sur le groupe est celui de la carrosserie, il est articulé sur un ave a Uavant el 8 appuie, a U arriéve, sur le

pont, par deux demi-ressorts. Le montage du fourreau de transmission laisse toute liberté aux essieux

dans le sens transversal, mais les maintient paralleles entre eux, ce qui est des plus intéressant pour
la douceur et la précision de la direction, ainsi que pour la tenue de roule.
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revient, I'é¢tude est ingrate, et ¢’est pourquoi,
en période facile, elle a toujours été tenue
pour rebutante et ne payant pas. Le cons-
tructeur qui s’y serait sérieusement attaché
n’aurait cependant pas perdu son temps, il
recueillerait aujourd’hui la récompense a
ses efforts.

Quelques petites voitures a deux places

Comme cette question est d’avenir et
appelée certainement a4 un grand déve-
loppement, nous donnerons la description
de quelques wvéhicules du type populaire
qui ont déja fait leurs preuves, et nous
suivrons par la  suite, périodiquement,
les aequisitions qui seront faites dans ce
domaine. Nul doute que l'on y progresse
bientot.

Tout & fait personnel est le dessin du
evelecar Sima, eréé par Iingénieur Marcel
Violet.

(’est un exemple topique de la recherche
de la simplification de construction. Le
meécanisme ne repose pas sur un cadre ou
chdssis, fait de longerons en tole emboutie,
comme il est habituel; ’ensemble : moteur,
transmission, boite des_ vitesses et pont
arricre, forment un seul groupe. Ainsi se
trouvent supprimés : longerons. entretoises,
pattes d’attaches et joints articulés de liaison.

Le montage du fourreau de transmission
laisse, néanmoins, la liberté latérale des
essieux, pour leur permettre de suivre aisé-
ment les dénivellations de la route.

On réalise, par ailleurs, un avantage qui
ne se rencontre pas dans le chissis classique ;
les essieux sont toujours paralléles, et ceci
est tres important pour la tenue de route et
la précision de la direction.

Tout le groupe est suspendu & I'avant sur
Pessieu, par un ressort transversal, dont la

lame maitresse est fixée, d’un e6té, sur un axe
et coulisse, de l'autre, dans un guide. Le
moteur, a deux cylindres horizontaux, est a
refroidissement par air et fonetionne & deux
temps. Il ne comporte ni soupapes ni cames,
la distribution s’opérant par des lumiéres
démasquées par les pistons. Les accessoires
se réduisent 4 une magnéto, un ecarbura-
teur automatique et un pot d’échappement,

La disposition des cylindres en opposition,
le calage des bielles, fournissent un bon équi-
librage sans vibrations. La cylindrée est de
500 centimeétres cubes. L’embrayage 4 dis-
ques est attenant au moteur. L’arbre de
transmission est enveloppé par le fourreau

central. Au pont arriére est jointe la boite -

a deux vitesses et marche arriére.

La Iégereté du véhicule et le couple moteur
régulier du moteur & deux temps permettent
de tenir aisément la grande vitesse sur les
pentes a profil moyen.

Les freins arriere sont classiques.

La carrosserie, avec son pare-brise et ses
ailes, est montée sur un cadre articulé &
Pavant et suspendu par deux demi-ressorts
sur le pont arriére. Ceux-ci ne participent
qu'i la suspension, et le confort procuré
¢tonne au premier essai.

La direction est &4 volant avee attaque de
chacune des roues par bielle autonome. Les
articulations sont a rotule avec rattrapage
jautomatique du jeu. )

Un triangle d’attelage relie I'essieu avant
au fourreau central et un entretoisement
triangulé renforce I’'assemblage arriére. I1
est bien difficile, comme on le voit. de faire
plus simple, et la disposition doit faire école,
car elle possede de réelles qualités de stabi-
lité et de rendement, ainsi que I'ont montré
maints succés en course. ;

Trés original également est le eyelecar

FIG. 4. — UN TYPE DE LA VOITURE POPULAIRE A DEUX.PLACES
La voiture Villard avee moteur @ dewa temips el roues avant motrices et directrices.
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el commaende
de direclion

Ressort Joinlt articule dans le
plarn de /8 roue

FIG. 5. — LES MECANISMES DE LA VOITURE VILLARD

Le moteur entraine un plateaw et un galel de friction qui constituent I'embrayage et le changement de

vitesses. Une chaine actionne Uessiew avant. Celui-ci comporte un différentiel, et les arbres attaquent les

roues par joint articulé, situé dans leur plan, ce qui supprime loute réaction sur la direction ; d’ autre

part, cette derniére est a chasse de I essieu toujours positive, ce qui eoncourt a donner a ce véhicule léger

une grande stabilité et une agréable douceur de mancuvre. Tous les mécanismes sont simples, robustes

el lrés accessibles, car ils se trouveni groupés sous le capol, direclement en main. Aucun organe de
ransmission ne subsisle sous la carrosserie, qui peut élre placée trés bas.
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Villard. Ici tout le mécanisme est réuni sous
le capot, et les roues avant sont i la fois
motrices et directrices.

Le moteur est, soit un monocylindre de
350 centimetres cubes, soit un deux cylindres
de 500 centimétres cubes, & refroidissement
par air et a4 deux temps du type a lumiéres,
moteur essentiellement rustique.

L’embrayage et le changement de vitesses
sont obtenus par plateau et galet de friction,

disposition qui se défend trés bien ici, étant
donné le faible poids du véhicule. Une chaine .

entraine U'essieu avant muni d’un différeritiel.
Les arbres attaquent les roues par un joint
articulé situé dans leur plan, ce qui sup-
prime tout bras de levier de réaction.

La direction et 1a suspension sont spéciales,
car on a recherché i laisser a4 D'essieu de
Pindépendance pour la stabilité i toutes les
allures.

L’essieu est relié par bielles articulées au
chassis. Des demi-ressorts s’appuient sur
un contreventement de Dessieu. Les roues
sont placées dans des fourches guidées laté-
ralement et longitudinalement, de facon &
fixer ‘avee précision I'angle de chasse. La
fourche a un bras mobile permettant la
sortie facile de la roue.

A Tarriere, un essieu articulé est maintenu
par demi-ressorts et contre-lames. Les quatre
roues sont pourvues de freins. Dans de nom-
breuses compétitions, ce petit véhicule s'est
fait remarquer par sa vitesse et sa bonne
tenue de route.

La maison Villard a étudié, dans le méme
esprit d'une construction simple et rustique,
un autre type de véhicule populaire & trois
roues, deux a l'arriere et une 3 Pavant, qui
est a la fois motrice et directrice. Cette roue
est montée de facon semblable & celle de
Pessieu & deux roues motrices, dont nous
venons de rappeler les détails, avee fourche
articulée a angle de chasse positif, embrayage
et boite des vitesses a friction, transmission
par chaine, attaque de la roue par un joint
articulé situé ddns son plan.

La clienttle frangaise semble avoir une
prévention contre le véhicule & trois roues,
aussi le Villard n’est-il pas destiné pour le
transport des personnes, mais pour le service
des livraisons rapides de marchandises 1é-
geres, dans des conditions trés intéressantes
d’économie.

Nous le signalons, car cette initiative
parait appelée & connaitre du succes.

On remarquera que les voiturettes Sima-
Violet et Villard sont, toutes deux, munies
d’un moteur a4 deux temps sans soupapes.
Ce modéle a d’indéniables qualités dans
cette application, car il comprend peu de
pieces, sa fabrication est donc peu cofiteuse

et son entretien peu onéreux. Comme on
P'utilise sous des cylindrées trés réduites, sa
consommation n'est pas exagérée. 11 fone-
tionne un peu moins régulierement que le
classique « quatre temps » pendant le ralenti
a vide, mais il se eramponne bien en cote et
posséde une souplesse plus étendue.
S * £

Voici done deux premiers exemples de mao-
deles entiérement différents du classique, plus
simples, mojns onéreux de fabrication. Que
les constructeurs aient des moyens étendus,
que tous les détails soient attentivement
soignés, que des carrosseries confortables
soient judicieusement prévues, et il semble
bien que Pon arriverait sans peine a réaliser
une voiture vraiment populaire, de prix tres
raisonnable, capable de donner satisfaction
a beaucoup d’acheteurs et de garantir une
branche trés intéressante de notre marché
contre les coneurrences étrangéres.

La voiture populaire a quatre places

Le véhicule & quatre places pourrait fort
bien étre concu selon la maniére volontiers
rustique des exemples donnés pour la deux
places.

Sans doute, le probléeme se complique de
Pobligation de prévoir une puissance plus
élevée, ce qui conduit & multiplier le nombre
des cylindres et a écarter des dispositions
comme le changement de vitesse a friction ;
mais ce qu’il sera utile de conserver, c’est
Pesprit d’extréme simplicité de 1'établisse-
ment.

Une autre erreur qu’il faudra combattre
également, c’est la tendance i étriquer la
carrosserie, quand on tente de produire un
véhicule bon marché. On doit évidemment
en prohiber tout luxe exagéré et toute fan-
taisie, mais il ne faut pas oublier que les
occupants ont semblables conformations
que les amateurs de voitures plus coliteuses,
qu’ils ont droit aux mémes aises et que la
plupart préféreront sacrifier sur la vitesse
pour jouir d'un meilleur confort.

De méme, on a tort de penser que la voi-
ture rurale doit ressembler & sa sceur du
tourisme ; elle doit étre, avant tout, un outil
de travail et de fatigue.

Nous analyserons ces questions dans de
prochaines causeries.

A. Caruro.

La question de la votture populaire est un
probléme davenir qui ne manquera pas de
reientr Ualtention de beaucoup de lecteurs de
La Science et la Vie. Nous recevrons avee
plaisiv leurs suggestions a ce sujel, ce qui nous
permetirait de connaitre les désirs des usagers

et d’en faire part aux constructeurs.
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I. Instruisons-nous (la transmission des images par T.S.F.). —II. Sche-
mas et montages (comment on peut neutrodyner les lampes bigrilles).
— ITI. Les idées de nos lecteurs (les valves sans filament).

I. Instruisons-nous

La transmission des images bar T.S.F.et
le phénomeéne de Kerr

KCOUVERT, en 1875, par le physicien
Kerr, dont il prit le nom, étudié
ensuite par Quincke, Blondlot, Abra-
ham et Lemoine, Giurgea, ete... ce phe-
nomeéne est peu connu du public; les étu-
diants n’en trouvent qu’'une relation suec-
cincte dans les meilleurs ouvrages de phy-
sique et c’est dans la these de doctorat de
E. Giurgea, en 1912,, qu’il convient d’en
chercher I’étude la plus compléte.
Il s’énonce de la maniére suivante : un
diéleclrique trans-

4 Pexpérience, en général du sulfure de car-
hone, de telle sorte que l'espace compris
entre les armatures soit rempli par ce liquide.
Ceci posé, on dirige suivant 'axe du tube
un faisceau R lumineux, issu d’une source S
(le systeme optique de projection n’a pas été
représent¢), ce faisceau lumineux passe entre
les armatures, mais, avant sa pénétration
dans le tube, il est polarisé par un Nicol P
(deux prismes de spath), puis, & sa sortie, il
est analysé par un second Nicol 4, susceptible
de tourner dans sa monture autour de 'axe R.
On dispose les sections principales de P et
de A perpendiculairement 1'une & 'autre et
en méme temps a 45° du plan des lignes de
forces du champ électrique que l'on peut
; créer entre M et

c A N
; Dans ces con-
8 / i, /’ ditions,si aucune

tension n’est ap-

parent, liquide ou )

solide, placé dans

un champ dectri- S o /i ?

que, devient biré- Se— ‘: >
fringent. ' ,v' \/ / \ £

Rappelons
brievement ce
quest la biré-
[ringence ou dou-
ble rvéfraction.
C’est la propriété, que possédent un tres
grand nombre de cristaux, de fournir deux
rayons réfractés pour un seul rayon incident.

I’expérience est particulierement curieuse
4 réaliser avec le spath d’Islande. Si l'on
regarde un objet & travers ce cristal, on voit
une double image et de méme, si 'on projette
un rayon lumineux sur une face de ce méme
eristal, il en sort deux par la face opposée,
et ces rayons, dont I'un est appelé rayon ordi-
naire et 'autre, rayon extraordinaire, pos-
sedent des propriétés optiques particulieres.

Voici maintenant I’expérience fondamen-
tale réalisée par Kerr.

Un tube isolant B, figure 1, est fermeé a
ses extrémités par deux glaces paralleles.

A Vintérieur de ce tube sont disposées deux
armatures métalliques M et N, situées a peu
de distance I'une de autre et reli¢es respec-
tivement aux condueteurs C et D, qui peu-
vent ¢tre mis en communication avee les
poles d’une source de haute tension.

On introduit dans le tube le liquide soumis

FIG. 1. — PRINCIPE DE L' EXPERIENCE DE KERR

pliquée entre M
et N, aucune lu-
miére me sort de
I analyseur A. Si,
a ce moment, on
réunit C et D
aux poles d’une source de haute tension, la
lumiére reparail et son intensité est, dans
certaines limites, proportionnelle au carré
de lintensité du champ créé entre M et N.

(e phénoméne fournit par conséquent le
moyen de transformer des variations de
champ élecirique en variations correspon-
dantes de luminosité d’'une source locale.

L'effet peut étre pratiquement considéré
comme instantané, puisque le retard entre
la cause (production ou cessation du champ)
et leffet (apparition ou disparition de la
lumiére) est inférieur &4 4 billioniemes de
seconde.

(“est ce phénomeéne qui a été appliqué par
le D* Karolus, de Leipzig, a un nouveau sys-
teme de transmission des images, avee ou
sans fil, dont nous allons exposer les grandes
lignes a nos lecteurs.

Comme dans tout systeme de correspon-
dance, le dispositif total comporte treis
parties : un émetteur ou modulateur; un
signal variable, qui peut étre, soit un cou-

b
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rant électrique
modulé trans-
mis par fil, soit
une onde élec-
tro - magnéti-
que également
modulée cons-
tituant la
transmission
dite sans fil ;
enfin, un ré-
cepteur ou tra-
ducteur.

La transmis-
sion, en elle-
meéme, ne con-
porte aucun
dispositif par-
ticulier ; n’im-
porte quel
émetteur d’on-
des entretenues, en liaison avee un récepteur
accordé sur I'onde émise, peut servir, comme
servent, de maniére usuelle, les appareils
ordinaires de téléphonie avec fil ou sans fil,

L’originalité des dispositits se
trouve dans la conception nou-
velle de P'émetteur-modulateur et
du récepteur-traducteur.,

A I'émission, on a utilisé une
cellule photo-électrique de forme
particulicre, la cellule de Schroter,
dont nous allons donner la deserip-
tion et le but.

Au point de vue de la nature
des éléments intérieurs, cette cel-
lule, en verre boro-silicaté, ne

FiG. 2,

ASPECT LXTE-
RIEUR DE LA CELLULE DE
SCHROTER

photo-électrique aux circuits d’utilisation.
La figure 8, qui montre la cellule de Schra-
ter en coupe par D D, fera mieux comprendre
le dispositif interne. Contre la paroi pos-
térieure annulaire du tore, et formant 1'élec-
trode sensible, est fixé le dépot P d’hydrure
alcalin, relié au fil p ; dans le plan médian de
la cellule, un systeme de deux anneaux métal-
liques RR (fig. 2), symbolisé dans la figure 38
sous forme de grille de contréle @ et relié
au fil g, forme la seconde électrode.
Supposons maintenant cette cellule en
position fixe, appliquée ( fig. 8) contre 1la
surface extérieure d’un cylindre B, animé de
deux mouvements, I'un de rotation autour
de son axe, Pautre de translation dans le
sens de cet axe, tous les points de sa surface
viendront, successivement, en suivant une
trajectoire hélicoidale, se présenter au milieu
de I'évidement de la cellule photo-électrique.
Un dessin ou une photographie, étant
enroulés sur ce cylindre, verront ainsi chacun
de leurs points élémentaires passer au point 4.
L’évidement central ménagé dans la cellule
permettra, 4 I'aide d’une source lumineuse

A.P.

M.0.

L

differe en rien des éléments photo-
€lectriques devenus eclassiques et
comporte, dans une atmosphere
de gaz rare, deux électrodes : I'une, formée
d’un dépét d’un hydrure alealin, Pautre, d’un
anneau, mais la disposition de ces éléments
est réellement nouvelle.

L’enveloppe de verre ne se présente plus

. sous la forme
habituelle
d’une ampoule
sphérique ou
cylindrique,
mais sous la
forme d’un fore

S c"’":" creur (fig. 2),
-image~ présentant, en

un point de sa
périphérie, un
queusotage
qui permettra
de supporter
I’appareil et de
fixer convena-
blement les fils
de connexion p
et g, reliant les
¢léments de
I’ampoule

FIG. 3, — FONCTIONNEMENT

DE LA CELLULE DE SCHROTER

EN « MICROPHONE ELEC-
TRIQUE »

FIG. 4. - EMETTEUR UTILISANT LA CELLULE DE SCI-IREJTER

intense et d'un systeme optique convena-
blement disposés, d’éclairer ponctuellement
I'élément de I'image passant en 4. Si, a4 un
instant donné, le point de I'image en A est
sombre, il ne réfléchira aucune lumicre et la
cellule restera inactive; s'il se présente, au
confraire, un élément blane, la lumiére
réfléchie de A4 vers P, a travers G, permettra
a la cellule de fermer le circuit d’une source
dont les poles sont appliqués & p et g.

L’intensité du courant traversant Ia
cellule sera, a chaque instant, proportion-
nelle & celle de I'éclairement du point A, on
aura done réalisé une modulation de courant
électrique parla lumiere, modulation qui sera
la traduction fidéle des valeurs ou, si 'on
veut, de la modulation optique du dessin ou
de I’épreuve photographique.

La cellule aura joué le role de microphone
photo-électrique, et I'un des grands avan-
tages du systeme est de permettre la trans-
mission de n’importe quel dessin ou épreuve
en blanc, noir et grisé, sans faire subir
auecune préparation a4 ce dessin ou A cette
¢preuve, d’ott un gain de temps  toujours
appréciable.
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Les courants ainsi modulés sont identiques
4 ceux qui sortent du microphone d'un stu-
dio et que module I’énergie sonore. Toute-
fois leur amplitude est extrémement faible ;
aussi, pour les transformer en ondes électro-
magnétiques modulées suffisamment puis-
santes pour permettre de couvrir de longues
distances, emploie-t-on des émetteurs com-
plexes, dont la figure 4 fournit un exemple.

Un émetteur de contrdle; sorte de simple
hétérodyne M. O., régle la longueur d’onde
(type dit Master oscillator) d’un émetteur puis-
sant 4. P., couplé avec I'antenne émettrice.

L’onde porteuse ainsi émise est modulée
par les systémes A et M, qui, eux-mémes,
amplifient les trés faibles courants modulés
par la cellule C.

Lorsque ces ondes modulées par la lumiére
atteignent le poste récepteur qui doit les
utiliser, elles sont tout d’abord vecues
(fig. 5) par un systéme qui ne différe absolu-
ment en rien
des récepteurs
de radiotélé-

d’abord réglé pour qu’en I'absence de toute
modulation de I’onde porteuse, aucun rayon
lumineux n’atteigne C. R.: les ecylindres
émetteur et récepteur étant, a Porigine de
leur mouvement, le premier couvert de
I’épreuve a transmettre, le second d’une
feuille sensible. Les cylindres étant en
mouvement, si un point sombre de I'image
5 transmettre passe en N de B (fig. 4), le
courant traversant la cellule de Schroter est
modifié et module 'onde porteuse; a arrivée,
cette modulation modifie la valeur du champ
entre M et N, la lumitre reparait en I,
impressionne la feuille sensible et paraitra
au développement ultérieur sous forme dun
point sombre.

Les points correspondants des surfaces
explorée en B et impressionnée en C. R.,
passant au méme instant en face de la cellule
de Schroter, d’une part, de celle de Karolus,
d’autre part, la transmission est réalisée cor-

rectement pour
toute la surface

phonie ; elles R
sont détectées,
puis amplifiées
par 'une quel-

D.A.

dans le temps
total que néces-
il site son explo-
ration.

I analyse de

conque des mé-
thodes usuelles
et pourraient
fort bien, a la
sortie de D. A.
(détecteur-amplificateur), mettre en action
un téléphone ou un haut-parleur, qui, bien
entendu, ne donneraient & Paudition gqu'une
assez bizarre musique.

Le probléeme consiste maintenant a trans-
former en lumiére modulée ces courants d’in-
tensité variable. C’est la qu’intervient le
phénomene de Kerr, sous forme de la « cellule
de Karolus », que 'on voit en B, et ol 'on
retrouve les ¢léments décrits an début de
cette étude; le tube B rempli de sulfure de
carbone, les armatures M et N, reliées ici &
la sortie de 'amnplificateur qui, pour elles,
est 1a source de haute tension modulée néces-
saire au jeu du dispositif ; enfin, une source
lumineuse S, dont les rayons concentrés par
des lentilles L et L, traversent, dans l'ordre,
un Nicol polariseur P, la cellule B et un Nicol
analyseur A, disposés convenablement.

A la sortie de L., le faisceau lumineux,
devenu ponctuel, pénétre dans une chambre
noire Y et atteint enfin la périphérie d'un
eylindre C. R., animé de mouvements iden-
tiques &4 ceux de B, de la figure 4 : le syn-
chronisme de ces mouvements étant obtenu
par des dispositifs spéciaux. Enfin, sur la
surface du cylindre du récepteur C. I. est
enroulée une feuille sensible de papier photo-
graphique.

Nous allons maintenant pouvoir facile-
ment comprendre le mécanisme de la trans-
mission d’une image.

Le systéme optique du récepteur est

7

FIG. 5.

— RECEPTEUR UTILISANT LA CELLULE KAROLUS

Ioriginal et la
synthése de la
reproduction
étant des phé-
nomenes élee-
triquement instantanés, la rapidité de la
transmission compléte est uniquement fone-
tion de celle des mouvements mécaniques
des cylindres.

Nous avons vu des reproductions absolu-
ment parfaites d’images transmises par ce
procédé entre Keenigswusterhausen et Vienne.
Les appareils francais de M. Belin en
donnent qui sont absolument identiques,
cest la différence profonde des procédés
mis en ceuvre qui nous a incité 4 exposer
cette méthode.

II. Schémas et montages

Comment « neutrodyner » des lampes a
deux grilles

BT en réponse a4 un certain nombre
de demandes qui nous ont été adres-
sées par des lecteurs de La Science

el la Vie, que nous allons étudier, pour eux,
un procédé particulier de neutralisation des
capacités nuisibles d’une lampe bigrille.

Ce procédé vise, du reste, le cas d'un
récepteur monté d'une facon spéciale, sur
le type de I’ « Ultraudion » de De Forest, dont
il est une modification appliquée aux lampes
a deux grilles.

Nous le donnons surtout au titre d’appli-
cation &4 un cas particulier d’une méthode
générale, dont nos lecteurs pourront cher-
cher des modalités variées dans le but de
permettre la réception d’ondes trés courtes
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sur lampes a4 deux grilles.

La figure 6 montre, sous deux
formes schématisées, Ia réparti-
tion des capacités internes nui-
sibles et des capacités externes
de correction (ou de neutralisa-
tion des premieres) dans une

L1 D

~i

FIG. 7. - DISPOSITIF DE NEU-
TRALISATION D'UNE LAMPE
BIGRILLLE

lampe bigrille.

Dans ces deux schémas, € N,
et C N, représentent les capaci-
tés nwisibles internes, la pre-
miere entre les deux grilles, la seconde
entre la grille extéricure et la plaque, capa-
cités tres variables en valeur absolie suivant
les modéles, mais ne dépassant  jamais
quelques centimétres €. @G, 'S., suffisantes
cependant pour permettre Pamorcage d’os-
cillations perturbatrices lorsque la lampe est
utilisée en tres haute fréquence (voir le n® 109
de La Science et la Vie).

Lleffet de ces capacités peut étre neutralisé
par celui des capacités externes C N, et
CN,, lorsque les valeurs de ces dernicres
sont convenablement choisies.

Théoriquement et pratiquement, les condi-
tions de neutralisation sont réalisées lorsque
les points 4 et B des circuits sont au méme

potentiel, ce qui est obtenu lorsqu’on a
Ll ON,
N O,

Une disposition particuliere des conden-
sateurs extérieurs permet de satisfaire facile-
ment a cette condition, dont la variable
unique n’a besoin d’étre modifiée que si les
valeurs du eircuit le sont également (change-
ment de lampe par exemple),

La figure 7 montre comment il est pos-
« sible de réaliser de tels circuits, la lampe

bigrille fonctionnant comme amplificatrice

en haute fréquence, recevant les oscillations

~Ni

FiG., 6. — DISPOSITION DES CAPACITES NUI-
SIBLIS ENTRE LES BLECTRODES D'UNE LAMPE
A DEUX GRILLES

L 5
r = I A la
b gkl lampe
1 suivante

d’un circuit d’accord et devant étre lice a
Iétage suivant qui peut étre quelconque
(soit une seconde bigrille H. F., soit une
bigrille ou un triode détecteur) par un trans-
formateur H. F. de rapport élevé.

Le condensateur a trois armatures ) et le
condensateur C; sont fixes, les capacités
réalisées en €, étant du méme ordre de
grandeur que les capacités internes peuvent
étre pratiquement réalisées par des conduc-
teurs isolés en torsade. (Voir n° 109.) C,
aura, aw plus, un dix-milliéme de microfarad.
C., qui permettra de réaliser I’équilibre
général du « pont », est un condensateur va-
riable de méme capacité totale que .

Ce dispositif, qui peut comporter une
source de haute tension-plaque non figurée,
de faible valeur (de 10 4 40 volts), a permis
de recevoir, sans difficulté, des ondes de
25 metres de longueur.

III. Les idées de nos lecteurs

A propos des «valves sans filament»

ARTICLE que Nous avons consacré, dans
le n° 112 de La Science et la Vie, aux
valves sans filament, nous a valu un

gros courrier, qui nous a prouvé que ce pro-
bléeme intéresse vivement nombre de nos
lecteurs. Nous aurons, du reste, Ioccasion
de revenir sur ce sujet.

Le. DT Jaouen de Kerlouan nous a soumis
une idée intéressante en principe, que nous
allons exposer, avec les critiques qu’elle
comporte.

Notre aimable correspondant propose
d’utiliser comme cathode chaude émettrice
d’électrons la pointe d’un thermocautére,
enduite ou non d'un oxyde favorisant
I"émission, tel 'oxyde de thorium.

Tous nos lecteurs savent — quelques-uns
peut-étre aux dépens de la sensibilité de
leur épiderme — en quoi consiste un thermo-
cauteére.

En principe, dans une gaine de forme
variée (pointe, palette, couteau, ete.), cons-
tituée par une feuille mince de platine, un
tube métaliigae axial améne un courant d’air
saturé par les vapeurs d’un hydrocarbure
liquide (essence, benzine, ete.), courant
gazeux entretenu par le jeu d’une soufflerie.
La gaine de platine, étant préalablement
portée au rouge dans une flamme quelconque,
est maintenue &4 haute température, en
dehors de cette flamme, par suite de ’échauf-
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fement provoqué par la condensation et la
combustion du gaz carbur¢ dans les pores
du métal.

Le « principe » préconisé¢ par le DT Jaouen
consiste & disposer une valve comme le
montre le schéma I de la figure 8, dans
lequel I m’est autre que la pointe inean-
descente du

nous parait guére réalisable. Mais il nous
semble que le principe en peut étre retenu,
en disposant I'appareil sous une forme lége-
rement différente, c’est-a-dire en utilisant
toujours la pointe du thermocautere classique
comme source de chauffage, mais en rendant
cette source matériellement indépendante du

reste de la

thermocauteére,
alimenté en 4
par  'air car-
bure.

En pratique,
les difficultés
d’un tel dispo-
sitif n’ont pas
échappé a no-
tre correspon-
dant, qui nous
signale, avec
juste raison
10 la dilficulté
d’obtenir un
scellement con- £
venable de la

cocooo000 0@
p 000000 00@

valve.

Nous arri-
vons ainsi a la
conception du
dispositif 11 de
la figure 8. Le

. globe de la
valve, en verre
quartzeux,
comporte une
tubulure en
«doigt de gant»
A parois minces,
que gaine inté-
rieurement une
lame de métal
peu épaisse, I,

cooo0o0oo000o0l@
(7]

D ocooo0o00

pointe chaude
dans la paroi
de 'ampoule
3 vide ; 20 la nécessité d’utiliser un corps
autre que le platine qui, a4 chaud, se laisse
trés facilement traverser par les gaz et, par
conséquent, ne « tiendrait pas le vide » Il
propose emploi du graphite ou d’un alliage
non poreux ; 3° la nécessité de I'échauffement
préalable. Ici, I'auteur du projet propose le
chauffage électrique par courant d’intensité
suffisante produit par une petite magnéto.

Sous cette forme, et par suite des difficultés
ou complications énumérées, le dispositit-ne

FIG. 8. — LAMPE A CHAUFFAGE PAR THERMOCAUTERE

dont la sur-
face est thorice.
Autour de ce
dispositif, qui représentera le « filament » de
la valve, sont disposées, en G, une grille
de controle, en P une plaque cylindrique.
Dans ce eas, on obtient le chauffage de #'
par rayonnement de la chaleur fournie par la
pointe du thermo portée au blanc, maintenue
4 cette température par le courant gazeux
carburé, puis introduite dans P'axe du tube
de quartz supportant cette « cathode » d’'un
nouveau genre.
J. ROUSSEL.

LA T. 8, FE. EL/LES

Un diffuseur de grande puissance

rowx, de Londres, vient de lancer- sur

le marché un mnouvel appareil, le

« Dise », dont nous donnons une photo-

graphie. Le coté le plus nouveau de cette

production est le fait que Brown, qui a porté

les haut-parleurs & un degré de perfection

incontestable, ait tenu a lancer sur

le marché un type 4 tympan ou

diffuseur dont on connait la diffi-
culté de réalisation.

Une série de recherches et d’essais
ont amené I'élimination de plus de
trente dispositifs et 'adoption ou
mieux I'adaptation ingénieuse du
systeme Brown a un tympan de
large surface. Bénéficiant dc I'im-
portance des usines de North Acton
en matiere de matériel radiopho-
nique, ce nouveau haut-parleur ré-
pond aux eritiques les plus séveres.

DIFFUSEUR « DISC»
DI BROWN

CONSTRUCTEURS

La transformation de I'énergie électrique
en vibrations sonores se fait avee un excel-
lent rendement, au point que cet appareil
peut étre considéré comme un véritable am-
plificateur méecanique. La reproduction des
sons (musique ou parole) est mathématique-
ment exacte dans toutes leurs variations,
leurs nuances et leurs complexités.

L’appareil joue dans toutes les
tonalités, automatiquement, sans
aucun dispositif de correction, ce
qui est d’une importance capitale ;
dans la reproduction des ensem-
bles, chaque instrument conserve
son timbre propre et se trouve in-
tégralement reproduit.

En outre, les sons sont diffusés
dans tous les sens, au lieu d’étre
surtaut projetés dans une direction.

Ajoutons que le «Dise» sadapte
parfaitement auxrécepteurs les plus
puissants du genre des postes a

,
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changement de fréquence et que leur puis-
sance permet de moins pousser ’'amplifica-
tion haute et basse fréquence. Le bruit de
fond se trouve alors annulé.

Une installation compléte de T. S. F. dans
un meuble

£S ETABLISSEMENTS MERLAUD =T Por-

TRAT, spécialisés dans la construction

des appareils récepteurs d’une présen-
tation luxueuse et d’une grande simplicité
de réglage, viennent de mettre au point un
nouvel appareil, « le Select-Hétérodyne »,
licence L. L., qui
nous parait meériter
une attention toute
spéciale en raison de
sa conception heu-
reuse, tant au point
de vue réglage que
présentation.

C’est un réeepteur
du montage dit « a
changement de fré-
quence » et compre-
nant huit lampes
une bigrille détectrice
et hétérodyne, trois
moyenne fréquence i
transformateur i se-
condaire accordé
(type breveté), une
détectrice et ‘trois
basse fréquence mon-
tées en Push Pull, ce
qui assure a ce poste
une tres grande puis-
sance alliée a une
netteté absolue.

Laréeeption se fait
sur un petit cadre
invisible placé a I'in-
térieur du meuble et
commandé par un
petit volant figurant
la rose des vents. Ce
volant est situé pres
des autres commandes de I'appareil, au bas
du panneau.

Les différentes gammes de longueur d’ondes
sont commandées, tant pour le cadre que
pour les autres circuits de Pappareil, par un
unique contacteur automatique i trois posi-
tions (petites ondes, moyennes et grandes).
Le réglage de I'accord est complété par deux
condensateurs « Square Law », dont les ca-
drans sont étalonnés i I'avance, permettant,
par leur grande dimension, le repérage tres
précis des postes émetteurs. L’inseription sur
le cadran Iui-méme désigne les stations
regues. Ces cadrans défilent derriere les fe-
nétres visibles sur le cliché.

L’allumage et I'extinction des lampes sont

VYUE DU

MEUBLE

DYNE ENFERMIE DANS UN

LE CADRE RECEPTEUR ET LES

obtenus au moyen d’un bouton-poussoir. Un
second bouton-poussoir permet de suppri-
mer une des trois lampes du montage
basse fréquence et de fonctionner ainsi
sur sept lampes, ce qui suffit dans Ia
plupart des cas. Il est a remarquer que
I'étage supprimé est, alors, non pas I'étage
équilibré a deux lampes, mais le premier
étage qui se compose d'une seule lampe mon-
tée sur le transformateur d’entrée. Le fone-
tionnement se fait done toujours sur I’étage
symétrique (Push Pull), qui conserve, par cela
méme, la pureté de ce genre de montage,

Un bouton dit « vo-
lume de son » permet
de donner a l'audition
recue toute la finesse
désirée et controle, de
fait, ce que l'on appelle
communément « ’acero-
chage »,

En résumé, pour
régler ce poste, il
suffit : 10 d’allumer
les lampes, en ti-
rant le bouton; 20 de
placer le cadre dans
la direction du poste
désiré, au moyen de
la rose des vents
marquée Nord, Sud,
Est et Ouest et divi-
sée en degrés; 3o
d’amener lindex du
contacteur sur la
gamme de la lon-
gueur d’ondes dési-
rée (1, petites ondes ;
2, moyennes ondes ;
3, grandes ondes) ;
40 d’amener le cadran
des deux condensa-
teurs sur la longueur
d’ondes désirée; 5° de
parfaire ’audition, si
besoin est, au moyen
du bouton « volume
de son». Le réglage est donc tres simple.

Cet appareil est construit dans un meuble
en acajou ou loupe d’orme, d’une élégance
parfaite ; un panneau, agrémenté de mar-
quetterie, vient, & propos, dissimuler com-
pletement son usage et, fermant a clé, em-
péche toute manceuvre intempestive. Le
soubassement de ce meuble renferme le ca-
dre, le haut-parleur ainsi que I’alimentation
complete, qui se fait & volonté, soit sur le
secteur électrique, soit sur accumulateurs.
Dans ce eas, un chargeur, avec tableau et ap-
pareils de mesure, permet de les charger au
moyen d’un inverseur, évitant ainsi tout trans-
port,” branchement et débranchement, ainsi
que les risques qui en résultent. J. M.

SELLECT - HETERO-

CONTENANT LE POSTIE,

ACCESSOIRES

- — > —




LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un réveil incassable

visite de M. Briere, qui me dit, aussitot
introduit dans mon bureau :

— Je viens vous présenter une invention
qui me parait de nature & intéresser les lec-
teurs de votre belle revue.

En méme temps, il placait sur le coin de ma
table un petit réveil d'un aspeet élégant et
entouré d’un socle
marbré que je pris, au
premier aspect, pour
du marbre, du bois,
ou pour une compo-
sition ordinaire. Mais,
a ma stupéfaction,
M. Briere, d'un geste
négligent, envoya rou-
ler le réveil sur le par-
quet, ou il rebondit
comme une balle.
Comme je me préci-
pitais pour le ramas-
ser, déplorant cet ac-
cident, M. Briere sou-
rit et me rassura en
me faisant écouter le
tie-tac régulier du ba-
lancier. L’expérience
fut recommencée, tou-
jours avec sueces.

Ayant pris alors
I’objet en mains, je
constatais que ce que
j'avais eru d’abord
étre une maticre
dure, était tout simplement du caoutchouc.

En effet, le socle dans lequel est inséré le
réveil nous montre une nouvelle application
de cette précieuse maticre élastique. Sa
forme a été étudiée pour que, quelle que soit
la position du réveil au moment ou il ren-
contre le sol, le choc se produise par l'inter-
médiaire d’un bourrelet souple. Notre pho-
tographie montre nettement le bourrelet situé
4 lavant du réveil. A Iarriere, la partie de
ce socle qui entoure le réveil se prolonge de
quelques millimétres pour que les commandes
du mouvement, du réveil, des aiguilles, soient
également 4 T'abri de tout heurt si, par un
hasard assez peu probable, le réveil tombait
a plat sur sa face arriere.

Quel que soitle modéle choisi : pendulette,
réveil ordinaire, réveil lumineux, on peut
done, sans crainte d’accident, le placer a

JE recevais, il y a quelques semaines, la

ON PEUT, SANS CRAINTE D’ACCIDENT, LAIS-

SER TOMBER CE REVEIL ENTOURE DE TOUTES

PARTS D’UN SOCLE EN CAOUTCHOUC QUI LE
PROTEGE CONTRE LES HEURTS

portée de la main, aussi bien pendant la
nuit que pendant le jour.

M énagéres, économisez votre

temps et votre argent

Es aliments cuisent dans I'eau bouillante.
L (Vest 14 un fait bien connu. L’eau qui
bout & la pression atmosphérique nor-
male est 4 une température de 100 degrés.
ou trés voisine. I est
évident que, sur les
montagnes, oitla pres-
sion est beaucoup plus
faible, cette tempéra-
ture est moins élevée.
Pour accélérer la cuis-
son des aliments, on a
songé A utiliser une
température plus éle-
vée. Pour résoudre ce
probléme, il suffisait
de songer & la fameuse
marmite de Papin,
qui servit de base a
la machine & vapeur
actuelle. En faisant
chauffer de l'eau en
vase clos, la pression
dela vapeuraugmente
et 'eau ne se met a
bouillir qu’au - dessus
de 100 degrés. Natu-
rellement, il faut pré-
voirun dispositif de sé-
curité pour ne pas faire
éclater la marmite.

Notre photographie représente un appa-
reil de ce genre, en tole d’acier, éprouvé i une
pression de 15 kilogrammes par centimetre
carré. Une soupape réglable permet de faire
varier la pression intérieure de 1 a4 3 kilo-
grammes environ. Lorsque la vapeur dépasse
la pression indiquée, elle s’échappe & travers
un sifflet. En outre, on a prévu, pour le cas
ou la soupape ne fonctionnerait pas, un
fusible fondant lorsque la pression de la
vapeur atteint 5 kilogrammes. La séeurité
est done compléte.

Le mode d’emploi de cette marmite est,
d’ailleurs, trés simple. Aprés avoir dévissé
I’écrou i oreilles du couvercle, on fait tourner
la barrette transversale et il suffit de faire
basculer le couvercle pour I'enlever. On place
alors les aliments & lintérieur, avee l'eau
strictement nécessaire, puisque aucune éva-
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CETTE MARMITE, OU LES ALIMENTS CUISENT

SOUS PRESSION, PERMET DE REDUIRE CONSI-

DERABLEMENT LE TEMPS NECESSAIRE A CETTE
CUISSON

poration ne se produit, en ayant soin que le
niveau reste un peu en dessous du point
d’attache des anses. On replace le couverele ;
on visse I'éerou, on régle la soupape en met-
tant 'index qu’elle porte en face de la gra-
duation 1, 2 ou 3, suivant la qualité des ali-
ments & cuire, et on met le tout sur le gaz.
Le fonctionnement du sifflet indique la fin
de la cuisson des aliments. Pour un pot-au-feu
par exemple, cette cuisson n’excede pas
30 minutes. On éteint donc le gaz et on attend
pendant un temps égal a celui de la cuisson,
Celle-ci continue d’elle-méme, car la pression
est encore supérieure i celle de 'atmosphere.
Il suffit alors de dévisser de quelques tours
I'éerou a oreilles. Lorsque la pression a suffi-
samment baissé, le couvercle se déclenche de
lui-méme.

Une expérience facile a faire montre que
la cuisson continue toute seule. Si I’on
enleve le couvercle avant que la pression
soit tombée, on voit le liquide se remettre
a bouillir.

L’économie de combustible est, on le voit,
trés grande, puisque le gaz, par exemple, n'a
di bruler que pendant Ia premiére partie de
la cuisson.

Ajoutons que la soupape se démonte aisé-
ment, condition essentielle, car on doit veiller
i sa propreté pour étre sir d’un fonetionne-
ment parfait.

Pour mesurer aisément et rapide-
ment la densité d’un liquide
difficilement accessible

ouT le monde sait, aujourd’hui, Pim-
portance de la mesure de la densité de
certaines solutions. L’électrolyte d’un
accumulateur chargé doit étre de 28 & 30
degrés Baumé. Cela signifie que, si 'on place
dans ce liquide un petit appareil formé d'un
tube de verre convenablement lesté a sa
partie inférieure et gradué au préalable, cet
appareil ne s’enfoncera que jusqu’a la divi-
sion 28 ou 80. Dans un autre ordre d’idées,
on sait que la densité de 'essence est étroi-
tement liée a ses qualités. L’essence pour
avion est plus légeére que Iessence de tourisme,
elle-méme moins lourde que I'essence dite
« poids lourd ». Naturellement, le flotteur
doit eorrespondre au liquide examiné.

Il parait done trés facile de se rendre
compte de la densité de I’électrolyte d'un
aceumulateur ou de celle de I'essence conte-
nue dans un réservoir. Mais il est impossible
d’introduire entre les plaques d’un accumula-
teur un appareil comme celui que nous avons
signalé. Il en est de méme pour le réservoir

- d’essence, ou toute lecture est impossible,

a moins qu’il ne soit absolument plein. Faut-
il done vider 'accumulateur ou faire couler de
I'essence par le carburateur? Non, car on a
imaginé un dispositif trés simple
de faire une prise de liquide, de
mesurer la densité et de remet-
tre en place le liquide prélevé,

Le dessin ci-contre montre le
dispositif pour un accumulateur.
Il se compose d’une pipette-réser-
voir, dans laquelle on met le flot-
teur approprié au liquide & exa-
miner. Cette pipette est munie,
a sa partie supérieure, d’une poire
en caoutchoue et se termine, &
sa partie inférieure, par un tube
de caoutchouc dans lequel est
engagé un petit tube de verre
plat.

Tenant la pipette verticale par
le réservoir inférieur, on enfonce
le tube dans le liquide et on en as-
pire une certaine quantité au
moyen de la poire en caoutchoue,
comme l'on fait avec un compte-
gouttesordinaire. On replie le tube
de caoutchouc sur lui-méme afin
d’éviter toute perte de liquide et
on peut lire instantanément la
graduation & laquelle s’arréte

Penfoncement du flotteur. Le

titrage est terminé. On peut
immédiatement remettre le 1i- LA
quide prélevé dans son récipient PIPETTE
d’origine en pressant la poire en DENSI-

caoutchoue. METRE
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Un outil pratique et précis pour
percer des trous de différents
diamétres

ORSQU’ON désire percer un trou dans
L une maticre quelconque, métal, ébo-

nite, fibre, ete., on commence ordinai-
-rement par tracer un cercle du diametre
voulu, puis on perce une série de trous rap-
prochés aussi pres que possible du cercle,
et, apres avoir fait sauter la partie découpée,
il faut enlever les bavures a la lime. C'est la,
évidemment, un travail tres long pour un
mécanicien qui ne possede pas un outillage
puissant et couteux. Dans les garages
notamment, ou lon ne dispose que d’un
outillage relativement ré-
duit et ol on a souvent
a percer des trous dans les
panneaux portant les ins-
truments de contrdle d’une
automobile, ce travail est
une cause de perte
de temps.

Pour obvier a cet
inconvénient,
M. Dulaurens - Pret-
ceille a imaginé le
petit appareil ci-con-
tre, qui s’adapte a
n’importe quelle ma-
chine a percer' du
meéme a4 un vilebre-
quin. Il se compose
d'un axe en acier
cémenté, dont la
partie inférieure, qui
est taillée suivant six faces. peut recevoir trois
lames en acier trempé, qui se placent en
¢toile, comme I'indique notre dessin. Ces lames
sont évidées dans le sens de leur longueur, de
sorte qu’elles peuvent coulisser sur axe.
Chaque lame est recourbée et se termine par
une partie trés dure, destinée 2 mordre dans
la matiere & percer. Les bees de ces lames
é¢tant d’inégale hauteur, on doit suivre
l'ordre indiqué, 1, 2, 3, pour les placer sur
I’appareil.

Apres avoir disposé les lames, on les fait
coulisser jusqu’'a ce que le cercle déerit
autour de l'axe par le bec ait un diametre
égal & celui du trou i percer. On les bloque
en serrant I’écrou prévu & cet effet et 'appa-
reil est prét a servir. Pour le guider stirement,
on commence par percer un petit trou de
5 millimetres de diamétre dans lequel on
engage la partie terminale de I'axe. Il suffit
de fixer le dispositif & la machine & percer
ou au vilebrequin pour découper rapide-
ment et proprement le. trou du diametre
désiré.

Ajoutons qu'une fois démonté, cet appa-
reil, enfermé dans un petit étui, se porte
aisément dans une poche de gilet.

CET OUTIL PERMET DE
PERCER FACILEMENT
DES TROUS DANS LE ME-
TAL, L’EBONITE, ETC.

Cette lampe-réchaud chauffe et
éclaire en méme temps

qui fait pénétrer de plus en plus

MALGM’: les progres de I'électrification,
I"énergie

dans les coins les plus

reculés des campagnes, il faut convenir
quun grand nombre d’appartements des
villes et des villages n’ont pas encore Iélee-
tricité. La méme remarque s’'impose pour le

CETTE LAMPE-RECHAUD EST A LA FOIS UN BON
APPAREIL D'ECLAIRAGE ET DE CHAUFFAGE

caz, qui, en raison des installations impor-
tantes et onéreuses imposées par sa fabri-
cation, n’est répandu que dans les willes.
Nombreuses sont done les personnes qui ont
encore recours au feu de bois ou de charbon,
aux réchauds & pétrole, pour prépaver leurs
aliments, et aux lampes a4 pétrole ou a
essence pour s’éclairer.

Combiner en un seul appareil le chauffage
et D'éclairage. tel est le but recherché et
atteint par la lampe-réchaud représentée par
notre photographie. Treés simple, cet appa-
reil se compose d'un réservoir a4 pétrole qui
forme le socle de la lampe. Le réservoir est
traversé, en son centre, par un tube vertical
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autour duquel est placée unme meche cylin-
drique que le pétrole imbibe par capillarité.
A la partie supérieure, la méche est entou-
rée d’un deuxiéme tube, que I'on peut élever
ou abaisser en faisant tourner la galerie desti-
née a supporter le verre. D’un c6té du tube
central se trouve le bouchon de remplissage ;
de 'autre, un petit tube destiné i recevoir le
support sur lequel sera placé le récipient i
chauffer.

Brilant les gaz de pétrole sans aucune
pression, cet appareil est sans danger. I est,
évidemment, indéréglable et robuste. La
flamme, trés blanche, éclaire parfaitement et
sa température, voisine de
2.000 degrés, d’aprés le cons-
tructeur, en fait un réchaid
susceptible de porter de I’eau
en ébullition en dix minutes,
avee une consommation de 5
centimes par heure.

Pour I'allumer, aprés avoir
enlevé le verre, on découvre
la méche en abaissant la gale-
rie; en remontant cette galerie,
on regle ensuite la flamme
jusqu’a ce qu’elle soit entie-
rement blanche. La méche
doit étre toujours tenue exac-
tement au niveau du tube in-
férieur. Cette méche est, d’ail-
leurs, facile 4 changer lors-
qu’elle n’est plus assez longue.

Cuillére

CHON, FAIRE

Un tire-bouchon se transforme
aisément en support de cuillére

L arrive fréquemment que I'on se serve
de la méme cuillére pour un méme flacon,
soit que celui-ci renferme des solutions

pouvant étre dangereuses, soit qu’il con-
tienne un sirop dont on prend une certaine
quantité plusieurs fois par jour. S'il est tout
naturel de conserver la cuillere & c¢6té du
flacon, on peut étre embarrassé pour la poser
sur un support propre et commode. Un
simple tire-bouchon & anneau peut se trans-
former trés aisément en un support pratique
et facile & nettoyer. Il suffit de recourber,
au moyen de pinces, ecomme l'indique notre
dessin, la partie supérieure de Panneau pour
Pappliquer contre la partie inférieure. En
placant la cuillére de facon que son extrémité
élargie vienne s’appuyer sur les cotés du dis-
positif vissé dans le bouchon, elle se trouve
maintenue d’une fagon parfaite. Rien de plus
facile aussi que de la mettre a4 Pabri des pous-
siéres en la recouvrant d’un cornet de papier,
ou en enfermant le flacon dans un placard.

Tire - bouchon

JN SUPPORT DE
CUILLERE

Comment on concoil la précision
en horlogerie

ES chronometres de précision sont
¢tudiés dans des observatoires spéeiaux,
qui les examinent & différents points

de vue et suivant certaines formules. A
I'observatoire de Kew-Teddington, la for-
mule employée donne, pour un chronométre
idéal, évidemment irréalisable, un total de
100 points. On ne s’imagine guére les efforts
faits par les constructeurs pour se rapprocher
de cette limite. D’ailleurs, cette formule ne
tient pas compte de certains
facteurs impossibles & mesu-
rer, tels que changements at-
mosphériques, erreurs dues 3
I’'observateur, ete., de sorte
que M. Guillaume a calculé
quune montre de réglage
parfait ne saurait dépasser
le total de 98,5 points. Dés
1891, un chronometre de bord
obtint, pour la premicére fois,
le total de 91,6, qui ne fut
dépassé quune fois, jusqu’i
1902, de 8/10¢ de point. Deux
ans plus tard, on réalisa
94,9 points. grace a appli-
cation de I'invar du balan-
cier. Il fallut ensuite vingt
ans pour gagner 2 points,
et, en 1924, on atteignit 97
points. A partir de ce moment, Pavance
devient trés lente et ne se chiffre que par
dixiemes de point, et méme certains reculs
furent enregistrés.

Un nouveau bond vient d’étre cependant
réalisé par un chronometre Zénith, qui a
obtenu, en octobre dernier, le total de
97,2 points, maximum atteint jusqu’ici. Ce
chronométre n'a pas varié de plus de 0,07
seconde pendant quarante-cing jours d’obser-
vation, aussi bhien a I'étuve que dans la
glaciére, et quelle que soit sa position.

COMMENT
ON PEUT,
AVEEG UN
TIRE-BOU-

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Reéveil incassable : M. Briizre, 18, rue Mi-
chel-de-Bourges, Paris (20¢).

Marmite parisienne : 29, rue Mathis, Pa-
ris (19¢).

* Pour mesurer la densité des liquides : Aspiro
Eviis, 26, rue Saint-Gilles, Paris (8¢).

Outil a percer les trous : M. DULAURENS-
PreETCEIILE, 3, Tue Céline-Dubois, Mont-
rouge (Seine).

Lampe réchaud : C, 1. E. F. A., 66, rue de
la Chaussée-d’Antin, Paris (9¢).

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE




UNE LAMPE PORTATIVE A VAPEUR DE MERCURE
POUR LES PHOTOGRAPHES

seule lumiére artificielle vraiment

pratique pour le photographe, pro-
fessionnel ou amateur. comme pour le
photograveur, est celle que donne la lampe
a vapeur de mercure, tres riche, eomme on
sait, en radiations violettes, indigo, bleues
et vertes. Pour cette raison, elle donne, a
consommation égale,

ON peut dire, sans exagération, que la

face blanche formant réflecteur. On peut
également créer 'ambiance en placant la
lampe en face du sujet, assez loin et 4 une
certaine hauteur. Naturellement, la méme
lampe peut servir pour la photographie de
documents, pour l'éclairage de la lanterne
d’agrandissement et aux lieu et place du
magnésium dans toutes ses applications.
La lampe est néces-

une actinicité de six
a huit fois plus grande
qu’une lampe a incan-
descence ordinaire.
Le seul inconvé-
nient que ces lampes
présentaient jus-
qu’ici, était leur en-
combrement. Parfai-
tes dans le studio du
photographe profes-
sionnel, dans ceux
équipés pour les prises
de vues cinématogra-
phiques: elles
n’étaient pas utilisa-
bles ailleurs, c’'est-a-
dire par lopérateur
en déplacement dans
un atelier, une usine,
un hépital, une cli-
nique, a plus forte
raison dans un salon.
C’était une grosse la-
cune, que la Ferrerie
Seientifique vient de
combler, en construi-
sant une installation
portative, que tout
photographe, méme

- sairement accompa-

/e gnée d’un transforma-
' teur qui se branche
sur une prise de cou-
rant ordinaire. Cet
appareil peut étre a
courant continu ou &
courant alternatif; on
en construit qui fone-
tionnent sur le cou-
rant continu et sur le
courant alternatif
pour les cas ou 'opé-
rateurignorela nature
du eourant qu’il est
appelé a utiliser au
cours de ses déplace-
ments. Il suffit que
la canalisation com-
porte un compteur de
5 ampeéres.

Comme les deux
appareils sont fort
peu encombrants et
d’un prix d’achat
abordable, le photo-
graphe amateur peut
les utiliser pour exé-
cuter tous les travaux
photographiques qu’il

Pamateur, peut trans-
porter en méme temps
que son appareil de
prises de vues.
Lalampe, dedimen-
sions aussi réduites
que possible, est cons-
tituée par un simple tube en S, ayant, par
conséquent, une grande surface d’émission.
Elle peut étre installée sur le sol, sur un
meuble ou sur un pied d’appareil photo-
graphique ordinaire, selon la disposition des
Iocaux & photographier ou les effets & obtenir
si I'on opére sur des personnages dans une
chambre. Dans un atelier, une picece, déja
éclairés 4 la lumiére du jour, on placera la
lampe portative tout pres du sujet et de
eoté, I'autre eoté étant éclairé par une sur-

LA NOUVELLE LAMPE A VAPEUR DE MERCURE
POUR LA PHOTOGRAPHIE

Cette lampe. porlative, peul accompagner I'opé-
rateur dans ses déplacements.

lui plait, et dans
d’aussi bonnes condi-
tions quele profession-
nel le mieux outillé.

On wvoit quel role
important la lampe &
vapeur de mercure
portative est appelée 4 remplir dans tous
les milieux photographiques. D’ailleurs, de
nombreux industriels, se rendant compte
qu'il était de leur intérét d’organiser un
studio ou ils puissent effectuer eux-mémes
la photographie de tous lés nouveaux
modeles au fur et 4 mesure de leur appa-
rition ou des transformations qu’ils subis-
sent, ont fait appel aux nouvelles lampes
4 vapeur de mercure, qui s'adaptent a' tous
les besoins.

26
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VUE D’ENSEMBLE DES STATUES SITUEES AU SOMMET DU CLOCHER DE VILLEMOMBLE (PRIS
PARIS) ET QUI ONT ETE SCULPTEES A FRESQUE DANS LE BETON ARME




COMMENT ON SCULPTE A FRESQUE
LE BETON ARME

uE diraient les sculpteurs de cathé-

drales du xine siecle s’ils étaient

subitement mis en présence du clo-

cher que M. P’aul Tournon vient de terminer

4 Villemomble, dans la banlieue de Paris ?
En béton ar-

devant lui pour réaliser son travail. Le len-
demain, le ciment efit été durei et le burin

n’aurait pu ’entamer convenablement.
Tranche par tranche, la sculpture du bloe
entier fut ainsi menée &4 bien. Pour la pre-
miere fois, ve-

mé, ce clocher
n’a, lui-méme,
rien de particu-
lier ; sa hauteur,
de 54 métres, est
meéme assez mo-
deste si on la
rapproche de
cette tour de
200 metres que
M. Auguste Per-
ret proposait,
dans son projet,
pour I'église vo-
tive de Jeanne
d’Are. Mais la
fleche du clocher
de Villemomble
.présente un in-
térét technique
de premier plan.
Elle mesure 18
metres et, mas-
sive, forme un
bloc de statues
colossales ados-
sées. Ces statues
ontétéseulptées
(non plas mou-
lées) en plein
béton armé.

Le béton em-
ployé compor-
tait 400 kilo-
grammes de ci- g
ment par metre
cube de sable.
Les «masses-en-
veloppes » des futures sculptures, calculées
sur une maquette au vingtitme, étaient
obtenues par des coffrages polyédriques, en
planches, suivant la méthode ordinaire.

Au décoffrage, environ douze heures aprés
la coulée, le sculpteur se mettait 4 Iouvrage.
Par temps see, il n’avait que sa journée

SCULPTEUR CARLO SARRABEZOLLES TRAVAILLANT
¢« A FRESQUE » UNE STATUE COLOSSALE DU CLOCHER DL
VILLEMOMBLE

nait d’étre réa-
Jliséelasculpture
a fresque, tech-
nique analogue
a celle de. Mi-
chel- Ange, par
exemple, cou-
vrant de pein-
tures le mortier
frais des murs
de la chapelle
Sixtine.

Cette auda-
cieuse réussite
d’un architecte
secondé par un
sculpteur de ta-
lent, M. Sarra-
bezolles, consa-
cre désormais la
valeur esthéti-
que du béton
armé, cet admi-
rable matériau
créé, voici qua-
tre-vingts ans,
par un jardinier
frangais, Mon-
nier, désireux
de construire,
ce jour-la, un
pont rustique
économique,
dans un pare.

Le béton ar-
mé nous a déja
émerveillés par
les prouesses
d’architecture qu’il a permis de réaliser,
aussi bien dans la construction des immeu-
bles, qui peuvent étre édifiés & une allure
étonnante, que dans les travaux publies.
Cette nouvelle application nous montre que
ce matériau se préte aussi bien que tout-
autre a la decoration. I
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A TRAVERS

AVIATION
EvOLUTION DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE
DES AVIONS, par Michel Wibault.

I’avion dérive du cerf-volant et tend vers la
formule transatlantique. Cette évolution a suivi
naturellement de grandes étapes, ou on peut
remarquer que la construction meétallique s'est
peu & peu substituee & 'emploi du bois.

Apres avoir indiqué les défauts du bois,
M. Wibault étudie les avions métalliques & revé-
tements en toile, puis il montre les avantages des
avions entiecrement meétalliques, ne comportant
ni bois ni toile. De nombreuses difficultés ont di
étre surmontées pour aboutir & une solution pra-
tique : difficulté de construction, d’entretien, de
réparation, poids trop élevé ou complication
excessive de consfruction pour obtenir une lége-
reté suffisante. On y est cependant parvenu,
grace aux progrés de la métallurgie et aux études
des constructeurs.

« Bulletin de la Chambre syndicale des Indus-
Iries aéronauiiques» (4° annde, n° 3).

CHEMINS DE FER

I’AFRIQUE EQUATORIALE FRANCGAISE ET SON

PREMIER CHEMIN DE FER, DI} BRAZZAVILLE A

Pointe-NoIRE. par Jean-Mare Bel.

Depuis 1883, ¢’est-a-dire depuis que de Brazza
a acquis le Congo pour la France, on a poursuivi
les études du pays, aux divers points de vue
militaire. scientifique, industriel et économique.

Mais la mise en valeur de I'Afrique équato-
riale francaise n'est pratiquement possible que
si une voie ferrée relie le Stanley-Pool (lac au
bord duquel se trouve Brazzaville) a Pocéan
Atlantique. En effct, si le fleuve Congo et ses
affluents forment de magnifiques voies fluviales,
treés aisément navigables sur plusieurs milliers de
kilométres & Dintérieur du continent africain,
cette navigabilité cesse en aval du Stanley-Pool.
M. Bel, qui fut chargé de mission au Congo, fut
conduit & étudier de prés cette question d’une
voie ferrée & travers notre colonie. Dans cet arti-
cle, il indique en détail divers projets et comment
on a été amené a choisir 1a Pointe-Noire, sur I’At-
lantique, comme téte de ligne et port maritime.

I’état d’avancement des travaux était, fin
1925 : 80 kilomeétres & partir de Brazzaville et
60 kilomeétres a partir de Pointe-Noire. Le par-
cours total étant de 540 kilometres, il reste encore
400 kilomeétres 4 construire. Il semble que, si les
erédits ne font pas défaut, la ligne puisse étre
terminée dans quatre ans.

« Bulletin de la Société d Encouragement pour
U Industrie nationale » (125° annde, n° 11).

AUTO-TREMPE ET LCROUISSAGE SUPERFICIELS

DES RAILS EN SERVICE, par M. Sabouret.

11 v a dix-huit ans, un acecident survenu &
Grisolles, sur la ligne de Cette a4 Bordeaux,
ol un train express dérailla sur une fosse dont
un rail se rompit en vingt et un morceaux,
amena les techniciens 4 rechercher les causes de
cette rupture d'un rail qui ne présentait que tres
peu d’usure, bien qu’il fGt en service depuis
vingt-cing ans sur une ligne tres fréquentée.
On remarqua que la couche superficielle ¢tait

LES REVUES

dureie sur une faible épaisseur. Ce durcissemens
fut attribué au patinage des roues des locomo-
tives qui s’arrétaient du-dessus de la fosse.

S’agissait-il d'un écrouissage du métal ou
d’une auto-trempe par suite de la chaleur
dégagée par le patinage des roues?

Les remedes préconisés consistent, d’une part,
4 diminuer le patinage des roues et application
du frein continu aux trains de marchandises,
en supprimant I'enrayage des roues produit
parfois par I'usage de la contre-vapeur, soit par
la qualité de la matiére premiere utilisée pour
la fabrication des rails. Un acier moins carburé
et un peu plus manganésé que lacier & rails
ordinaire et moyennant un traitement thermique
approprié, permettra d’obtenir des rails peu fra-
giles, ne trempant pas, résistants et élastiques.

« Revue générale des Chemans de fery (45° année,
ne 5).

METALLURGIE

NOUVEAU PROCEDE D'ORNEMENTATION DE L' ALU-

MINIUM, par Léon Guillet. i

Dans une récente séance de I'Académie des
Sciences, M. Guillet, membre de I'Institut, a
présenté une intéressante communication sur
un nouveau procédé d’ornementation de Palu-
minium ct des alliages riches en ce métal. Il pro-
duit sur les objets une série de veines d’un brun
trés foncé, plus ou moins larges et du plus heu-
reux effet. Le reproche que 'on fait généralement
4 Paluminium d’étre d’un gris terne tombe donc
et ce nouveau procédé doit permettre un plus
grand développement de Pindustrie de’ce metal.

Ce phénomene, déconvert par M. Pacz, a été
étudié systématiquement par M. Guillet ; le pro-
cédé consiste & plonger le métal dans une solu-
tion aqueuse contenant pour 4 litres d’eau :
5 grammes de fluosilicate de sodium ; 10 grammes
de” sulfate de nickel cristallisé ; 25 grammes
d’azotate de potassium. On opére & 70 degrés.

Les lignes obtenues dépendent non seulement
de la composition, de la concentration et de la
température du bain, mais encore du mouve-
ment des pieces. Grace & la facon dont le liquide
entre en contact avee le métal, on se rend maitre
du dessin dans une certaine mesure.

Il est trés probable qu’il s’agit d'un dépot
de nickel pulvérulent qui s’oxyde rapidement
dans le bain méme.

« Comple rendu de séance de I Académie des
Sciences » (tome 184, n° 3).

TRAVAUX PUBLICS

LS TRAVAUX DU HUITIEME LOT DE LA LIGNE

METROPOLITAINE N° 10, par M. Deniau.

Les travaux de construction de la ligne no 10
du chemin de fer métropolitain de Paris, ligne
qui doit relier la place de la Bastille aux Inva-
lides et dont la partie Invalides-Odéon est
actuellement achevée, ont été des plus difficiles,
surtout sous le boulevard Saint-Germain. Un
ouvrage spécial de superposition des. lignes 4
et 10 a di étre étudié, en raison des conditions
particulierement dé¢licates en face desquelles les
techniciens se sont trouvés. En effet, en ce point,
il y a deux étages de voies superposces, compor-
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tant trois voies au niveau inférieur (ligne no 4
et raccordement du service établi entre les deux
lignes 4 et 10) et deux voies (ligne n° 10) au
niveau supérieur,

M. Deniau indique, dans cet article, comment
ont été exéeutés les travaux nécessaires pour
la construction de cet ouvrage. Aucun incident
facheux ne troubla Iexécution du travail, Ces
incidents étaient cependant & craindre pendant
la construction des voltes au milieu d’un terrain
tres ébouleux et en raison de la circulation des
tramways, qui ne fut pas arrétée et qui ébranlait
les boisages et desserrait les coins.

« La Technique moderne » (tome XIX ,ne 2).

DIVERS

LE SUCRE D’ERABLE, par A.-C. Guillawme.

I’érable, arbre ou arbrisseau des régions froides,
croit également sous notre climat. Parmi les
variétés de cet arbre, il en est deux ou trois dont
la séve est assez riche en sucre cristallisable pour
faire Tobjet d’une exploitation rémunératrice.
En 1925, cette industrie a donné lieu & un chif-
{re d’affaires de 5 millions de dollars pour le
Canada. La province de Québec a fourni la moitié

(10.000 tonnes) de la récolte totale annuelle.

La séve ou eau d’érable est recueillie aux pre-
miers jours du printenzlps‘; elle s’écoule dans des
pots, que l'on vide dans des récipients plus
grands pour apporter la. séve au Heu d’exploi -
tation. L’installation du « sucrier » est établie
provisoirement au milien d’une clairiére, C'est
un simple chaudron, dans lequel on fait évaporer
la seéve par ébullition.

Les exploitations rationnelles de I'érable sont
autrement outillées, et M. Guillaume indique
dans cet article comment on perfore Parbre pour
en extraire la séve, comment, par un systéme de
tuyaux, on recueille cette séve dans un collec-
feur. Une érabliere en exploitation contient
environ 200 a 300 arbres ¢ entaillés » & Phectare.
Certaines précautions sont nécessaires pour
obtenir le maximum de séve. Pour obtenir le
sucre, il faut faire subir & la séve deux évapo-
rations, séparées par un filtrage.

Des études ont montré que certaines régions
des Alpes, du Jura pourraient convenir & cette
industrie, mais aucune exploitation rationnelle
n’a été entreprise.

« Larousse mensuel » (n° 239).

A NOS LECTEURS. — Eugéne Turpin, Uinventeur de la mélinite (acide picrique fondu),
vtent de mourir. Nos lecteurs se souviennent que cet illustre chimiste a écrit dans La Science et 1a

‘

Vie, nos 19 et 20, des articles sur les explosifs, qui furent, a Iépoque, trés remarqués, Bugéne

Turpin ne fut pas un

savant aw sens veridique du mot, mais surtout un génial chercheur, dont

Uesprit inventif se manifesta a plusieurs reprises par des décowvertes, doni les applications furent
considérables. Entre autres, ses recherches sur les colorants moffensifs des jouets et ses prépa-

rations d’explosifs puissanis qui, on peut le dire sans exagération, marquérent une étape dans
¥ évolution des moyens de combat. Il y a liew ¢galement de signaler que ce chercheur infatigable avail
proposé, bien avant le canon de 75, Putilisation du recul pour la remise en batterie auwtomatique.

A PROPOS DE L’ARTICLE SUR LA FABRICATION DES MONTRES
M. Trincano, directeur de I'Ecole Nationale @’ Horlogerie de Besangon, et M, Grossmann, ingc-
nieur a cet élablissement, nous demandent de bien vouloir faire savoir a nos lecteurs quils sont
complétement étrangers a la rédaction de Particle sur la fabrication de la montre, publié dans

le numéro de La Science et la Vie de Janvier 1927.
menter impartialement notre collaboratewr sur la Jabrication fran¢aise, sans

Iis se sont simplement contentés de docu-
s"tmaniscer en quoi

que ce soil dans la fabrication étrangére.
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Ux qualités connues du Super-
A hétérodyne RADIO-L. L. vien-
nent s ajouter, pour les modeles

1927, les qualités suivantes:

IO Contrbles & mouvement lent, done
plus de précision dans le réglage.

20 Cadrans a lecture directe gradués
en longueurs d'ondes : donc réglage
rapide, a la portée de tout le monde.

30 Cadre spécial fixé sur la partie supérieure de I'appareil, donc pas
d'encombrement. Ce cadre est orientable a volonté. Il est pourvu
d’une manette permettant le passage instantané des grandes aux
moyennes et petites ondes.
40 Grace a une grande amplification, en haute fréquence, la netteté
et la sensibilité de I'appareil sont étonnantes, malgré les faibles
dimensions du cadre.

50 Ebénisterie soignée, Ee'le présentation.

Ainsi, chaque année, le Superhétérodyne RADIO—L. L. est doté de
nouveaux perfectionnements, fruit de Vexpérience et de recherches
constantes en laboratoire.

.............................

.............................

Publicité Josse et Giorci.
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BREVETE SGDG.

Indispensable dans vos installa-
tions de tubes en cuivre. Il rem-
place les soudures, brasures
par le simple serrage de I'écrou,
sans aucune autre préparation.

Demander la notice A. P.
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(Voir la description dans le numéro de Janvier.)
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HERMAGIS

OPTIQUE ET
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

Le Catalogue Général

1927 s.v.
va paraitre

LE DEMANDER DES MAINTENANT AUX

Etablissements HERMAGIS
29, rue du Louvre, Paris
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Reste SOURD

QUI VEUT

La surdité est un exil Banni par la déri-
sion et non par la pitié, le malheureux qui
n’entend plus, se réfugie dans le désert de
I'isolementet dusilence ot les bourdonne-
ments parasites le persécutent. Parce que
ni les cures, ni les médicaments, niles mas-
sages, ni les opérations, n'ont amélioré son
état, le sourd finit par se croire incurable.

Et pourtant quand sa vue baisse, il sait
bien qu'en portant des lunettes il remet
au point ses yeux faligués.

Pour remettre l'oreille au point, lors-
qu'elle devient dure, on porte PACOUS-
TISONOR.Cestuninstrument d’Acous-
lique, simple et perfectionné, invisible et
léger qui se substitue au sens défaillant,
ranimelesorganes de l'ouieetfaitentendre.
*» Ceux qui ne veulent plus rester sourds,
n‘ont qu a écrire au Directeur de 1'Acous.
tisonor, Service 8 V., 16, Boulevard de
Magenta, Paris, pour l'envoi gratuit de la
brochure illustrée ot se trouve clairement
expliquée et scientifiquement prouvée 'ac-
tion salutaire de 1’Acoustisonor,

INTEGRA

6, r.. Jules-Simon, Boulogne-s-Seine
Téléphone 921 Ch. Post, Paris 27.326
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Chugque appareil est livré avec un certificat d’origine et garantie et une fiche
d’étalonnage permettant un REGLAGE rigoureusement AUTOMATIQUE

30 Modeles de grand luxe

Etablissements RADIOPHENIX
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L’OBTURATEUR D’ESSENCE

“TELEBLOC”

BREVETE S.G,D.G. — MARQUE DEPOSEE

Procure, a la portée de votre main, le moyen immédiat de couper [essence

comme vous COLI]J(:’Z la[lumage
En vente chez les grossistes et dans les principaux garages

J~F. GUILLOUX, concessionnaire, 18, rue Vignon, PARIS — T¢léph.: Gutenberg 08-78

Etablissements MOLLIER

67, rue des Archives, PARIS
MAGASIN DE VENTE : 26, av. de la Grande~Armée

...........................................................................

LANTERNE
POUR LA
PRO JECTION
DES
CLICHES
PHOTOGRAPHIQUES

Vous avez un haut-parleur pour votre T.S.F. ; 4VOLTS
pourquoi ' avez-vous pas, pour la présentation de %400 AMPERE
vos pholos, un PRO]ECTEUR MOLLIER ?

e CENT-VUES ™

Appareil photographique utilisant le film ciné

APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES

:pour Familles, Enseignement, Patronages

| Premier Pliant de reportage « VIDI»

a vision focale permanente

( Brevelé dans les princibaux pays du monde)

12 appareﬂ «VIDI» permet de faire, & l'aide d’'une loupe, la mise
au point j jusqu'an moment du du:!euchemcut sans dérangement
du chéssis ou magasin, méme sans tcrmm leurs volets,

Le .« VIDI» se fait en 9x 12z, T0x15 et 13x18. Ie 10X15 peut
étre livré avec planchette stéréoscopique.

nane + Voir article descriptif, page 428 de Science et Vie, n® 113 (sssrasssseens
A. BRUNNER ing®, 1, rue Maison-Dieu, PARIS-14¢

| SAHS BIROIR
IRH | AVEC LOUPE
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| TOUS LES RADIO-CONCERTS D’EUROPE

EN HAUT-PARLEUR SANS ANTENNE

' sur un poste de T. S. F.
moins encombrant, moins cofiteux qu’un phonographe
| ... et sans disques a renouveler

De Caluire (REONE), 70, rue Poste, M. C.
Fargeat, négociant en soieries &4 LYON,

TENNE, simplement sur eau et gaz, son
RADIO-SNAP « Micro-Sonor » lui donne, en
haut-parleur puissant, les postes suivants :
Londres, Berlin, Daventry, Barcelone,
Hambourg, Paris, Lyon et plusieurs autres
postes qu'il n’a pas identifiés.

® &
De Sathonay-camp (AIN), M.

| 17, rue Royale, signale que, SANS AN-

Roustan,

| 2, avenue Canrobert, dit tout son enthousiasme,

parce que, SANS ANTENNE, étant branché
simplement sur la gouttiére de sa maison, il
obtient en haut-parleur, sur RADIO-SNAP
«Miecro-Sonor » : Toulouse, Rome, Paris, Lyon,
Milan, Hambourg, Londres, etc., ete.

® &

I Du CAMP DE VALBONNE, M. Nadal,

adjudant moniteur E. P., indigue que, sur
RADIO-SNAP type « Micro-Sonor », il regoit en
haut-parleur Radio-Paris, Radio-Lyon,
Barcelone, Rome, Berlin, Tour Eiffel,
Prague, Milan, Vienne, Varsovie, P. T. T.
Lyon, Stuttgart, Oslo, Londres, Madrid,
Cadix, Castille, Daventry el nombreux
postes anglais et allemands non identifiés.

& &

F De BORDEAUX (M. Roussel, chemin de la

Sauve) ; de LILLE (M. Louis Pendule, 69, rue
du Long-Pot, 2 Fives-Lille); de MARSEILLE,
de STRASBOURG, de tous les points de la
France et de nombreux pays étrangers, la
SNAP regoit, chague semaine, DES CEN-
i . TATNES DE LETTRES aussi ¢logieuses que

celles reproduites ci-dessus. Un grand nombre
de ces lettres sont reproduites au Livre d'Or
de la T. S. F., avec leurs signatures et leurs
adresses complétes. LES LETTRES AUTO-

| PARIS-1*

78, rue J.-J.-Rousseau

| PARIS, 13, avenue d’Italie.
LYON, place Edgar-Quinet.
MARSEILLE, 25, rue Neuve.

GRAPHES SONT A LA DISPOSITION
DE QUI VOUDRA LES CONSULTER.

® @

. Si wvous wvoulez bien considérer que le
RADIO-SNAP, type « Micro-Sonor », sur lequel
ont été accomplies les performances relatées
ci-dessus, est un appareil portatif, moins
encombrant et moins cofteux gu'un pho-
nographe...

... Si vous voulez bien réfléchir que les disques
de phonographe coatent trés cher, alors que
la T. S. F. vous donne GRATUITEMENT
toutes les radio-nouvelles, tous les radio-repor-
tages, tous les radio-concerts (plus de 500 mor-
ceaux quotidiennement a votre choix)...

... Vous vous rendrez compte que la T, S. F.
est désormais vraiment & la portée de tous.

® ®

D’ailleurs, en dehors du « Micro-Senor », la
SNAP, qui est une des plus anciennes et des
plus réputées parmi les grandes firmes mon-
diales de T. S. F., fabrique plus de 20 modéles du
RADIO-SNAP, tous de conception et d’exécu-
tion absolument irréprochables. Oui, 20 modéles
différents, pour tous les goiits, pour toutes
les bourses, mais tous fonetionnant sans accus
et tous livrés avee CERTIFICAT DE GA-
RANTIE.

& @

Tous les modéles du RADIO-SNAP, ainsi
que tous les accessoires SNAFP (casques, haut-
parleurs, etc., ete.) sont PAYABLES EN
12 MOIS, sans majoration d’aucune sorte, sur le
tarif du eomptant le meilleur marché de France.

Le catalogue illustré n° 6 (bien indiquer le
numéro), qui contient la deseription de toutes
ces merveilles, sera adressé gratis et franco
4 toule personne qui en fera, de notre part, la

SN|AR

SUCCURSALES :

demande 2

Usines

a MONTREUIL (Seine)

BORDEAUX, 37, rue d’Ornano.
LILLE, 97, rue du Molinel.
STRASBOURG, 1, quai du Maire-Dietrich.
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LES COMPRESSEURS ELECTRIQUES P. B.

a pistons mobiles et a cylindres fixes, de grand rende-

ment volumétrique, sont de conception mécanique

rationnelle et fabriqués avec des matériaux de premiére
qualité. — Fabrication de haute précision.

Le moteur électrique, type industriel, est approprié au courant utilisé : continuy,
monophasé, biphasé, triphasé. — Ses flasques forment le carter du compresseur
a | ou2cylindres. — Pression : 5 4 6 kg. — Puissance de 1/4 a1 HP. — Débit de
27a 130litres-minute. — Métaux : acier, nickel, chrome. — Roulements a billes.

TOUTES APPLICATIONS : Gonflage des pneumna-
tiques, soutirage des liguides, pulvérisations des peintures,
netfoyage par soufflage, remplissage de fubes, ete., etc.

P.GUERRE, 226, r. de la Convention, Paris - Tél. : Vaugirard 16-45

REPARENT INSTANTAN EMENT

TOUTES LES CHAMBRES A AIR
SANS DISSOLUTION
SANS ESSENCE

A VIS SANS FIN

pour EAUX /E 20.000 LITRES
VINS If A L’EEURE
BIERES
MELASSES
HUILES
SIROPS

ET POUR. TOUS LIQUIDES A ESSENCE

(=} T
ABSOLUMENT PeAtiRe

INUSABLES

SILENCIEUSES
/ X /J S Anon;m;
b N~V % ) AUTOMATIQUE
BON POUR UN ECHANTILLON PRIX
Usines RUSTIN CATALOGUE ILLUSTRE

16 bis, rue du Bois, CLICHY (Selne) Ne 24 M
(Joladre 1 fr. on twbewa-pasts. - Indiquae cyehs, mote on auts) FRANCO SUR DEMAHDE

KIRBY-SMITH

SOCIETE ANONYME

: 73, RUE LAUGIER
| PARIS

Protégez vos yeux et ceux de vos Enfants!

e OPTICIA” 112 wee

Brevet Maurice CURIE et KERROMES (Voir l'article de La Science et la Vie, septembre 1926)
n’émet pas de rayons ultra-violets dangereux pour la vue

Meédaille d'Or de la ment pour | Industrie Nationale

Société Commerciale de Lampes et Appareillage électrique : 97, rue de Lille, Paris
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SOM

SOClETE D’OPTIQUE & DE MECANlQUE

DE HAUTE PRECISION
(ANCIENS ETABLISSEMENTS LACOUR-BERTHIOT)

125 a 133, boulevard Davout, Paris-20°

S00000eEENBEEEtER OISR RED

80000800000 E0RR0RERERERRNBOCREETORS

sesssce

Télémetres marine & coincidence de 4 métres de base armant les croiseurs

de 8.000 tonneaux.

NS EeeE0NNECORANAeEn00EEasRC0nE0EE0BRORA0REAS

i TELEMETRIE
APPAREILS MILITAIRES DE TIR
PERISCOPES DE SOUS-MARINS
TOPOGRAPHIE
SISMOLOGIE

etscessceTRttReReRRRae?

.'l.l..lllI'Q.....llll!"...0&0......0l.....l!..'..l.!l..“.l'.l..t.l.llllIlIC...lllll

: GEODESIE

MICROSCOPIE

OPTIQUE GENERALE

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
OBJECTIFS SOM BertHIOT
Notices S enoyées sur demande

"---.tccl--lnlcoclu----llonlc.ll.nn---o-cto0...0.locolll!---oo--------otoocc.-.onllll...q-u.loou.'.
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'RADIO-OPERA
21, RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)
GUILLAIN & C'e, Constructeurs

TOUTES NOUVEAUTES T'. S.F.
‘“ POSTES RADIO-OPERA"»

POSTES EN PIECES DETACHEES

FACILES A MONTER SOI-MEME (Notice I fr. 50)
Demandez notre Gros Catalogue illustré

“LES MEILLEURS MONTAGES MGDERNES ”

Envoi contre 6 francs — Etranger: 8 francs

Pour APPAREILS PHOTO, CINEMA,
PHONOS porialifs et électriques, etc...

Adressez-vous & nos Succursales :

12, rue de la Chaussée-d'Antin, Paris-9°
21, rue des Pyramides, Paris-1°%
42, rue Vignon, Paris-9° oo

Devenez
ingénieur - électricien

ou dessinateur, conducteur,

monteur, radiotélégraphiste,
par études rapides CHEZ VOUS.

LISEZ

la brochure n® 30 envoyée gratis et franco
par

PInstitut Normal

Electrotechnique

40, rue Denfert~Rochereau, PARIS
84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES

DIPLOMES DELIVRES A LA FIN DES ETUDES

Les

HAUT-PARLEU

Elégants et Pups
Petity mair Puivrants

Ref

52,Rue de [a Croinc-Rivert. PARIS xv*

Geléph. SEGUR: 44.+18

AMATEURS ! ]
REMPLACEZ
les Cadrans de vos Condensateurs
PAR DES

H. GRAVILLON, 10, rue St-Sébastien, PARIS
Demandez notre Catalogue V
e —— 4__J

DEMULTIPLICATEURS |

"LENTO"

et ‘'vous recevrez quantite de postes que
vous n'avez pu obtenir jusqu'a ce jour.

S’applique sans transformation a fout condensateur
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23400 FRANCAIS PRATIQUENT DEJA LE“SYSTEME PELMAN"

/7

v/l /-.f )

m“l__“ 4k T Eaucmpt\

“[l occupe maintenant e
un poste supcerieur au mien

« 'ai assisté a son ascension rapide, que
rien ne faisait prévoir. Parti, sans bruil,
d'un poste et d'un salaire inférieurs aux
miens, il est maintenant mon supérieur,
avec des honoraires deux fois plus élevés. »

Relations, faveurs ?

Non, méthodes de travail abso-
lument différentes : sans paraitre
travailler plus, produit plus; va-
leur de Suggestion indiscutable ;
s'est 1mposé. Aujourd’hui, chef
du contentieux.

En lisant la brochure «Le Sys-
teme Pelman », vous vous con-

LONDRES
DUBLIN

NEW-YORK
MELBOURNE

vaincrez qu'il est aisé de sortir
des sentiers battus de la routine
pour entrer dans la large voie du
progres.

Voulez-vous connaitre ces mé-
thodes infaillibles de succés ?
Ecrivez a 1'Insti- '
tut Pelman, 33,
rue Boissy-d’ An-
glas, Paris (8°).

BOMBAY
TORONTO
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LE REGULATEUR DU TIRAGE

=ilFEe =
CHANARD, MALMAISON-RUEIL (5.-&-0.)

2 ’lllllIII!IIIIIIIIllllllIill!!lllllIlllllIllIIIllllIIIIIlIlIIIIIIIIIIll'\

LT
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5
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- ARENERERENN

N7

Toutes les piéces IGRANIC
a faibles pertes augmenteront votre puissance de réception

TERRRRNRRRRNNNR

Bobines et Supports - - - -
Variométres sans carcasse

Transformateurs BF, HF -
Coupleurs apériodiques - -

Résistance de grille - - - Potentiométres - - - - - -
Rhéostats = - = - - - . . . Condensateurs fixes- - - -
Cadran démuitiplicateur - Postes a galéne - - - - - -

Cadre de réception pliant
ET NOS

CONDENSATEURS VARIABLES

simples et doubles

ARIE 3ur OEMARTE
CONCESSIONNAIRE :

L. MESSINESI

11, rue de Tilsitt, 11
(Place de I'Etoile)
PARIS

;121 b Carnot 53-04 A
Téléph.; = 53.05 §

R. C. Seine 224-643

\llllllllllllllllllllllllIlIlllllllllIHIIIllIlIIIIIIIIIllilIIIIlIIIlIllllllllllll"llll‘lllllla...
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SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théatre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEUX

i PHONOPHORE 7

Appareil Electro-Acoustique puissant

Simple, peu visible, améliorant progressivement
Pacuité auditive.

Demandez la notlice S aux

Etablissemem‘s 1 DESMARE TZ

174, yue du Temple, 174. — PARIS-3¢
. Téléphone : Archives 41-41

EEmsn

O e e e e e T

X

RECHARGEUR
D’ACCUS

sur alternalif

le plus s1imple
e plu//ur-

; le moins cher

= du Monde

leo &4 el 80 volls

c.-[a.pm{e,o{m «@ng.wnm

J%Keﬂmceomrpm@
%wwmjayngm

e der P.T.T

ES A JEANNIN

28 Rue Eugéne Jumin PARIS.19
t 43" Boulevard Henri IV. PARIS 4*

EN VENTE PARTOUT =

Voir l'article sur cet appareil dans le No 102
de La Science et la Vie.

e et L R R R T R DR D R PR DL S T L L DL L L L Ly 3
=
e Ll T T TR T T DL R R R DR DAL DTy TR
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S1 VOUS SAVEZ MESURER AVEC UN METRE

vous pouvez, avec la méme facilité,
vous servir de

e e e ————

.h’h"ﬂ]#{:? |
I A

i R
Ik
gwf;ﬂﬁ]

Elle est étudiée pour votre
poche et, comme votre stylo,
elle vous accompagnera partout.

DETAIL:
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : MARC, 41, rue de Maubeuge, PARIS — Téléphone : Trudaine 75-72

MacHine RotaTive A GLACE s A FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

Toutes AppLicaTIONS INDUSTRIELLES & DOMESTIQUES

SECURITE ABSOLUE ‘(== o CoANDE ECONOMIE

Socieré o'Apeuicarions Fricoririques - 92, Rue de la Victoire, PARIS . Catalogues Jevis gralis s demantte

'La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

27
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[SITUATIONS 5 AVENIR)

ENSEIGNEMENT SPECIALISE DANS LES S BRANCHES
CAPITALES DE LINDUSTRIE MODERNE

HMCROIX ™

]
3, Rue de Liége, 3 - PARIS L'INSTITUT MODERNE POLYTECHNIQUE oc PARIS

ot : T 40,R. DENFERT-ROCHEREAU
Téléph. : RicugLieu 90-68 - Télégr. » RopisoLor-Paris : } 2
BRI ARy e S i envoie sur demande sa brochure E - gratuile qui
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN- donne le eﬂqdwwabfﬂ‘ddﬂb?fam g
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE 1 fr_\o,r.s QU dyrome dﬁ Nmtwfhea‘datdwrdas 1

STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH b sinateur, Sous-ingénieur et ngenieur specialice .

s

U i e ERRRRR RN RN g nnnnninnmn

sur le Courant Alternalit devien [acile

avec le

) Gisnosiie L ROSENGART

“ 5 G.D.G.

I R RO RN

(R R TR ORI

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couranl de lumiere

R

charge iuicbillerre

de 4 a0volls suus Sdﬂll}(‘fﬂ.’s

Bouchon (Look) BIMRLICUL o
formant indicateur de niveau 1 ECONOMIE
. POUR RESERVOIR AVANT ET *
RADIATEUR D'AUTOMOBILE Noliee yf'd."U."f(’ sur demande
21 Champs-Elysces. PARIS

TELEPHONETELYSEES 66 60

Couvercle A charniére s'ouvrant instantanément et se refermant 4 clé

.....................................................................

LOOK, 1,r.deBellevue, Boulogne-sur-Seine

Poblicite  H.DUPIN #ans

T A T R e AR

AT T

L T e T

3] FERRERRRR NIRRT RN NN RN RN RO n g enninan
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%
Institut Philotechnique|
BUCHET, Freres

= || Nos COURS PAR GORRESPONDANGE

CATALOGUE ||
/ GENERALE

constituent la meilleure méthode d’enseignement pour obtenir
en peu de temps, a peu de frais, les Diplémes de :

=

1. Comptable - Correspondant en langues - Technicien en publicité -
Secrétaire financier ~ Directeur de Banque - Ingénieur commercial.

2. Ingénieur, Conducteur en Electricité, Mécanique, Auto, Aviation,
Construction civile, Béton, Architecture, Chimie, Métallurgie -
Géometie des Mines ‘2" o vo o VS L e B RS e

CATALOGUE GRATUIT | s. Agronome - Aviculteur - Régisseur de propriétés - Ingénieur en

Brasserie, en Sucrerie - Directeur de laiterie et fromagerie - -~ -

demandez-le 4. Dessinateur arti(sitiqug = chorqteur -d["eintrc ~ Maitre de Sol-

il vous intéressera ! fe.ge - F’:’ofesseur e Piano, e'Vlo'lon, Harmo?le . e e
5. Licencié et Docteur en Droit, és Lettres, Sciences naturelles,

& Sciences physiques et mathématiques, Politiques et sociales, Admi-

nistratives, Economiques et financiéres -~ - - - . - _ _ .

7%~ Ecrivez & I'INSTITUT PHILOTECHNIQUE BUCHET Freéres

e —————————————— VINGT-CINQUIEME ANNff ——————————

{ BELGIQUE : 7, rue Anneessens, BRUXELLES
[ ORIENT : 21, rue Bolbitine, IBRAHIMIEH (Alexandrie)

Memes Maisons

ECRAUS $ * PARIS |
3-50.RUE De NAPLES ___ErTeLosue covmee i o1 isnes e}
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TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants. Banquiers, No-

taires, Greifiers de paix et de Tribunaux, des années

18490 a 1880, renferme des Timbres
que la maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris

paye a prix d’or

llllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIII\

Avant d’acheter
une Bibliothéque
consultez nos

¥ Modeéles spéciaux

Dernandez notre Catalogue
n® 71 envoyé franco

BIBLIOTHEQUES
extensibles

% Fouillez done vos archives
BIBLIOTHEQUE M.D. L
9, rue de Villersexel, 9

e s o ® transformables

Facilités de paiement a tous moments

AN NS N E SN NN NN E AR NN NSRRI NNERE R

Renseignements ¢ Catalogue Tim-
bres-poste sont envoyés franco gratis
a toute demande.
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appareil
' parfait

La MANUTENTION

BUREAUX : 9 a 13, r. Rabelais
ATELIERS : 54, b. Jean-Jaures

SAINT-OUEN (Seine)
Téléphone : Marcadet 26-03

¥

;v_.v

Toutes installations de
manutention et de trans-
port, catalogues, devis et
études sans frais sur de-
mande.,

VY eTY

®

ETABL iIMBAULT & BERANGER
S¥lor sl the viiin o

JUMELLES ¢¢ HUET 99
Stéreo - prismatiques

et tous instruments d’optique

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE
76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINFS FRANGAISES ET ETRANGERES

EN VENTE GHEZ /\ TOUS LES OPTICIENS
dUER

b )

Catalogue franco e
sur demande mentionnant *‘ La Science et la Vie "

Exiger la margue PARIS R. C. sEINE 148.367
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PILE
THERMO ELECTRIQUE

HERVOR

SYSTEME MIEVILLE
BREVETEE § G.D.G. (FRANCE & ETRANGER)

REFERENCES

Le laboratoire Central d'Elec-
tricité & la date du 23 septem-
bre 1926 constate que la pile

GENERATRICE DE COURANT CONTINU

toujours préte a fonctionner
de durée pratiquement illimitée

thermo électrique ** Hervos SUPPRIME les ACCUMULATEURS
systeme Miéville a  fourm et leurs inconvénients
consécutivement el sans arrét Evite le ronflement des transformateurs

1000 heures de caurant con

s O i ahinies RENSEIGNEMENTS  Cet appareil est en vente dans les prncipales
d"audition). Ceci sans aucune maisons deT.S F. Prospectus V' envoyé gracieusement par les constructeurs
défaillance et la pile gardant E™ HERBELOT & VORMS

35, Rue de Bagnolet, 35, PARIS (XX*)

Télephone - Rogwetts 50.13 ot 22.55 e
BLOC 4x80 VOLTS : Vous pouve dés maintenant vous renseigner sur
un bloc 4x80 volts, remplagant piles séches el accumulateurs,

sa pleine capacité géncratnce
d'electnané

Celui dont on parle !!

LE SUP

Brevet ]. Passerat

ERBIGRILLE RADIO P. J

= R i ST e R -
Licence

S N s T e Rapio-L. L.

permet I'écoute en haut-parleur de tous les postes européens sur
petit cadre avec une sélectivité remarquable et une énorme puissance

AUDITION les LUNDIS et VENDREDIS a 20 h. 30
Agents demandés pour certaines régions

ftab* RADIO P. J. - PASSERAT, const, 17, rue Lacharrere, Paris-11

Roquette 28-63
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SUPER-HETERODYNE

Le monde entier en haut-
parleur avec ie_s transformateurs
MOYENNE FREQUENCE A L.
sur cadre de 0 m. 50, Adoptés par
tous les constructeurs francais.

AMATEURS, transformez
votre poste avec les moyen-
nes fréquences A. L. et vous
aurez enfin le meilleur appa-
reil.

. = 2 CONSTRUCTEURS...

utilisez-le, c'est votre intérét,
car vous SRU‘SECT@I votre clien—
tele.

Kiaxons e ] ; i REVENDEURS, ayez-leen
Sgnaux dit [UBoSIGAL 5 ! stock, vous n'en aurez jamais
Stop - Droi auche :

Phares : assez,

ot . .
& PlideesiCodod : IL EST GARANTL. Un schéma complet de mon-
; z ’ ! tage de I'appareil est fourni avec chaque jeu.

Prix imposé : 50 francs
Le jeu de 4: 200 francs

CATALOGUES S SUR DEMANDE

ts 11, avenue des Prés, 11
Etabl Ao L. Les Coteaux~de-S‘-Cloud
ADIS (7% Tél.: 716 a Saint-Cloud (S.-et-0.)

MYy

DIMANGHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

%

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

16 pages - PriX: SO cent. : _ W .

> et v leviers.

809 ’ ! ; IB L permet
N 4 i : execulel ficd toutes
S “Te 1 les commandes.éleclrigues

sans génep eén rien les

commandes habituelles.

Sup la pedale do
DEBRAYAGE
A B 0 N N E M E N T J Klaxons il
= de Route, =

i 5 Phares et Phares Code

3 mois 6.m0is I an

France, Colonies et
Régions occupees, 6 frs 12 frs 24 frs

Belgique. .. .. .. 7.50 15 frs 30 frs

Etranger. ... ... .. 185 frs 28 frs BB frs’

. \ ; " i :
W%%%%%%%%_% = A L U B _L 1 AVeriie de V‘Lucma PARIS, (7
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Le REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, donc sans clichés,
des copies photographiques impeccables, en nombre illimite, de
tous documents : dessins, plans, esquisses, piéces manuscrites,
contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

1l réduit ou agrandit aufomatiquement a 1’échelle jusqu’a
cinq fois ; photographie le document aussi bien que 1’obiet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l’objectif); projefte les corps opagues
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
5 tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

Démnntratlons. Références, Notices: DE LONGUEVAL & C'c, const™, 17, rue Joubert, Paris

e e LR L L LR L L RER RN RC R TR RR R L L LR R

’lllll!llllilIllIIlllllllll!lllllllllIllllllllllll
\IllIIIIIIllllll“lllllIllIllllllllllllllIlllllilll

Situation lucrative

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

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

Pour une situation lucrative et indépendante de resrésentam industriel, ingénieur coms~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer

rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser &

| PEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Patronnée par I'Etat
Fondée et subventionnée par «1'Union Nationale du Commerce Extérieur» pour la formation de négociateurs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d'une situation

EEERERE (ELLT} L] FENEENNNEENEENEDENEEEOARRENEEE

| L'Eeole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
| fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés & faire gagner de l'argent & leurs éléves en les utilisant
‘ comme collaborateurs, et qui, seuls, sont gualifiés pour décerner un dipléme efficace; la seule de ce genre qui enseigne

d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant
| débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
i - la brochure n® 68, qui vous sera adressée gratnitement avec tous renseignements, sansaucun engagement, al'Ecole T.S. R. C.

(l 58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

Les Etablissements RoserTr LENIER %%%
61, rue Damrémont, 61 — PARIS=XVIII®
Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine

POSTES DE HAUTE PRECISION :
Neutrodyne — Auto~Filtreur — Transatlantique

POSTES EN PIECES DETACHEES de haute précision,

¥  en matériel étalonné, livrés & l'amateur avec toutes facilités
CATALOGUES FRANCO de réalisation, ébonite percée, schémas.
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Aspiro ““ Evies
BREVETE S. G. D. G.
Pipette pese-liquides de preécision
indispensable pour |'Auto
I'Aviation, la T. S. F., etc.

Vérification instantanée des
Electrolytes d’accus : au plomb, au fer-nickel.
Carburants : Avion, Tourisme, Poids lourd.

Produits chimiques de toutes densités, etc.
En vente dans toutes les bonnes maisons d'accessoires
d'auto, de T. S. F., etc.  (Voir description, page 254)

RENSEIGNEMENTS ET VENTE EN GROS :

ESSEIVE(S. A.), const™, 26, r. St-Gilles, Paris

FAITES VOS ARROSAGES

avec les appareils d'arrosage automatiques modernes

“ PLUVIOSE” Eosss St

*“ PLUVIOSE ” type E, a chariot arrose
pouvant arroser de 1.000 & 60.000 m=, SANS AUCUNE MAIN- DEUVHE
Garantis 15 ans. — Demandez catalogue
Etabl®* Ed, ROLLAND, constructeur breveté
23, rue Lazare-Hoche, BOULOGNE-SUR-SEINE

Type Laboratoire
RARPPORT 1:2,5

4o
établwemenlr (’]nd.re Carher*
agenit genéral: AF. VOL L/—\NT

31 avernue Gruddine - FPARIS-

ST —

T

72
EECEDmRD

iy )

EA T

Fait toutes opérations

Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INI]HH!QUABLE

En étui porte-
feuille, fagon 40f1’.
cuir

'g ﬂpgg : gi:g%g g il En étui portefeuille, beau

8 E‘g £e ig g £} cuir : 65 fr. — SOCLE
‘g 1% g g ;g Eg | '5. pour le bureau : 15 fr, ~
thys ;4 Ha §4 E4 570  BLOC chimigue perpé-
3 £3 53 PRl R¥ tuel spéc. adaptable : 8 fr.
2 12 12 R R o
N1 [{1) SiNE1 §1 81 i Franco c. mandat ou rembours®
<0 0 B0 Kftelh) )

Etrang., paiem. d'av, port en sus

SE SRR N RN NOREERENEEENEEREERE

S.REYBAUD, ingénieur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63

L ||

CHAUFFAGE CENTRAL

ECONOMIQUE

par les poéles et chaudiérettes

ELBE

qui utilisent :

Sciures, copeaux, tourbe,

bois, grains, charbon

maigre, coke, tannée,
poussier 1/4 gras.

Chauffent 4 piéces
pour 4 fr 50 par ]our

sassaan

Devis el renseignements gratuits

L. BOHAIN, ing’-const®

21, rue des Roses, Paris
R. C. Seine 112,129 Tél.: Nord 09-39

UELEVATEUR EAU
DRAGOR

est le seul possible pour tous
les puits et particuliérement
les plus profonds,

Fose sans descente dans le
puits. - L'eau au premier
tour de manivelle, actionné
par un enfant, a 10) métres
de profondeur = Donné 4
I' essai 2 mois,comme supé-
rieur & tout ce qui existe,
Garanti 5 ans

Elsvateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

SEECERENENACSREEESNESa,

ADSRSNEIUENESEESEACESUNSREENEERSEREDOY
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C.RE.O. 24.rue du 4 Sepiembr‘e PARIS

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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FACILITE DE PAIEMENT

T

| l \ ||
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s PARLER 5
w *  COMME
1;5' | &

..................................

Tél. : Marcadet 55-81
i 11

0 O G 0 O

n'est plus une formule

AVEC LE

HAUT PARLEUR

BIBLOS

~ (Brevet L.
Le grand succés du Salon de T. S. F.

Prix : 27O francs
R S

NOTICE S FRANCO

S des Etablissements GAUMONT

Service Radio-Seg
1 bis, rue Caulaincourt, Paris-18°

mais une réalité

Lumiére)

R. C. Seine 23.180
D

521 T ) T O
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“STSE

LA RADIO-INDUSTRIE
25, Ru.ed.eswa.s PARIS -15¢

.

CONSTRUIT de nouveaux appareils brevetés (Systeme Barthelemy), plus sensibles, plus simples, plus puissants,

21

’-

qui

vous permettront partout et toujours la réception de tous les Concerts.
Le CRYPTADYNE I, poste a deux lampes bigrille. — Le CRYPTADYNE IV, poste 2 quatre lampes bigrille.
Le SUPER-CRYPTADYNE, le premier appareil a une seule manette, a réglage absolument automatique.

Accessoires et Piéces détachées pour montages modernes
Contre cette annonce, envoi d'une notice franco ou du catalogue de luxe, au prix de faveur de 3 francs.

U.P.
S— ~— ———

SCIE CIRCULAIRE ELECTRIQUE
. «AKELA”

LI

SABATTIER, ing-constr, Montereau (5.-&-M.)

Multiples applications :

BOIS
Métaux tendres
Ebonite — Fibre

Clichés
typographiques
etc., etc.

[

A T

L e

SOOI TR

N [ élébhone : Lonpre 41-96 -

Moteurs Umversels ‘ERA”

de 1/25%a 1/G°HP
pour
Machines & coudre
Phonographes, Cinémas
Pompes, Ventilateurs
Machines-Outils
Gr:n{pes p charge d'accus
En vente chez tous les
bons électriciens.

Catalogue n° 12, franca
pour muendeurs

...........................................

Etabt E. RAGONOT

15, rue de Milan, Paris-9°- Usine 2 MALAKOFF
R. C.SEINE 145.004 e

C’est votre intérét

de demander de suite notre
TARIF POSTES sur lequel
vous trouverez 15 modeéles
différents dapparells du
plus haut intérét, au point
de vue rendement et prix.

ELECTRA-ENTREPRISE

9, rue des Trois-Bornes, PARIS

e e

Uowus cheg vous
a lumieére elec!nque
vous pouvez aussi avolr du Feu

sans dépense supplémentaire de courant
Far z'Allumozr Electrrque Moderne
oo \-. En_vente wIT ches touy ley Electriciens
Demnnﬁcr NOTICE franco, au Constructeur du " 'WIT
69, Rue Bellecombe, LYON.

LA RAPIDE-LIME

Bt s'adapte instantanément aux ETAUX
\ Travaille avec précision

d'Houneup

0 I'Acier, le Fer, la Fonte,

and 1913

le Bronze
et autres matiéres.

Plus de Limes!
Plus de Burins!

® - - TOUT LE MONDE - -
_AJUSTEUR-MECANICIEN
;QS\]\

NOTICE FRANCO ——=
JACQUOT & TAVERDON
56-58, r. Regnault, Paris(13¢)
R. C. Seine 10,349

L

Sociftt Anonyme des Etablissements KENOTRON

au Capital de 300.000 francs
143, rue d’Alésia, PARIS-XIVe

POSTES RECEPTEURS TOUTES PUISSANCES
Tableau tension - plague pour remplacer les piles, jusqia 120 volts
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00T POUR LA T..F.

O

Postes de toutes puissances
Accessoires
Lampes
4%

Pour rendre parfaites vos

AUDITIONS RADIOPHONIQUES

adoptez le
Radiodiffusor

Le plus puissant
Le plus pur

Radiodiffusor n? 1
160 fr.
Radiodiffusor n® 2
260 fr.
= .E.,II\IVOI FRANCO
DES
CATALOGUES

PATHE-RADIO

30, boulevard des Italiens, PARIS

MADAME,

L’Aspirateur électrigue

“CALOR”

débarrassera votredemeure
de toutes les poussiéres et
la rendra saie et agréable.

Demandez une démons-
tration chez les électriciens
ou dans les grands maga-
sins.

Vous saurez pourquoi le
connaisseur ne veut que
‘““Calor”, en réclamant
I'envoi franco de la notice
* Le Nettoyage absolu” ala

Société CALOR
200,

rue Boileau
LYON

DD
DL

CINQ MILLIONS
D°APPAREILS
EN USAGE
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= LE VALVOID

charge tous les accusde 2a 12 v.
MobpiLe 1 lampe 1,5 A
Mopite 2 lampes A

Sans modificati

LES FILTRES s

154 — 208 — 228
et le RECTIFILTRE, avec lampe Biplaque, vous
donneront une alimentation parfaite de la tension-
plague de vos postes, avec le courant du secteur

V. FERSING, Ing’-Const®
14, rue des Colonnes-du-Tréne, Paris - Tél, : Diderot 8-453

DUPLICATEURS Pt

CIRCULAIRES, DESSINS, musique, erc. ROatifs

1°* PRIX du CONCOURS
_GRAND PALAIS

3.RUE ETEX - PARIS (184

FOURNEAU DE CUISINE SPECIAL ET
RADIATEURS A EAU CHAUDE B 5.6.0.G
————UN SEUL FEU

LE CHAUFFAGE CENTRAL
LA CUISINE
L'EAU CHAUDE DES BAINS

(20¢ Année } NOTICE GRATUITE

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuce
de la LETTRE PERSONNELLE

Pour vos

Adr.vovs 2: WINTHER-HANSEN, lngénicur-Conseil
35. Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochuregratis!

Notices A. B, a
G. DELPY Const?, 17, rue d'Arcole, Paris-48

LA RELIURE chez $01

REMPLACEZ VOS T S F
PILES ET ACCUS ) o o

- STATOR

Inusakle - Garanfi
Sans ronflements
Cnum.nt alterns mr et conhnu

Notice 0.50 timbres

Ateliers P. LIENARD
62, rue de I"Amodion
LES LILAS (Seine)
MAGASIN DE VENTE :

Chacun peut
TOUT RELIER soi-méms |

Livres - Revues - Journaux
avec la

RELIEUSE MEREDIEU

Fournitures générales
== pour la Reliure -:-

R. C. 2.010 Envoi de la Notice illustrée

contre 1 franc.

V. FOUGERE & LAURENT, Angouléme

16, rue de 1'Argonne, Paris-19° e —

Tél.: Nord 80-88  Métro: Pont de Flandre

T s Eneusscicis REALITY 'LEMEILLEUR frans
[ ] | B 27, rue Biot, Paris-17° ALIMENT MELASSE’ WEMBRE DU JURY

Poste a resonance a 4 lampes, nu : 380 fr.
Le méme, complet : 695 fr. il

4 lampes inteérieures, nu : 498 fr.

— POUR CHEVAUX
Nos postes complets sont livrés en boites, avec antenne B ETTDUT BE‘[AIL
intérieure et tous accessoires branchés. Quelques instants

suffisent & une personne non initiée pour mettre le poste
USINEFOHDEE:HSU]ATOURY EUREsLOIR,

en service, Breveté 5. G.D. G, Postes luxe, a 3, 4, 5 lampes,
Hey. Comm. Chartres B.41

et SUR LES 54
;

NOTICES FRANCO
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Le DENTOL (eau, pé._te,_ poudre, sgvon) est un denti’frice ala .fois

souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

11 suffit d’envover 4 la Marsox FRERE, 19, rue
Jacob, Paris, 1 fr. 20. en mandat ou timbres-
EESESTET

poste, en se recommandant de La Secience et la
Vie, pour recevoir franco par la poste un délicieux coffret contenant
un petit flacon de Dentol, un tube de pate Dentol,
une boite dec poudre Dentol ¢t une boite de savon
dentifrice Dentol.

R. C. Seine 124.350
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9T

e c°n5¢1| PARIS
cnle {

BREVETS. MARQUES, Proces 2n Contr-cfag 21, Rue Cambon ‘ :

f ore || [ %%, POLYCOPIE
MOTO-PO MPES QU:ml;iielTnI:aE ;igRRE HUMIDE A REPRODUIRE

Marque « Au Cygne » - Touts eﬁnce comme sur uneardme

GROUPES |

Cata! sur demnnde Us:ne Smnt—Mars-la—Bnere (Sarlhe)
R. C. LE MANS 339 - En vente dans toute- les bonnes papeteries

v D GETEAG MERNTY (R CTRTTHE R (5 S §
I Le PLUS MODERNE des Journaux |

Documentation la plus compléte
- + et la plus varice

EXCE:LSIOR

Spéciaux pour arrosage, transvasement {Ies vins L

montés avec débrayage pour emplnl indépendant du -Meur :
.................. | GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE |

Etablissement G, JOLY, !ngemeuncnnstrueteur
10, rue du Débarcadére, Paris-17° -- Wagram : 70-93

DD
D

Départements .. . .. 25 fr. 48 fr. 95 fr.
Spécimen franco sur demande. En s'abonnant 20, rued’En-

GRANDE TABLE DE BUREAU
ghien, Paris, par mandat ou chéque postal (Compte 5970).

en chéne ciré massif gl 2, pa e
SITSE 1“"0]0‘“74 ' emandez la (iste el les :ﬁ:::z;ﬁmcs rimes gratuites for!
L]

valeur. 200 fr., soldée
D AR SRS IR A S eNES ST SR G

au prix incroyable de

65. »

Remise par quantité
i e, LES ETABLISSEMENTS

Damandez le cata]ngue illustré” n° 99 de nos stocks. - PRIK EN BAISSE ®

T srressinas O L T T T T T

Abonnements 2 EXGELSIOR  trois Mots  six mois  un AN
Seine, §.-8-0.,5.-&H. 20 fr. 40 fr. 76 fr.
a

CHIENS DE TOUTES RACES semlen:il:lf:smfigﬁr:?::: f:z:;e?a;e%tr IL;‘f notice

dje garde lzt inolitgersc ]Jeunea elr, adu{bﬁi supé- quiils viennent de créer
rieurement dressés, Chiens de luxe ef d’appar~ i
tement, Chiens de chasse courants, Ratiers, - LE F b= P
el iﬂormesfcm:ns ﬁj trait et voitures, etc, -SUIM?!‘IElS-ull-S-Eu--E'I-‘!llslu--"qll§.snl§-N-I§
ié é - jen ; . 5
nance. Brpiditions dans ts momas il e Constructions Radioélectriques 0BMIUS

arrivée garantie & destinafion, : :
t 9, r.Waldeck-R , Paris-17°-Tél. : Wag. 66-91
SELE.L.T KENNEL Berchem-Bruxelles (Belgique) 71, : §04- 71 {8 pifat e Ronan Tar: 2 o

La Science et la Vie

W est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle
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INSTITUT DE MECANIQUE APPLIQUEE

PAR CORRESPONDANCE

'Ecole du aénie Civil

(3¢ amnée) 152, avenue de Wagram, PARIS-17°  (23° anné)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devcirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algtbre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de 'atelier, — Ajustage,
Prix de cette préparation ... ........cooveeenns 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique, — Algebre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique, — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prixide la Prabarabion o sy v s sy e i e 325 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie, — Trigonométrie.
— Physique. — Mécanique, — Résistance des matériaux, —
Regle a caleul. — Construction mécanique. — Outillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.
Privide Ia Prénarafion: eieil o ths poribis 600 fr.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique, — Cinématique

appliquée. — Régle a calcul. — Electricité industrielle, —
Machines et moteurs,

Prix de cette préparation ...........cooovuns 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS

ET INGENIEURS D’ATELIER
Eléments d'algébre sppérieure. — Mécanique théorique, —
Meécanique appliquée. — Résistance des matériaux, —
Usinage moderne. — Construction mécanique, — Regle a
calcul. — Construction et projets de machines-outils, —
Machines motrices. — Croquis coté, — Dessin industriel. —

Electricité,

Prix de la préparation............coooin,. 1.250 §r.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus avec, en plus : Caleul différentiel, —
Calcul intégral. — Géométrie analytique. — Mécanique
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.

Prix. 'de’ cellcomplément: oo ln i s ins s e 600 fr,

MACHINES THERMIQUES
ET USINES GENERATRICES

APPRENTIS ET OUVRIERS
Arithmétique, géométrie, algtbre (Notions). — Dessin
graphigue. — Notions de moteurs industriels.
Prix de la préparation par correspondance ..,, 185 fr.

DESSINATEURS
OU CONTREMAITRES MECANICIENS
Arithmétique. — Algtbre. — Géométrie. — Algebre pra-
tiqgue. — Notions de physique et mécanique. — Croquis et
dessin, — Technologie de l'atelier, — Réglementation des
appareils & vapeur. — Machines industrielles.
Prix de la préparation par correspondance ... .. 325

CHEFS MONTEURS OU CHEFS MECANICIENS
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie, — Physique, —
écanique. — Résistance des matériaux, — Régle & calcul,
— Constructions mécaniques. — Croguis coté et dessin, —
Réglementation, — Machines et moteurs industriels. —
Régulation des machines. — Technologie,
Prix de la préparation par correspondance ..., 600 fr.

SOUS-INGENIEURS MECANICIENS
Compléments d'algtbre et de géométrie, de résistance des
matériaux, de construction mécanique. — Electricité, —
Chauffe rationnelle. — Cours supérieur de régulation.

Projets de chaudiéres.
Prix de la préparation par correspondance ..., 800 fr.

INGENIEURS MECANICIENS

Eléments d'algébre supérieure. — Complément de phy-

sique. — Mécanique théorique. — Machines et moteurs
a vapeur, pétrole et gaz. — Croquis et dessin, — Tech-
nologie et machines-outils. — Chauffe rationnelle. — Ré-

glementation. — Construction de machines thermiques, —
Projets. — Electricité,
Prix de la préparation ............ e 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR D'INGENIEUR

Les candidats au dipléme doivent avoir suivi la préparation
précédente ou en avoir été dispensés.
Calcul différentiel. — Calcul intégral. — Géométrie ana-
Iytique. — Mécanique rationnelle, — Résistance des ma-
tériaux. — Physique industrielle, — Chimie industrielle, —
Thermodynamique. — Construction d'usines.
Prix de la préparation ..............c...... 600 fr.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre 3

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.
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Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptart, il est fait une réduction de 20 0/0.




L E. cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d'acquérir chez vous,
sans qultter votre resldence, sans abandonner volre sntuatxon, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, .
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete...:
dans les diverses spécialités :

Electricité Architecture
Radiotélegraphie Béton armé
Mécanicue Chauffage central
Auntomobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Meétallurgie Chimie
Mines Exploitation agricole
Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez |'envoi gratuit de la Brochure n° 8.132.

Une autre section spéciale de I'EEcole Universelle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur ecmmereial ' Comptable

Secrétaire commercial Teneur de livres
Correspondancier Commis de Banque
Sténo-dactylographe Coulissier

Représentant de commerce Seerétaire d’Agent de change
Adjoint & la publicité Agent d’Assurances
Ingénieur commercial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable Segrétaire-comptable d’hdtel

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n° 8.141.

L’enseignement par correspondance de I'Eo.cole U niverselle peut
8tre suivi avec profit certain, quels que soient I'age, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de l'éléve.

FEcole Universelle

59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®




A Voilure irréprochable,

le Carburateur complet, le plus moderne,

le ZENITH

Cifond C. BERTHILLIER, Lyon.




