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La Science et la Vie n’acce—pte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE

ET LA VIE

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram,

152 — Paris-17¢

J. GALOPIN, #, € |, Ingénieur-Direéteur — 22° Année

Jour et soir

Section Industrielle

Diplémes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
nstallation, hydro - électricite, metropohtam,
chemins de fer, tramways, entretien d'usines.

g Ll - o

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande -
8¢ Genie - Aviation - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines & vapeur, moteurs & pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

fngonﬁques 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 - Geéo-
désie, topographie, levers divers, métre.

COMMERCE

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

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agric:oles. direc-
teurs de domaine, ingénieurs d'agriculture.

METALLURGIE - MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES :

Cours sur place % Théorie (Renirée le 5 octobre et le 5 novembre)
Ateliers et Laboratoires (Admission & toute épogue)

Enseignement par correspondance (fomsin 2)

toute épogque

Section Administrative
PONTS-ET-CHAUSSEES

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

MARINE DE GUERRE

Sous—oﬁc:ers mécaniciens et de pont, éléves

oﬂﬁc;ers mecaniciens et de pont, mgemeurs

mécaniciens, apprentis mécaniciens, 1.5.F., etc,
Ecole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE

Ofﬁc:ers mécaniciens, capitaines, éleves offi-
clers, commissaires, officiers radios - Admmston
sur le navire-école [.-Cartier - Ingénieurs mé-
caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

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

AVIATION

Militaure : Admission comme mécanicien, exa-

men de bourse de pilotage, éleves officiers,

Civile : Emplois de mécanicien-pilote, chef de

statlon. agent techmque mgemeur ad]omt et

éléve ingémeur. - Navigateur aérien. - Radiotélé-
graphiste civil ou militaire.

ADMINISTRATICNS DIVERSES
Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tére des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).- P.T

ARMEE
Admission au 8¢ génie, au 5° génie dans I'avialion,
etc. Cours d'éléves officiers et d'E.O.R. - Tous ies
emplois militaires des réformés et retraités. Agents
civils militaires (emplois nouvellement crécs).

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans le Génie colonial.

10 FR.
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| ETABLISSEMENTS REGII\TALD

Reg. du Commerce : Seine 455.80 4, RUE BARYE, 4 — PARIS Télégr.: REGIDYNER-PARIS-17
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Groupes Electrogémes Framncais

AS VOLTAGE AIBLE POIDS
AS PRIX | AIBLE ENCOMBREMENT
ONNE EXECUTION AIBLE CONSOMMATION

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

Groupe RL, 600 watts, 1,5 cv., poids 57 ks.,
bas voltage: 3«7 ) K. sans batterie.

Groupe RWA, 1.000 watts, 3 cv., poids 135 ke.,
tout voltage: &+ GO Frr. sans batterie.

’3., Groupe RMA, 1.500 watts, 5 cv., poids 185 ke.,
7 tout voltage: @GO K. sans batterie.

Moteurs électriques, bas voltage et autres.

Groupes électro~-pompes.

SILOUDEN

LE SILO DE QUALITE

metal APSO-IN-DES-TRUC-TO
LE PLUS RESISTANT AUX ACIDES AVEC SA MACHINE SPECIALE
MARQUE ** STIM A DEPOSEE

30 modeles de Silos -:- 3 modeles de Machines a ensiler
de fabrication francaise, munis des derniers perfectionnements

300 REFERENCES EN FRANCE

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

=
!.
;
3
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INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES
Macuines A TRAIRE * PERFECTION

APPAREILS de Manutention mécanique

SILOS a GRAINS

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

a2 SOCIETE D’'INSTALLATIONS MECANIQUES & AGRICOLES

y So-1ETE ANONYME AU capiTAL DE 5,000,000 DE FRANCS

Bureaux et Magasins : 75, boul: du Montparnasse, PARIS-6¢
Téléphone : Littré 98-15 L] Regist, du Com, 210-810
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PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (prés de 'Opéra), PARIS-OPERA ()

(MAISON FRANGCAISE. — REGISTRE DU COMMERCE N° 122.558)

N. B. — Nolre Maison, qui se consacre depuis plus de 40 années & la consiruction et & la vente des

appareils pholographigues, ne livre que des ins{ruments minutieusemenl vérifiés, formellement

GARANTIS, expédics FRANCO DE PORT ET D’EMBALLAGE el pouvanl élre échangés
lorsqu’ils ne répondent pas au gout de I'acheteur.

Compte de Chéques Postaux: PARIS N° 217.29

9«12

Avec objectif
anastigmat
BERTHIOT

E 45

895 Francs

Avec objectif
anastigmat
ZEISS-IENA
Esd5

1195 Francs

LA FOLDING PERFECT N° 4

Appareil pliant de haute précision tout en métal gainé maroquin pour plaques ou pelli-
cules FILM-PACIK 9 % 12 s¢ chargeant en piem jour, muni d’un soufllet peau, d’une double cou-
lisse & crémaillére, d'une poignée en cuir, d’un objectif anastiamat extra-lumineux 4 grande
ouverture, a4 diaphragmes iris avec obturateur de précision COMPUR monté au centre des len-
tilles, marchant au doigt ou au moyen du déelencheur métallique et donnant des vitesses variables,
jusqu’a 1/250° de seconde, d'un viseur clair redresseur permeltant de viser dans les deux sens avec
niveau de précision placé sur le coté et d'un viseur iconometre. )

L’appareil 61,9 mesure fermé 1284 centimeétres et pése 550 orammes
L’appareil 912 mesure fermé 1511 x5 centimétres et pése 1.100 arammes

La partie qui supporte 'objectif peut se déplacer en hauteur ou en largeur par vis micromeé-
trique. L’appareil est muni de deux écrous au pas de vis du congres permettant de le monter en
hauteur ou en largeur sur un pied, ainsi que d’'un chassis a glace dépolie avec capuchon spécial
supprimant 1'emploi du veile neir pour la mise au point.

Cet appareil est particulierement recommandé pour la photoaranhie des couleurs, au
moven des plaques AUTOCHROMES LUMIERE.

Chacque appareil est livré avee frois chissis, un chissis & glace dépolie, un déclencheur métal-
licque, une instruction et un traité de photographie.

Prix de la FOLDING PERFECT N° 4, montée avec anastigmat

DESIGNATION DES APPAREILS ET ACCESSOIRES 61, <9 9x12
HERMAGIS T : 4,5 et obturateur COMPUR ,.... . vt 650 » 750 »

| STYLOR-ROUSSEL F : 4,5 et obturateur COMPUR .. ..ccovvains 715 » 895 »
FLOR-BERTHIOT F : 4,5 et obturateur COMPUR ............. 895 » 1095 »

| TESSAR-ZEISS-IENA T : 4,5 et obturateur COMPUR ............. 1050 » 1185 »

FACILITES DE PAIEMENT -- CATALOGUE GRATUIT
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Le moteur que vous possédez

QUELLE QUE SOIT SA PUISSANCE
QUEL QUE SOIT SON REGIME DE ROTATION
QU'IL SOIT FIXE OU SUR BROUETTE

peut vous fournir la lumiére électrique

a tension constante ~ = -~
MEME | )
SANS BATTERIE D'ACCUMULATEURS

s la dynamo qu’il entraine est munie
d’'un régulateur électro-magnétique

E.H.R.

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

LT

L'ECLAIRAGE DES HABITATIONS RURALES

SERVICE DE LA SOCIETE DE “ L’ECLAIRAGE DES VEHICULES SUR RAIL”
22, rue de I’Arcade, PARIS - Tél. : CentraL 06-37 et 06-38

AR T TR RO R TR

LR TR T LR R EE T
(LT R TR

i
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AL %G% Saie

apg\a

Deux fois HORS CONCOURS
Liege 1927-1928

Notice surdemande
de la

VYalise lJIlra-Mondial

90,Rue Damrémont . PARIS ‘/I-I_US

Fournisseur breveté de la Cour royale de Roumanie
et de la Marine Francgaise

NOTICE 8 GRATUITE

O
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ﬁE 50 % PLUS BAS QUE CELUI DES
e MEILLEURS GROUPES ETRANGERS
CIC ;
al SA DEPENSE EN CARBURANT EST
T”L EGALEMENT DEUX FOIS MOINDRE
C]'E_ LA NOTICE AVEC EXTRAIT DU
0 CERTIFICAT DES ARTS & VIETIERS
EE EST ENVOYEE FRANCO A TOUTE

PERSONNE SE RECOMMANDANT
pE “ La Science ET LA ViE "

En | B0 datind g Sl BN S s P
1| Etablissements S.E.R. 1% rue Lincoln - PARIS (8)

T L L]
5 5 5 1
0 e o

0]
oc
L]
L]

Parce que susceptible d'étre monté sans possibilité d’erreur ou d’insuccés
par 'amateur le plus novice, grice 4 son systtme de groupes étalonnés d'avance
et ne nécessitant que 13 connections ;

Sans outils spéciaux, sans un trou A percer ni une pitce & ajuster,...

Hlais surfout netlement meieur

Parce que composé exclusivement d'accessoires d'une qualité qui ne peut
étre surpassée, facteur primordial de rendement trés élevé, régulier et
formellement garanti

NECESSAIRE DE MONTAGE s UPER s i ACE R

(13 connections)

méme un poste au moins égal aux
meilleurs actuellement connus.

ETUDE COMPLETE

avec plans, schémas et références, contre 4 fr.,
remboursables en matériel ACER.

ATELIERS ET CONSTRUCTIONS
ELECTRIQUES DE RUEIL

4t avenue du Chemin-de-Fer
RUEIL (Seine-et-Oise)
Tramway 58 Téléphone:
4 la Porte Maillot 300 et 301, Rueil

" vous permettra de construire vous-

A RS o
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Les Recaoutchoutages FIT I

donnent le méme kilométrage que les pneus neufs.

)6

1l y a, dans le monde, des milliers d'Ateliers de Re~aoutchoutage FIT qui enrichissent leurs pos-
sesseurs. Si vous Etes garagiste, si vous vous mtéressez a I'automobile, si vous cherchez une occu-
pation lucrative et intéressante. vous devez écrire sans tarder a la Société des Procédés FIT,

139, La Capuche, GRENOBLE (France), ou a sa Succursale de Paris, 126, rue de l

Javel (15¢ arrondissement), qui vous enverra gratvitement scn catalogue. Si vous étes déja

installé vulcanisateur, demandez a “FIT " son tarif et un échantillonnage de ses fameux caout-

choucs et tissus pour la réparation des pneus. Si vous venez a Paris, n’hésitez pas a visiter latelier
de démonstration de la rue de Javel, vous y serez toujours bien accueilli.

S e ]
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SON MATERIEL
I ALIMENTATION-PLAQUE

pour postes de 1 a 5 lampes
UTILISATION DU COURANT ALTERNATIF § 12825 o

SUPPRESSION des PILES ou ACCUMULATEURS

pour la tension=plaque

Bofies compléfes comportant toutes les piéces néces-
saires au moniage d’un tableau de fension-plague.
Ces ensembles, livrés avec bande de garantie, comprennent :
Transformateur pour valve avec ou Bloc des condensateurs fixes
sans filament - Self de filtre & deux nécessaires - Fil carré étamé -
enroulements - Rhéostat spécial Bornes - Plan de montage grandeur

“secteur” - Support de lampe. d’exécution.
ainsi qu’une valve redresseuse soigneusement contrdlée :
soit V 20 Fotos Grammont - soit V 70 Radiotechnique (Type Raythédon)

Toutes les pidces détachées de cet ensemble sont mises en vente isolément.

Demandez lanotice spéelalesd:
A. F. VOLLANT, Ing.
Agent Général
31, Av. Trudaine - Paris (9¢)

ETABLISSEMENTS
ANDRE CARLIER
13, Rue Charles - Lecocqg
(ex - Passage Dehaynin)

PARIS (15%)

%0930
| 11100M

i

Nos moteurs

"UNIVERSEL"
possedent comme Force
LES CHEVAUX
qu'ilﬁ n

MOTEURS (78, ,

"UNIVERSEL” G\ ‘ ETALTERNATEURS
ETMONOPHASES MUSRRRLIT /ot TOUS VOLTAGES
A COLLECTEUR LEE L GROUPES CONVERTISSEURS
S-A-Y-2 CV Ik TOUS VOLTAGES

R R R T i \\\’\\\\:\\r\\\\\\\\}\\\\}\\\\}\\\ ﬁ
\M\s\s&s:{s:. { \ RN i ‘“\\Q‘;‘s‘\§k \
X X SR 3 \:\\;\\{\ \\\\\\}\\'\\&-\\\\\\\ \\\\\.\\\\‘ AR {\\\Q\\\\\\\ = \\\\
A \\\\\\\\\\\\\\\\\\ R T T T T T —_.| _

MR Demandez notre taxif B. 15 ([N
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE X

TOUS SPORTS & JEUX DE PLElN AIR

RAQUETTES, {abrication sugérieure. Modeles :

Bay st it s 29, » Olympic....... 90. »
Nassau . ....... 40. » Richmond ..... . »
(61 S O 58. » Special Meb. ... »
Champion ..... 60. » Royal Meb. . »
Auperb il 68. » Extra Meb. .... » 7
E
g!:lrs‘ eleninnn gg : l(:r:m;rl{x;zl‘nl\:ﬁ'ei:. . g?S : Le “ DECK TENNIS * est un jeu dérivé du tennis pouvant étre
adassnincs ! P b : joué par les personnes de tout dge. 1l est le jeu idéal pour jardins,
squares, plages, etc... Les régles du Deck-Tennis sont les mémes que
BALLES DE TENNISI ce]lesddl.ll t?_Tnis. Une rn‘:glcel est livrée avec le jeu. Le matériel com-
. - prend : le filet monté sur deux piquets et deux anneaux, qui s'ap-
<o R ba douzane. D08 " elfézbngles-Disckballa, 1 s Culbsas i e oBusvae s b 8. »
Royal Meb.. ., ouvs denlonis - 135 » Deckballs ou anneaux de rechange. La piéce .., ...ccv0.n 7.50

PARASOL
POUR JARDINS

Article spécial, monture
acier rond, pique cuivre
fort, 10 branches, couver-
ture coutil rayé, bavoline
avec frange. Rideaux fer-
mant la moitié du parasol,
agrafes dans le haut, ceillets
et cordes dans le bas, pi-
quets, maillets,

Long. des branches. 80 90K A1005 11D 25
Diam. du parasol .. 145 165 195 215 290

Prix du parasol .... 135.» 155.» 180.» 210.» 300.»
Prix du demi-rideau. 85.» 100.» 105.» 120.» 145.»

BALLON DE WATER-POLO cuir rou-

ge, fabrication anglaise, complet, .. 200, »

Ceinture de Natation ' Water \Ving", tis-
su spécial uni, se gonfle a la bouche. 11, »

MAILLOTS DE BAIN en jersev coton
noir ou marine, qualité extra, mailles fortes,
d'une seule piéce, depuis......... 12. %

En magasin, grand choix de costumes de
bains Jantzem.

LEGERETE
RESISTANGE

STABILITE
ELEGANCE

Canoé genre INDIEN ““ SAFETY MEB *’ pour le SPORT, la PROMENADE,
établi d'aprés les modéles de canods indiens, construit en acajou de tout 1T choix.

Livré avec deux sibges fixes cannés, sans accessoires, — Longueur: 4240, largeur : 0072, profondeur: 0®29 : 1859 francs.
Longueur : 4270, largeur : 0278, profondeur : 0™30 : 1925 frs ; Longueur: Srn largeur : 0290, profondeur : 0™32 : 2000 frs.

MESTRE & BLATGE =% reidiifmsc &

Tout ce qui concerne ’Automobile, la Vélocipédie, ’Outillage, les Sports et la T.5.F.
Catalogue S.V. : Spors £ JEUX, 375 pages, 5.000 gravures. 25.000 articles ; franco : 3 fr. 50
Vient de paraitre le nouveau Catalogue Accessorres-Autos S. V., 1132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles ; franco, 10 frs.

AGENCES : Marseille, 136, cours Lieutaud et 63, rue d'ltalie ; Bordeaux, 14, quai Louis-XVIII ; Lyon, 82, avenue de Saxe;
Nice, rues Paul-Déroulede et de Russie; Nantes, |, r. du Chapeau-Rouge; Alger, 30, bouley. Carnot ;
Lille. 18, rue de Valmy ; Dijon, |1, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte.
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APPRENEZ
m,%l A DESSINER

GARDEZ les dessins que nous présentons ici. Clest aprés cing ou
R six mois seulement que leurs auteurs les ont réalisés. Comment ?
Grace a la méthode unique de I'Ecole A. B. C., qui a littérale-
ment houleversé I'enseignement du Dessin et qui est véritablement a

// / — la portée de tous. En effet, quels que soient votre age, vos occupations,
/’ votre lieu de résidence, vous pouvez, dés maintenant, profiter de cette
méthode en recevant, par courrier, les lecons particulicres des profes-
- — seurs de I'Ecole A. B. C. Ceux-ci, tous artistes célé-
( bres de Paris, vous dirigeront personnellement avee
~e sfireté dans la voie artistique qui répondra le mieux %
-

4 vos aptitudes. Vous pourrez ainsi vous créer une

Cest anrés six mois d etudes qu'un de situation indépendante et fort lucrative. 0 5

nos éléves a réussi ce croquis, pris

] ! —
directement au p-neecau,

UN SUPERBE ALBUM VOUS EST OFFERT RIS
- “k"
Vous avez le désir trés 1égitime de connaitre cette méthode et cet enseienement.
Permettez-nous, sans aucun engagement de votre part, de vous envover notre album
intitulé : La Méthode rationnelle bour apprendre a dessiner. Ce n'est pas une banale

brochure, mais c’est la un véritable cours de dessin. Sa lecture vous comblera de joie, '
car elle vous revélera la facilité qui s'offre & vous de devenir rapidement un artiste. \ \
Demandez cette brochure, qui vous sera envoyée gratuitement et franco \

% C is charmant
ECOLE A.B.C. DEDESSIN arevierc.22) i feue e
nos elev:s a scn sixié-

12, Rue Lincoln (Champs-Elysées) — PARIS me mois d'études.

N

C ;
|§Z°ezss SRy e

avec

®
[ I’appareil prise de vues g{lm am®)
cinématographiques i

Appareil prise de vues cinématographiques
pour 25 metres de film

APPAREIL DE PRECISION D'UN SYNCHRONISME PARFAIT
SERVANT LE FILM A PERFORATION UNIVERSELLE

Le Kinamo est livré avec un moteur qui marche au doigt,
supprimant pied et manivelle. Clest 1 appareil 1déal pour
tous : amateurs, professionnels, opérateurs, _dlrecteurs de
cméma, grande couture, sport, sciences, enseignement, etc.
Le KINAMO, avec objectif Zriss TEssAR f: 3,3, 3

(LA 1) (o) £ B eI CHIN LR P i T RISl R 880 fl'

CONCESSIONNAIRES :

René CRESPY J. CHOTARD
5, rue Nicolas-Flamel, 5 - PARIS | 57, rue de Seine, 57 -- PARIS

(Pour Paris, Seine et Seine-et-Oise) (Pour les Départements et |'Algérie)

Pour LEs marqQues CONTESSA, COERZ er ICA
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PisTOLET KREMLIN

Pour Peinture Pneumatique

et tous appareils accessoires :

MANO-DETENDEURS
S TUYAUTERIES
517 RESERVOIRS
GROUPES COMPRESSEURS

ATELIERS DU KREMLIN

16, rue Pasteur, 16 — LE KREMLIN-BICETRE (Seine)
Téléphone: GOBELINS 15-08 (Porte d'Italie)

-
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SCIENCE ET LA VIE

LE NOUVEAU CATALOGUE
DE JUMELLES ZEISS VIENT
DE PARAITRE!

Voici I'occasion pour vous, qui, de-
puis longtemps, désirez une jumelle
ZEISS, de vous documenter par le
texte et l'image sur les jumelles &
prismes en général et sur chacun des
modéles présentés dans ce luxueux
catalogue, en particulier.

Indépendamment des jumelles uni-
verselles convenant & de nombreux
usages, des modéles appropriés cor-
respondent & des buts spéciaux et
vous invitent a fixer votre choix.

Compagnons fidéles des éportsrnen.
les jumelles & prismes

ZEISS

ajoutent encore au plaisir des excur-
sions.

En vente chez les Opticiens

Catalogue T 764, gratis et franco sur demande
adressée au représentant,

Société ““ OPTICA”

18-20, faubourg du Temple
PARIS-XI¢

 SAF.

LA SOUDURE AUTOGENE
L’0XY-COUPAGE
LA SOUDURE A L’ARC

s imposent dans toutes les Usines
pour les fabrications
les réparations, |'entretien

LES MATERIELS SAF

sont robustes, siirs, économiques.

LES METAUX D’APPORT SAF

sont controlés, garantis et évitent
les échecs.

LES ELECTRODES ENROBEES SAF

pour tous métaux, toutes applica-
tions, sont étudiées scientifiquement
et s'imposent par leurs qualités,

POSTES COMPLETS ET ACCESSOIRES
NOUVEAUTES 1928

Machines automatiques a souder les
viroles, les tubes avec chalumeaux spé-
claux (vitesses triplées) — Machine a
reproduire et a découper au chalumeau
suivant gabarit, entierement automa-
tique (évite tout usinage ultérieur),

Machines a.utomanques : & souder a
I'arc : viroles, pont% arriere, tubes
3 ailettes, etc.; a recharger a l'arc :
(vitesse de 3 j 10 fois plus grande
qud la main). — Soudures lisses
et résistantes. — Dispositif semi-
automatique de soudure & lare.

VERRES ATHERMAL
protection totale des yeux

Etua‘es de tous problémes de scudure

LA SOUDURE AUTOGENE FRANCAISE

29, rue Claude-Vellefaux - PARIS
Ateliers d Essais ~ Ecole de Soudure

29 AGENCES ET ATELIERS — 6 USINEg

\SAF) (SAF

b
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LA SCIENCE ET LA . VIE X111

CTUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement. & peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant d= profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
¢ de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
seigncment‘

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officiclle en vous préparant chez vous & subir & bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission aux

GRANDES ECOLES

et a tous les concours d'acces aux
CARRIERES ADMINISTRATIVES.

[ efficacité des cours par correspondance de

IEcole Universelle

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

[’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 carrieres:

Brochure n® 9004 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats) ;

Brochure n° 9007 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n® 9017 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 9026 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n® 9044 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n® 9050 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n® 9058 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 9066 : Solfége, Piano, Violon, Accordéon, Harmonie, Trans-
position, Composition, Orchestration, Professorats ;

Brochure n° 9072: Arts du Dessin (Dessin dillustration, Composition déco-
rative, Aquarelle, Travaux d’agrément, Dessin de figurines
de modes, Peinture, Pastel, Gravure, Préparation aux metiers
d'art et aux professorats de dessin);

Brochure n° 9082: Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premitre main, vendeuse, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 9086 : Journalisme (Direction, Fabrication, Admimstration) ;
Secrétariats.

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

un ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16"

e T T T T TG
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AA N ACHETEZ RIEN SANS CONSULTER LE lv.‘

CATALOGUE GENERAL ILLUSTRE 1928 N
DES ETABLISSEMENTS )

PHOTO-PLAIT

37. Rue Lafayette . PARIS-OPERA

Le ‘
* HAWK \? '+ POCKET-
EYE Y KODAK'
KODAK Ne 1
Prix Prix
250 Frs, 275 Frs

XEEOChES ©e cotaloue,de plis e 250 pagsy, texte. ot radure i 51,0
Pux 185Fm  \/ERITABLE REPERTQIRE des GRANDES MARQUES Puix 185 Frs
KODAK *PATHE = ZEISS « IKON = S.0. M.

CINEMA PATHE-BABY, Accessoires,ete. ete.
sera ADRESSE ou REMI A
GRATIS sur DEMANDE

E
(oA
L7 N N N Y 7 N NN

vlﬂ"““‘ﬂ“‘“‘:‘“‘

Le" PLATOS™
La "HMIXO" N°8
Prixi Prix
50 Frs 585 Frs

N\

* L'ONTOSCOPE "
Le ROI ds APPAREILS STEREQSCOPIQUES

m‘mvu\‘ T N, TR il A W A B

4

‘."A\".‘

Situation lucrative

| agréable, indépendante et active

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 pavés sont ceux qui ont des connaissances d'inge-
nieur, méme sans diplome, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser a

['Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ¢ I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de négociatenrs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, clle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les oremiers intéressés a faire gagner de |'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls. sont qualifiés pour décerner un diplome efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement |'éleve 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
la brochure n° 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a I'Ecole T. S, R, C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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DUBLIN

LA SCIENCE ET Ld VIE

“UN SOLIDE POINT D'APPUI ..

« Un point d’appui », voila ce que reciamait
Archimede pour soulever le monde avec
son levier.

Un point d’appui, voila ce qu'il nous faut a
tous pour forcer la réussite.

Appuyez-vous sur le Systeme Pelman, qui
vous permettra d'accroitre ou d’acquérir les
qualités nécessaires au succes : attention,
mémoire, volonté, jugement, initiative, per-
sonnalité.

Au siege de 'INSTITUT PELMAN,
33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8° les sa-
vants qui sont nos conseillers attitrés vous
expliqueront comment développer vos capa-
cités et les rendre rémunératrices.

Ecrivez-nous ou venez nous voir. Nos consul-
tations sont données a titre gracieux et ne
vous engagent nullement.

STOCKHOLM NEW-YORK
DURBAN TORONTO

BOMBAY
MELBOURNE
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE
A LA PORTEE DE TOUS

procédés de peinture a lair comprtmf

ou «au pistolety, pour la peinture d'au-
tomobiles, meubles et tous objets manufac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages d art,
usines, etc.. ., ont nécessité la création de
machines 3 peindre parfaitement adaptées a
chacun des cas envisages.

DE VILBISS

la grande firme spécialiste, a mis au point une
gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux plus perfectionnés, correspondant aux
besoins des industriels, entrepreneurs et méme
des amateurs.

Désignez sur le bulletin ci-joint, par une
croix, la catégorie dappare'ls qui vous Inté-
resse, et envoyez le bulletin & I'adresse indi-
quee ; vous recevrez, par retour, tous rensei-
gnements et, sur votre demande, visite d'un
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein-
ture preumatique.

SOCIETE ANONYME DE VILBISS
14 bis, yue Chaptal ~ _LEVALLOIS-PERRET

l ES étonnants résultats obtenus par les

Veuillez (sans aucun engagement de ma part) me
renseigner sur vos :

[] Machines pour entrepreneurs ;

[ ] Installations pour peinture d'autos ;

[[] Instellations pour peinture de meubles ;

[] Installations pour industries diverses ;

leci

CnnvertissequEGUERNET

44, rue du Chateau~d’Eau, PARIS-10¢

EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS

TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 velts, 80 milliampéres
Complet avec conjoncteurs, disjonc- 780
teurs, amperemetres, rhéostat de réglage »

Pour 4 et 6 volts seulement .. .. .. S80.»

[] Appareils pour amateurs.

L Signa'ure : S

UL

Etab* MOLLIER

67, rue des Archives, Paris
Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée

I

AU U AR T 1

“CENT-VUES”

Appareil photogra~
phique utilisant le
film cinématogra~
phique normal per-
foré, par bandes de
2 metres, soit 100 vues
pouvant étre projetées
ou agrandies.
Nouveau modéle
gainé,achargement
simplifié et munid'un
obturateur Compur.

r
®

Mo ELE 1928

Prix de revient du cliché : 10 centimes

(TR T AT
APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES
APPAREILS DE PROJECTION FIXE =
APPAREILS AUTOMATIQUES
DE PUBLICITE i

ans vorre interet, recommandez-vous toujours de La dcience et la Vie auprés de ses annonciers.



pvans votre mteret, recommandez-vous toujours de La dcience et la Vie aupres de ses annonciers,
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MAGASIN DE VENTE :

80, faubourg St-Denis, Paris-X"

Batiment 4 (3° étage) Téléphone : Provence 61-99

En achetant directement aux artisans, vous
réalisez 25 0/0 de bénéfice, tout en contribuant
au développement de la production francaise.

NOMENCLATURE DES ARTICLES EXPOSES

(PORTANT LE LABEL ARTISANAL)

Ameublement. Horlogerie. — Miroiterie.
Batteries de cuisine. Literie.
Bijouterie. Lingerie.
Bonneterie. Maroquinerie.
Bronzes. Marqueterie.
Broderie. Mode.
Brosserie. — Corderie. Machines a laver. — Mécanique.
Chaussures. Objets d’art. — Lustres.
Coussins. Petits meubles fantaisie.
Cuisiniéres, Pianos.
Coutellerie. Panneterie.
Corsets. Phonographes. — Jouets.
Chaudronnerie. Photographie. — Reliure.
Fleurs (Rubans). Radiateurs.
Fleurs (Coquillages). Sellerie.
Ferronnerie d’art. T.S. F.
Fourrures. Tables a thé.
Glaciéres. Tables a ouvrage.
Gravures (sur verre). Tapisserie.
Gravures (sur cuivre et tous mé- Vannerie.

taux). lhEtea.ete.:

Et tous articles sur commande

PRIX SPECIAUX POUR REVENDEURS, COMMISSIONAIRES ET MAGASINS
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir 'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

L'OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur alternatif 110 ou 220 volts — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDA'S & C®), 12, rue St-Gilles, Paris-35_|

Téléphone : Turbigo 85-38

e
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(CMNIUM
PHOTO

NOUVEAUTE 1928

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

MOTOCAMERA

................. PATHE BABY

SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théétre

DEMANDEZ

s Mouvement iautoma-
tique & un seul remon-
MERVEILLEUX tage (plus besoin de

pied).

Nouveau viseur
avec oljectifs :

Tessar Zeiss F: 3,5

“PHONOPHORE”

Appareil Electro-Acoustique puissant

Simple, peu visible, améliorant progressivement 1.100 fr'
I'acuité auditive. Tessar Zeiss F: 2,7
Demandez la notice S @ 1 900 fr
- -

SIEMENS-FRANCE, S. A.

Département : SIEMENS & HALSKE
17, rue de Suréne, 17 -:- PARIS-8°
Téléph.: Anjou 04-01 et 04-02

29, rue de Clichy, Paris-9°¢
SUCCURSALE: 110, boul. Saint-Germain
Catalogue général N° 25 sur demande.
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CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4£.000 1/h.
Elévation de 10 a 40 métres

ENCOMBREMENT 0=500x0=300
POID ... 30 KILOGR.
VITESSE . 2.800 T./M.

PRIX : A PARTIR de 1.180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

S R ED R, €, SEINE ; 74456 vhinninninn i
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e
BERTHIOT
SOCIETE D’OPTIQUE & DE MECAN[QUE

DE HAUTE PRECISION

ANCIENS ETABLISSEMENTS LACOUR-BERTHIOT
125 a 133, boulevard Davout, Paris (20°)

Fournisseur des Ministéres francais Guerre et MARINE et des Gouvernements étrangers

Télémétre & coincidence de 4 métres de base, type « Marine », armant les croiseurs de 8.000 tonnes

M, ]

TELEMETRES 2 COINCIDENCE er STEREOSCOPIQUES
APPAREILS MILITAIRES DE TIR
PERISCOPES DE SOUS-MARINS
TOPOGRAPHIE
SISMOLOGIE
GEODESIE
MICROSCOPIE
OPTIQUE GENERALE
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
OBJECTIFS S O M BERTHIOT
; EquOTlCE. S SUR DEMANDE R. C. SEINE 105. BM[:I
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I O

Au RALI.IE RADIO-TOURISTE

“HAUT-PARLEUR?”

c'est sur AUDIUPHUNE le série

(SUPER-SNAP a 6 lampes)

B & = 7 9
? PYGMY?”
LA NOUVELLE LAMPE A MAGNET:!
INEPUISABLE

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

Prix imposé : 70 francs

que M. ZELLER, amateur, s'est classé dans les tout pre-
miers, sans pénalisations autres que celles dues & une
sténographie insuffisamment rapide du dernier des six
messages, qui fut transmis a toute vapeur.

[JE,M'\\‘D!'Z CATAL OLU[ B

Cetle performance est d'autant plus remarguable qu'il
ne s'agit pas d'un poste ¢tabli spécialement en vue du
rallie, par un constructeur ou par un amateur spéciale-
ment approvisionné par les fabricants de pitces détachées,
mais d’'un poste rigoureusement de série,
dont des milliers et des milliers d'exemplaires peuvent
accomplir le méme exploit.

Cela fait honneur &8 M., ZELLER, qui s'est révélé a la fois
habile conducteur d'auto, amateur éclairé de T. S, F. et
presque champion de sténo, car, pour gagner un rallie,
c'est toutes ces gualités qu'il faut avoir...

Mais cela fait egalemcnt honneur & la SNAP, quia
construit en grande série — en Eorm|dable série — ce
merveilleux SUPER & six lampes, a la fois valise de tou-
risme et meuble de salon, d'un prix inférieur a tous les
autres et d'un rendement supérieur a celui des meilleurs.

L’AUDIOPHONE s'impose & tous, pour les dépla-
cements, pour les villégiatures comme pour l'intérieur,
Demandez notice n® 6 a SNAP, 78, rue Jean-Jacques-
Rousseau, Paris. Et vous pourrez marcher sur les traces de

M. ZELLER...

Concessionnaire pour ['ltalie :

Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

5 e

R. C. Paris 14,697 Ch, Postaux 329.60

nV;:r‘r rie Wcientifi
Adr. télégr. : %

SCIENTIVER-PARIS
Code lulegr : AZ

L’ELECTROGRAPHE
66 REX 99

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS

TOUTACREDIT

Avec la garantie des fabricants
PAYABLE EN i
12 MENSUALITES

appareils T.S.F
appareils
photographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse
vétemenls de cuir
Des Grandes Margees

LiTTRE 94-62
—  01.63

meublesq: bureau
et de style
orféevrerie
qarmlurt'Sr cheminée \
/ / carillonsWestminster
asplrateurs«-poussmre«
/appare:]s d'eclairage

/et de chauffage
Des Meilleurs Fabricants
Fi

CATALOGUE N? 27
FRANCO SUR DEMANDE

LINTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny. Paris

MAISON FONDEE EN 1894 J

DEMONSTRATIONS : > , ; i
: i atalogue § franco : 7
—— : 0
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GRAND
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE :

vous offre la gamme compléte de ses modeles 1928 : "/."
2 temps, moteur Villiers - 4 temps, moteur M.A.G., P //

qui ont fait leurs preuves. \‘r//‘

remportant plusieurs centaines de victoires, \‘/.
21 Grands Prix, 58 Records, 4 Championnats n Py
de France (175). 9

NOTICE FRANCO SUR DEMANDE

=
MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon ‘

2. '—.."}
MACON FLl i ——]

>

sessses L T L L L e L L T L]

POUR VYOS VACANCES
il vous faut un poste deT. S. F.

qui vous tienne au courant des derniéres nouvelles du monde entier,
des cours divers et charme vos soirees.

VOICI LE

Super PHAL |

6 lampes (en valise)

T T L L LT T TR YT
CePENEEEEREE0IRRN0DR00

sscsesssssssenee

(COMPLET)

2.920 .

SOUVENT IMITE
JAMAIS EGALE

secccsssssEses

eesesecssasRRERNEIE

.
teresase L T T T T L T T T T TR P TR TR TR L L] ccesoe g
°

Les Postes de T. S. F. PHAL, 9, r. Darboy, PARIS - 5% ¥4

3
ssscessssssscenssennonsD sssssncsnes Geeesases0scesaseEsss00BnEC00e secsss sosns
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La MOTOGODIIL.IT E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction francaises)
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
| 2CV1/2 5 CV 8 CV
Véritable instrument de travail

Plus de vingt anr:lées de pratique
Nos colons francgais l'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

L L L T T T T T e T T T T T L TE T TL L rL L e

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

 fn it 1| EERY GHEZ-SOl—

7.,..(.,01;:;.;m:e RICH ARD par la pompe rot?:ive
S meeae i il “ELVA

:ﬁ: L
8 photographique aspirante et foulante
N

Il donne
,, I'image vraie
stperposabla avec
= = la réalité
NOUVEAUTES ! -
VERASCOPES 45107, 6x13

4 mise an point automatique, ohturatenr chronomos & rende-
ment maximum, objectifs f: 4,5. Magasin 4 chargement ins-

L e GROUPES ELECTRO
e ARCOEE JRcll umplifio et MOTO-POMPES

POUR LES DEBUTANTS

Le GLYPHOSCOPE | POMPES A MAIN

a les qualités fondamentales du Vérascope
Modéles 45 107 et 613

POUR LES DILETT‘ANTFS

L’HOMEOS POMPES ET MACHINES “ELVA”

permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule

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

cinématographique en bobines se chargeant en plein jour. 1 éb r
BARO[\‘IETRES enregistreurs et a cadran 0, Rue d Y D arcadé B
Cataloga gratis : Etablts J. RICHARD 25, r. Mélingue PARIS (17¢)

RCS 174227  c—

JUMELLES ¢¢ HUET”
Stéreo - prismatiques

et tous instruments d’optique

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE
76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANCAISES ET ETR»\NGi:RFS

EN VENTE CHEL /U\ T005 LES OPTICIENS
........................... s s

Exiger la maraue PARIS R. C. SEINE 148,367
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i PHOTO-OPERA

1, rue des Pyramides
(av. Opera) PARIS-1e

Appareils de Marque

(VENTE ET ECHANGE)

Foldings ““ Idéal ” ~ Reflex Ica | PHONOSPORTATIES depuis. 195 fr.
Rolléidoscop ~ Kinamo ~ [5et 25™ | OPERA ~ COLIBRI - PIXIE GRIPPA
Motocameéra, le ciné idéal des vacances GRAMOPHONE ~ COLUMBIA, etc...

CATALOGUE PHOTO ET CINEMA CONTRE 1 fr. 50

POSTES COMPLETS “RADIO-OPERA” Ham&ﬁﬁim

POSTES en PIECES DETACHEES 3.50

® Faciles & construire avec connexions Notice : 0.50

ENTREPRENEURS, ARCHITECTES, voici

b waShington, la machine
pour calculer le Beton arme

( Nouveau modele)

Donne les fers en tension, en compression, les étriers, les hauteurs,
largeurs, épaisseurs du béton, pour toutes charges et portées ou

moments, pour toutes les poutres, dalles, hourdis, consoles, piliers

(avec ou sans flambement), réservorrs, semelles de fondation, etc..., etc..., avec variation des

moments d encastrement, des modules, des taux de travaux du fer et du ciment, etc..., etc..

Les résultats des calculs sont donnés instantanément, en conformité de la
circulaire ministérielle ou de toute autre méthode, au choix.

Résultats rigoureux, garantis, instantanés, a la portée de tous

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

Prix insignifiant par rapport aux services rendus

Envoi a Pessai gratuit (En France) —::— Agents généraux

demandés a I’étranger et aux colonies

...............................................................................................................................................................
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SANS ANTHRACITE

si. ROBUR SCIENTIFIC

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 &4 10 piéces, grice 4 son nouveau procédé de

Combustion concentrée, compléte et fumivore.
NOTICE FRANCO

ODELIN. NATTEY, BOURDON, 120, ruE pu CHATEAU-DES- RENTIERS, PARIS
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de fabriques dans l'industrie des articles en
acier poli nickelé.
v

Quand vous achetez:
I Tire-bouchon
I Casse-noix
1 Arrét a boule de porte
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Les Etablissements ROBERT LECLUSE

56, rue Traversiére, Paris-12° (Diderot 03-85)

procurent a crédit aux conditions du comptant les appareils photos,
phonos, T S. F., de toutes marques francaises et étrangéres, aux prix impo-
sés par les fabricants, sans aucune majoration et sans aucuns frais d'intéréat.
Conditions générales de paiement : 20 9% du prix de I'appareil & la commande, le
solde réparti en 12 mensualités égales. La premiere mensualité est payable un mois aprés
livraison de l'appareil, Uae garantie de deux années accompagne chaque appareil vendu,
Notice sur appareil dési'zné_ct rense gnements complémentaires sont envoyés. par retour
du courrier, coatre 0 fr. 75, En cas de non-convenance, nos appareils sont échangés,

MAGASIN OUVERT LE DIMANCHE JUSQU'A MIDI
CATALOGUES : A, Photographie. — B, Phonographes. — C, T. S. F.
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UNE MAISON
QUI SUIT SON MAITRE

CHALET:REMORQUE

7 T AN
(A7 |¥:\
// / / / t \\\\
BREVETE EN TOUS PAYS
3 Pieces
Armature duralumin - Traction nulle - Réservoird'eau
Chauffage - Lit & sommiers élastiques

e

J
i
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1
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POUR

LA PLAGE - LA MONTAGNE
L’EXCURSION - LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
“STELLA *

Démunie de son contenu, peut transporter
500 kilos de charge utile pour livraison

111, Faub. Poissonniére - PARIS (9 Arrond?)
Envoi d |2 notice illustrde franco en vous recommandant de ** La Science etla Vie

LA MAISON DES RANDONNEES

A"

Suppression
desmleSetaCC“S

e
g ——ax. <t =
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APPAREIL D’ALIMENTATION

BARON

sur courant alternatif

CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié

pour I’alimentation des récepteurs extré-

mement sensibles : Superhétérodynes, Ra-
diomodulateurs, ete...

AVANTAGES. — Reéception aussi pure

qu’avec les accus. - 4 centimes par heure

d’écoute pour un Superhétérodyne 7 a

8 lampes. - Se branche instantanément a
la place des batteries.

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX

Elts BARDO 61, boul. Jean-Jaurgs, Clichy

Tél. : Marcadet 06-75 et 15-71
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{ LOPARN -I;l:mtez entlé;‘emer;t votre récepteur en pléces_"I
(o IGRANIC <) IGRANIC & IGRANIC-PACENT 733

RADIO A FAIBLES PERTES

Bobines et supports — Variométres — Transformateurs BF et HF —

Condensateurs variables simples et doubles— Jacks et Fiches — Rhéos-

tats et Potentiom’ tres — Cadre pliant — Démultiplicateur «Indigraph»
« PHONOVOX », reproducteur électrique pour Phonographe

Catalogue et tarif sur demande Toutes picces visibles chez
—— CONCESSIONNAIRE ——M8M8M8MM™——
L- MESSINESI 11, rue de Tilsitt = PARIS - Place de I'Etoile

l Téléphone : Carnot 53-04 et 53-05 R. C. Seine 224-643

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS |
sur le Courant Allernalif’ deviens facile

avec le

g Criaroeur L.ROSENGART §

MODELE N°3.T. 5. F.
sur simple prise de
couran! de lumiere
charge bulchallerte |

ded a Gvolls sous D (H”;JCTCS

———

SIMPLICITE ;
! SECURITE
ECONOMIE

Notice grafuile sur demande

21 Champs-Llysées. PARIS
TELEPRONETELYSEES 66 60 BOUCHER Fréres

roeIcy W caananeM 13548, r. Emile-Deschanel
AGUTR aVAwWT O dem s ASAIERES (Seine)
e

PubIICTtE H.DUPIN: ;m-s’

lL existe depuis fort longtemps des appareils bon marché,
de méme des apparells de qualité; mais des appareils aussi
remarquables, & des prix aussi avantageux que les

Nouveaux Modeles VOIGTLANDER

c'est incontestablement une innovation.

Demandez a votre revendeur habituel de vous faire la démonstration des nou-
veaux modelea VOIGTLANDER ou iaxtes -vous adresser le catalogue tllustre

sesssrnsen wavsanag T P PP P PP

SCHOBER et HAFNER 3r Laure Fiot, Asnicres (S ine)
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Les Etablissements HORACE HURM %55

Créateurs du POSTE VALISE (1921), présentent, pour vos vacances,

> LES “ MICRODION-MODULATEUR i

UN SEUL Poste pour le VOYAGE et la MAISON

Donne en fort haut-parleur

SUR ANTENNE
INTERIEURE

les Postes étrangers
avec
4 LAMPES
(Changeur de fréquence)
—p—

CATALOGUE J illustré
(remboursable) : llf:?lgo NOTICE Modulateur : 0 fr. 50

Microdion-Modulateur M. M. 4 (1928)

& | e placant dans la “ cArROSSERIE” choisie : 14, r. J.-J.-Rousseau
Horace HURM " | meuble ou valise (conception 1924) | PARIS-1°" (Entresol)

Donne en fort haut-parleur

SUR ANTENNE
INTERIEURE

les Postes locaux
avec
2 LAMPES
(Autodyne)

e

PILE FERY | PILE sicse GGP

a dépolarisation par lair
SONNERIES, TELEPHONES, PENDULES, SIGNAUX,T. 8. F., etc...

Durée d’écoute:
renstoneLasie I0M e Teees s 1,600 peums
rensionpuaaus | B0 poyes | tisioraetat 800 newres
ounvrrace pineet 1 ()00 pewres | Smespervs 800 newres
Erasrissements GAIFFE-GALLOT & PILON

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 12.000.000 DE FRANCS

23, rue Casimir-Périer, 23 - PARIS (7¢ arrond?)

Teléph.: Littré 26-57 et 26-58 R.C.SEINE 70.761
Succursales  : BRUXELLES, 98, rue de la Senne ~ LILLE, 8, rue Caumartin - LYON, 25, quai de Tilsitt

Un zinc et une charge durent:
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Le REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, done sans clichés,
des copies photographiques impeccables, en nombre illimité, de
tous documents : dessins. plans, esquisses, piéces manuscrites,
confrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agrandit automatiquement a 1’échelle jusqu’a
cing fois: photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant 1’objectif); projette les corps opagues
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fone-

tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

Démonstrations, Références, Notices: DE LONGUEVAL & GC'¢, const's, 17, rue Joubert, Paris
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MARIN OU AERIEN
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170, Avenue des Batignolles
e SAINT-OUEN (Seine)
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Protégez vos fabrications ROUILLE ‘ Soci;')t; ?{mKtEeﬁtale

: PAR LA Société Anonyme

'PARKERISATION _ s

42, rue Chance-Milly
d CLICHY (Seine)
EXICGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES
P ARKERISEES i ATELIER ANNEXE :

Téléphone :
Levallois 13-75

: ST ; i 27,rueWiirtz, Paris-13¢
dont la durée sera illimitée e -
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Nous avons le plaisir, ce mois-ci, de soumettre &4 nos honorés lecteurs une photographie de 1'ossa-
ture métallique d'un hangar dans la SERIE 39 livré a la SoCIETE DES HUILERIES DE LA MAILLERAYE
et posé par la MaisoN RicHER, de CAUDEBEC-EN-CAUX.

Cette construction présente quelques caractéristiques assez intéressantes. D'abord, elle est
montée exclusivement en éléments de notre SER1E 39 de hangars en acier. Ensuite, quoique mesu-
rant 80 metres de long, elle a été livrée entiérement de nos réserves en magasin, le chargement sur
wagon s’eflectuant le onziéme jour aprés la réception de la commande ferme.

Etant intimement persuadés que nos honorés lecteurs seraient heureux de connaitre les dimen-
sions exactes de cette construction ainsi que son prix, nous pouvons, sans indiserétion, soumettre
a leur approbation les renseignements suivants :

B T2 i ool o S ST e B e T A P R b 80 m. 66.
Portée entre les faces intérieures des poteaux................ 7 métres.
Largeur totale, avec auvents des deux eotés................. 11 metres.
FANTEIIT SOUS QUTVEEE s Ll oh s1adlste s s 10ks 'alsis 4 ye el b arsala alarntasniesistode 4 metres.
Superficie totale.. ...« vrve v e irsaansannnesannnhinasaanes, 887 metres carrés.

La facture se détaillait de la maniére suivante :
17 fermes n° 16 bis de la SERIE 39, complétes avee auvents des deux

cotés, au prix unitaire de 780 franes. . ... ... il iiian, 13.260 »

16 séries de poutres sablieres et poutres faitiéres (dites entretoises)
pour relier les fermes entre elles, au taux de 441 francs-...«... 7.056 »
294 pannes en acier & treillis pour toiture en fibro-ciment ondule. . .. 7.984
210 éclisses métalliques, au taux de 7 francesS.cve e v vvi v isnarananne 1247000 '
PRIX GLOBAL oo nssaasnnsassassnnesomsesseni 29.970° »

La réussite parfaite de ce grand hangar dépend du fait que nos honorés clients ont su se rendre
compte de la trées grande commodité de la SERIE 39, qui leur a permis de se rendre acquéreurs,
sans aucun délai, d’une construction non seulement relativement importante en elle-méme et peu
cofiteuse, mais qui leur donne en méme temps exactement le hangar gqu’ils désirent et qu’ils peuvent
prolonger 2 tout instant lorsqu’il leur plaira d’y ajouter d’autres travées.

En effet, la SERIE 39 est d'un emploi universel. Elle se trouve en 74 départements et en toule
colonie francaise ainsi qu'en bien d’autres pays d’outre-mer. Nous fabriquons a 'avance 28 modéles
distinets, et toute notre énergie se concentre sur la production et la mise en magasin d'un stock suffi-
sant de chaque modéle nous permettant de donner & nos honorés lecteurs cette livraison immédiale
qu’ils réclament de plus en plus.

A tout lecteur intéressé, nous nous ferons un plaisir d’envoyer franco et par retour de courrier
une brochure donnant les prix et les dimensions des 1.200 combinaisons possibles dans la SERIE 39.

NOTA. — Pour visiter cetle construction, il faudra demander l'aulorisalion au siége social des
Huileries de la Mailleraye, 79, rue de Miromesnil & Paris.

------- e T T L L L L T P P PR P PP E PR TR

Etablts JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 6 BS, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE
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ouvelles lumineuses

35, boulevard des Capucines, 35

PRESENTEES PAR

LA PUBLICITE UNIVERSELLE

7, boulevard Bonne-Nouvelle, 7
Téléphone : Louvre 09-51 et 17-19

Cet appareil est situé en plein centre, 2
proximité des Grands Etablissements :

GRAND HOTEL - AMERICAN EXPRESS :
HOTEL SCRIBE - DAILY MAIL Bermandez
CHICAGO TRIBUNE : la visite d'un de
COMPAGNIE DES WAGONS-LITS iRy semesc Al
SOCIETE GENERALE i ®
NORDEUTSCHER LLOYD :
GALERIES LAFAYETTE, etc., etc...

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

LE DIORAMA-ANNONCES
DES CAPUCINES

PUBLICITE ANIMEE

35, boulevard des Capucines, 35

(face rue Scribe, prés la place de ’Opéra)

PRESENTE PAR

LA PUBLICITE UNIVERSELLE

7, boulevard Bonne-Nouvelle, 7

et et (et ebrtae

Vues cinématographiques réclames de panoramas animés.

Scenes de tous genres, Plages et Casinos, Actualités, présentées tous
les soirs a4 la foule d'étrangers et de promeneurs sillonnant les

grands boulevards.
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La manuteniion mécanique se substitue chaque jour davantage & la main-d’ e uvie
humaine, notamment dans le domaine des travaux de terrassement. Dans cet ordre
d'idées, on vient de construive en Allemagne une eurieuse « mécanique », que nous
représentons sur la couverture du numéro, et qui est capable de creuser une tranchée,
d’'y placer un cdble électrique, de la combler et de niveler le sol aprés son passag , de
telle sorte que toules ces opérations sont faites simultanément sans que Uaspect du
terrain soil modifi¢ aprés ce travail accompli. Non seulement cetle machine exécute
parfailement ces diverses opérations qui nécessitaient une main-d’ecuvre onéreuse et
nombreuse, mais encore permet de réaliser de sens'bles économies de temps et v.’ar-
gent. La ow il fallait jadis cent owvriers, il wWen faut plus que cing, et le priz de
revient de la pose du cdble est abaiss¢ de 75 9. Cette nouvelle machine rendra
service dans Uélecirification des grandes végions, tant pour Uétablissement des
réseaux téléphoniques que pour le transport de Uénergie élecirique, qui, de plus

plus, sont assurés par les canalisations souterraines. (Voir Uarticle descriptif, page 99.)
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LA TRACTION ELECTRIQUE .
A VAINCU LES PYRENEES

Par T. GODARD

INGENIEUR EN CHEF DE LA CONSTRUCTION A LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU MIDI
PROFESSEUR A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES

Entre la France et I Espagne, il n’y avait, jusqu’ict, que deux lignes de chemins de fer pour les
relier : & Uouest, Hendaye-Irun ; a Uest, Cerbéres-Port-Bou. Grdce a la traction électrique, les
Pyrénées viennent d’étre franchies par deux lignes nouvelles qui escaladent la chaine monia-
gneuse : l'une,entre Bedous (France) et Jaca (Espagne) ; Uaulre, entre Ax-les-Thermes (France)
et Puigcerda (Espagne). Pour le chemin de fer électrique, il W'y a plus de Pyrénées! On voil
immédiatement 'essor économique qui peutl en résulter pour les deux nations voisines et, au point
de vue technique, I'admirable effort qui a été accompli pour gravir des penies de 45 millimétres
par métre, alors qu’avee la iraction a vapeur on atteignait a peine 33 millimetres par metre. Cette
véritable ascension a permis d’éviter le percement de longs tunnels, qui, jadis, était si onéreux
pour les lignes de montagne. Nous avons pensé qu'il était iniéressant de montrer ici, a nos lecteurs,
sous la signature d’un des ingénieurs les plus auforises ef les plus éminents, comment la technique
moderne a permis d établir les chemins de fer iranspyrénéens et d’utiliser ainst la howille blanche
des Pyrénées par un aménagement rationnel de cette source si féconde d’énergie élecirique.

'HISTOIRE de la traversée en souterrain
L des grandes chaines de montagnes par
des wvoies ferrées est relativement
courte, puisque la premiére traversée des
Alpes, celle du mont Cenis, date de 1871.
Cependant les conséquences de cette entre-
prise ont été considérables : dans une cer-
taine mesure, l'influence de I'exécution des
percées successives des Alpes sur la direction
des grands courants du trafic international
peut soutenir une comparaison avec celle
exercée par le percement de l'isthme de
Suez. Elles n’ont été pratiquement rendues
possibles qu’'avec 1'apparition de la perfora-
trice mécanique due a I'ingénieur Sommeiller
et a I'emploi des explosifs puissants, tels que
la dynamite.
Pour apprécier I'importance d’une percée
de ce genre, il suffit de rappeler I'importance
attachée par I'Allemagne a la ligne du

Saint-Gothard, qui détournait sur Génes et
les chemins de fer allemands le trafic de
I’Orient et visait 4 détroner Marseille. Aussi
voit-on, dans un court espace de temps, les
percées des Alpes se multiplier. En une
trentaine d’années, s'ouvrent, aprés le
Saint-Gothard, I’Arlberg, le Simplon et le
Lotschberg, pour s’en tenir 4 la seule chaine
des Alpes.

Pourquoi les Pyrénées n’étaient pas
encore traversées par des lignes de
chemins de fer

Les dépenses nécessitées par ces grands
souterrains sont tellement considérables
qu’on ne les engage que pour des buts poli-
tiques ou ¢conomiques d’une importance
toute spéciale : pour le Saint-Gothard, qui
est en Suisse, on sait que I’Allemagne en
a payé une grande partie. C’est ce qui

13
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explique, sans doute, pourquoi la chaine Le développement de la traction
des Pyrénées, qui sépare la France de 'Es-  glectrique a été un des facteurs déter~

pagne au moins aussi complétement que minants de I’établissement des lignes
celle des Alpes, la France de I'Italie, n’offre transpyrénéennes

pas encore de percées correspondantes.
Les deux lignes de chemins de fer qui Mais un autre phénoméne économique a
réunissent, & I'’heure actuelle, la France &4 influé considérablement sur la construction
I’Espagne, passent, sans tunnel de faite, aux des lignes transpyrénéennes : le dévelop-
deux extrémités des Pyrénées francaises. pement intensif de la traction électrique, qui
Jusqu’a ces derniéres années, ces lignes ont a permis de diminuer sensiblement les
suffi, 4 peu prés, aux besoins du trafic dépenses d’établissement et d’exploitation
d’échanges entre les deux pays. Les courants  des lignes.
de trafic international pouvant s'établir, a Quand on établit une ligne de ce genre,
travers I’Espagne, par voie de terre, étaient qui comporte, naturellement, un souterrain
peu importants, et cela pour des raisons di- de faite, on cherche & diminuer le plus pos-

CARTE MONTRANT LE TRACE DES DEUX VOIES TRANSPYRENEENNES : CELLE DE BEDOUS
VIENT D'ETRE INAUGUREE, CELLE D’AX-LES-THERMES SERA ACHEVEE EN 1929

verses. Le peu de richesse de I'Espagne était  sible la longueur de ce souterrain, qui cons-
une des causes et les frais de transbordement  titue la partie la plus coiiteuse, en percant
aux frontiéres, dus aux différences d’écarte- la montagne & une altitude aussi élevée que
ment entre la voie francaise et espagnole, possible. On n’est arrété, dans cet ordre
en ¢étaient une autre. d’idées, que par les difficultés dues aux ava-
Aussi les marchandises 4 destination de lanches et par la nécessité, tant que l’on
I’Espagne, provenant de pays autres que la  exploite & Ia vapeur, de ne pas dépasser la
France, étaient-elles pratiquement trans- limite de 83 millimétres par métre pour les
portées plus vite et & meilleur compte par rampes d’acces.
mer jusqu’au port espagnol le plus proche Or, les Pyrénées s’élevent en murailles
du point de destination. abruptes du edté francais, pour descendre
Il a fallu des motifs diplomatiques impor- en pente douce du c¢6té de I'Espagne. Pour
tants, d’'une part, et, d’autre part, le déve- s’élever assez haut sur le versant francais,
loppement considérable de notre empire il faudrait recourir i des ouvrages importants
africain, ainsi que le développement écono- et surtout 4 de nombreux souterrains. En
mique de I’'Espagne, pour amener les deux fait, et malgré ces artifices, un transpyrénéen
pays voisins a4 engager les travaux impor- avec la traction a4 vapeur et sous le col le
tants nécessités par I’établissement de lignes plus bas des Pyrénées nécessiterait encore
internationales a4 travers une chaine mon- un souterrain de 18 kilométres de longueur.
tagneuse comme les Pyrénées (1). La traction électrique a autorisé l'emploi
S e e D i courant de rampes de 45 millimetres, per-
en(cgre el'irLll‘lr[l)l:Jitanecc ﬂdila t?;ﬁ?t;nrg?g I?Eﬁgﬁf)ztu:{ fnettant c.]e s longueur des lignes
I'Afrique. Voir La Science et la Vie, n° 131, mai 1928, 2 construire et, naturellement, celle des sou-
page 443, terrains de faite. On a pu ainsi envisager
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la construction de lignes transpyréennes, qui
présentent un intérét considérable et immé-
diat pour I’établissement de relations plus
aisées et plus rapides entre les régions fran-
caises et espagnoles les plus voisines des
Pyrénées. D’ailleurs, les deux gares frontieres
actuelles commencent & ne plus suffire au
trafic qui devrait normalement les emprunter
et qui s’échan-

.

Deux lignes internationales & voie nor-
male ont été établies presque simultanément.
L’une, celle de Bedous & Jaca, vient d’étre
récemment terminée. Elle passe, en souter-
rain, au-dessous du col du Somport, qui,
depuis 'antiquité, a été une des routes des
invasions, en France, venant du Midi.

L’autre, qui réunira directement Toulouse

4 Barcelone,

ge, en grande
partie, par mer.

Les lignes
trans~
pyrénéennes
récentes
ou en
construction

La premiére
ligne transpy-
rénéenne, éta-
blie 4 une épo-
que relative-
ment récente,
a été, en fait,
la ligne de Vil-
lefranche a
Bourg - Mada-
me, ouverte
en 1911. Cette
ligne, & wvoie
de 1 meétre,
avec une décli-
vité de 60 mil-
limétres, & trac-
tion électrique
et &4 peu pres
suivant le mo-
déle de la ligne
de Chamonia,
franchit le col
de la Perche &
1.800 metres
d’altitude et
sans aucun
souterrain de faite. Ce n’est done pas une
ligne internationale, puisqu’elle n’aboutit &
aucune gare frontiére. Son importance est
cependant considérable parce qu'elle met en
communication la Cerdagne francaise avec
le reste du pays. Cette ligne offre un intérét
touristique de premier ordre, et des milliers
de voyageurs qui, chaque année, vont cher-
cher, dans le climat incomparable de la
Cerdagne, un repos pour le surmenage de
la vie moderne, emportent un souvenir inou-
bliable des paysages de ce pays au caractére
si particulier et si attachant

CETTE VUE PARTIELLE DE LA LIGNE DE BEDOUS A LA

FRONTIERE DONNE UNE IDEE DES FORTES RAMPES QUE

LA TRACTION ELECTRIQUE PERMET DE GRAVIR, CE QUI
EVITE LA CONSTRUCTION DE LONGS TUNNELS

est celle d’Ax-
les-Thermes &
Puigcerda. Elle
passe au-des-
sous du col de
Puymorens.

Une troisie-
me sera établie,
plus tard, entre
Saint-Girons et
Lerida, en pas-
sant sous le col
de Salau, dans
les Pyrénées
centrales.

La longueur
du tunnel du
Somport est de
7.875 metres ;
celle du souter-
rain de Puy-
morens est de
5.855 metres.

Ces deux li-
gnes sont éta-
blies en vue de
la traction élec-
trique. Ce fait
entraine des
conséquences
importantes.
Le tracé d’une
ligne électrique
est beaucoup
plus souple que
celui d’une
ligne a4 vapeur,
puisqu’il permet d’utiliser, non seulement
des rampes beaucoup plus fortes, mais aussi
des courbes de plus petit rayon. Le tracé
peut done épouser le terrain de plus pres.
C’est pourquoi on n’y trouve pas de ces
viaducs gigantesques qui faisaient, autrefois,
la gloire d’un ingénieur; les ponts, comme
ceux de Garabit et du Viaur, ne sont pas de
mise ici, et si 'on rencontre, sur une ligne
de ce genre, un ouvrage imposant, il y a
gros & parier qu’il a été recherché en vue
d’'un effet esthétique a4 produire, en laissant
de coté toutes considérations d’économie.
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L’ utilisation
de 1’électricité
permet done de
remonter sans
difficulté des
vallées sau-
vages et, par
suite, particu-
liecrement pit-
toresques.

L’électricité
est utilisée a
la traction des
trains sous
forme de cou-
rant continu &
1.500 wvolts,
conformément
aux regles
adoptées pour
I’ensemble des
chemins de fer
francais.

Le courant a
haute tension,
sortant des
usines généra-
trices sous for-
me de courant
triphasé &
60.000 volts,
est amené i des
sous - stations
de transforma-
tion, ot il est
transformé en

DEUX OUVRAGES D’ART DE LA PREMIERE LIGNE TRANS-
PYRENEENNE A VOIE ETROITE DE UN METRE : DE VILLE-

FRANCHE A BOURG-MADAME

En haut, le pont type Séjourné; en bas, pont suspendu ri,g;z'de,
type Gisclard. (Voir La Science et la Vie, no 117, page 177.)

courant con-
tinu a 1.500
volts.

Le nombre
de ces sous-sta-
tions et 1’im-
portance des
groupes con-
vertisseurs ins-
tallés dépen-
dent essentiel-
lement du nom-
bre de trains a
alimenter jour-
nellement et
de la puissance
absorbée par
chacun de ces
trains.

Entre Be-
dous et Can-
frane,ontrouve
deux de ces
sous-stations et
trois entre Ax-
les-Thermes et
Puigcerda.

Le courant
continu, ainsi
produit, est dé-
versé sur le fil
de travail, on
les locomotives
le prennent au
moyen d’ar-
chets. Ces locg-
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motives seront de types et de puissances
variables. Les plus puissantes, développant,
en moyenne, 1.500 ch, pourront trainer &
deux des express composés de sept voitures
des derniers modéles de grandes lignes et
deux fourgons, a la vitesse de 35 kilométres
4 I'heure sur des rampes de 43 millimétres.

Le courant fait retour aux sous-stations
par lintermédiaire des rails de la voie, qui
sont connectés entre eux au moyen de
bandes de cuivre.

Lo 2 f

Canfrane, située en Espagne sur le rio Ara-
gon, en pente de 4 millimétres. Pour gagner
de la hauteur dans la vallée d’Aspe, on a
eu recours 4 un souterrain hélicoidal de
1.750 meétres.

Le transpyrénéen d’Ax-les-Thermes &
Ripoll, qui sera ouvert en 1929, prolonge la
ligne de Toulouse & Ax-les-Thermes. Jusqu’a
la frontiére, la ligne s’étend sur une longueur
de 42 kilomeétres. Elle part d’Ax-les-Thermes,
4 la cote 700 meétres, s’éleve rapidement par

VIADUC DU ¢ PEILHOU » (ARC DE 40 METRES) SUR LA LIGNE DE BEDOUS A LA FRONTIERE

Tous les signaux seront lumineux de jour
comme de nuit, éclairés a 1’électricité suivant
les derniers types expérimentés sur les
chemins de fer.

La ligne de Bedous & Jaca, qui vient d’étre
ouverte & I'exploitation, a une longueur
d’environ 33 kilométres, dont 28 kilomeétres
en territoire francais et 5.000 métres en
territoire espagnol. Elle part de la gare de
Bedous 4 400 métres d’altitude, en suivant
la vallée du gave d’Aspe, pour remonter, a
Paide de rampes atteignant parfois 43 milli-
métres, jusqu’au souterrain du Somport.

Dans ce souterrain, la rampe s’abaisse a
34 millimétres jusqu’au point culminant
situé & la cote 1211 métres. La ligne redes-
cend ensuite sur la gare internationale de

la wvallée de 1’Ariége, sur des rampes de
40 millimétres, jusqu’au souterrain de Puy-
morens, pour aboutir dans la vallée du Carol,
affluent du Segre, en Cerdagne francaise.
La pente dans le souterrain est de 84 milli-
meétres du eoté Ariege et de 3 millimétres du
cdté Carol. On trouve, sur le parcours, un
souterrain hélicoidal de 1.750 meétres de long,
comme sur la ligne de Bedous a4 Jaca.

La ligne aboutit & la gare internationale
de Latour-de-Carol, & quelques centaines de
metres de la frontiére, ot auront lieu les
échanges d’Espagne en France; puis elle
franchit la frontiére et aboutit & la gare de
Puigcerda, deuxiéme gare internationale
ot s’operent les échanges de France sur

Espagne.
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Comment est produite 1’électricité
nécessaire pour la traction des trains
des chemins de fer transpyrénéens

C’est en vue de '’exécution des transpy-
rénéens qu'a ¢été, pour la premiére fois en
France, concue I'idée d’électrifier les chemins
de fer d’intérét général a voie large.

Mais, comme il arrive toujours, 1'idée
premiére s’est singulierement transformée ;

est, en effet, obligé d’installer les usines
pour répondre a4 la demande maximum
d’énergie qui peut se produire au cours de
la journée de trafic la plus chargée et,
comme la puissance maximum demandée est
au moins deux fois plus considérable que la
puissance moyenne, on est ainsi conduit &
installer des usines capables de fournir deux
ou trois fois plus d’énergie que ce qui est
strictement nécessaire pour les besoins du

VIADUC DE ¢ L’ARNOUSE » SUR LA LIGNE DE BEDOUS A LA FRONTIERE
On remarque ici la simplicité des ouvrages établis sur les nouvelles lignes transpyrénéennes.

elle est méme en voie de produire une véri-
table révolution économique dans le Sud-
Ouest.

En effet, la Compagnie des Chemins de fer
du Midi a été amenée, bien avant la guerre
mondiale, & envisager 'extension de 1’élec-
trification, prévue tout d’abord pour les
transpyrénéens, 4 la majeure partie de son
réseau exploité et a créer des moyens parti-
culierement puissants pour y parvenir.

D’abord est apparu, nettement, I'intérét
économique de créer des usines hydro-
électriques en petit nombre sur des points
choisis et aussi puissantes que possible.

Mais la traction des trains et 'éclairage
des gares n’absorbent qu’une faible partie
de la puissance hydraulique installée. On

chemin de fer. La compagnie doit done
vendre ses excédents, soit directement, soit,
mieux, en s’associant avee des usines pri-
vées situées dans le voisinage des siennes.
De la, I'idée de ’association des usines pour
le transport en commun de 1’énergie sur
les points de consommation intéressants et
des échanges d’énergie entre usines confé-
dérées. De la, aussi, I'idée d’installer ces
réseaux de transport & trés haut voltage,
aujourd’hui 120.000 & 150.000 volts, demain
plus de 200.000, qui permettront probable-
ment un jour, a 'aide d’échanges judicieux,
de faire régler, avec un maximum d’écono-
mie, les consommations d’énergie sur tout le
territoire francais, par quelques despat-
chers placés en des points bien choisis et
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réunis par le téléphone avec les usines de
plusieurs provinces de France placées sous
leur dépendance directe.

Cette idée est déja réalisée pour une
notable partie des usines du Sud-Ouest et du
Sud de la France, comprenant celles de la
Compagnie des Chemins de fer du Midi.

Cette Compagnie est la premiére en date
a4 avoir réalisé un aménagement complet
de vallées en vue de la production du cou-

celles de la vallée d’Aspe et celles de la partie
ouest et centrale des Pyrénées.

Un exemple d’échange d’énergie est fourni
précisément par le transpyrénéen de Bedous &
Canfranc : ce sont les usines privées établies
dans la vallée d’Aspe qui fourniront 1’éner-
gie pour cette ligne et, en compensation, les "
usines de la vallée d’Ossau fourniront de
I’énergie & des clients des usines de la vallée
d’Aspe situés dans la région de Bordeaux.

VUE GENERALE DE L'USINE DE MIEGEBAT (VALLEE D’0SSAU), QUI COMPORTE CINQ TURBINES
PELTON DONNANT UNE PUISSANCE DE 50.000 cH SOUS UNE CHUTE DE 396 METRES

rant : celui de la vallée d’Ossau peut étre
considéré comme un modéle du genre.

Deux lignes de transport a 150.000 volts,
établies par la Compagnie, partent de Laruns
ol est installée la derniére usine de la vallée
d’Ossau ; 'une aboutit & Bordeaux, 'autre
a Toulouse.

Cette derniére est en voie de prolongement
vers le plateau Central pour établir une liai-
son avec les grandes usines de cette région et,
de la, avec les usines & construire sur le
Rhone et celles de la région parisienne.

Sur ces deux lignes viennent déverser
toutes les usines établies par la Compagnie
du Midi, en dehors de celles de la wvallée
d’Ossau ; ainsi que les usines privées immé-
diatement voisines, telles. par exemple, que

Comme nous 'avons dit, les usines de la
vallée d’Ossau représentent probablement
le premier exemple et, dans tous les cas, le
plus remarquable, en France, de 1’'aménage-
ment d’une vallée, ¢’est-a-dire de 'utilisation
la plus rationnelle possible des ressources
hydrauliques trouvées dans les cours d’eau.

Les aménagements hydroélectriques
des vallées

Pour aménager une vallée, on commence
d’abord par fixer I’emplacement des bar-
rages de prise d’eau. En général, on les éléve
au point de convergence des affluents les
plus importants du cours d’eau principal.

Les usines sont aussi situées en méme
temps, puisque, dans un aménagement

\
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complet, on s’efforce toujours d’utiliser toutes
les chutes. Elles sont disposées de maniére
que le canal de fuite de I’usine amont
déverse ses eaux en amont du barrage de
retenue de I'usine située en aval,

Ainsi, dans la wvallée d’Ossau, les trois
usines d’Artouste, de Miégebat et du Hourat
sont placées en échelon (fig. ci-dessous).

Rappelons que le débit d’un cours d’eau
présente un régime annuel variable entre un
minimum appelé étiage (parce que, pour la
majeure partie d’entre eux, ce minimum se
produit en été) et un maximum appelé, en
général, crue. :

Ses orgames principaux, canaux d’amenée,
conduites forcées, etec... soient calculés diffé-
remment suivant le but qu’on désire
atteindre. Si le régime doit étre absolument
constant, d’un bout de I’année 3 l'autre,
I'usine devra étre établie en vue d’absorber
seulement le plus bas étiage connu. Si, au
contraire, on admet un certain ralentisse-
ment pendant I'année, on établira le régime
en vue d’absorber un débit se rapprochant
plus ou moins du module. Dans les deux cas,
on n’utilisera qu’une partie trés faible des
ressources hydrauliques du cours d’eau.
Mais on obtient de bien meilleurs résultats
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SCHEMA D’UTILISATION DES EAUX DEPUIS LE LAC D’ARTOUSTE JUSQU’A L'USINE DU HOURAT
Les eaur travaillent successivement dans trois centrales électriques donnant ensemble 130.000 ch.

Dans les cours d’eau alimentés par des
glaciers, I’étiage a lieu en hiver au lieu de
I'été, parce qu’en été la fonte des glaciers
compense, et au dela, la disette d’eau due
a la rareté des pluies.

La plupart des cours d’eau des Pyrénées,
qui ne sont alimentés que par de rares gla-
ciers peu étendus, présentent cette particu-
larité d’avoir deux étiages, un en été, un en
hiver. :

En dehors de ces deux débits dont tout le
monde saisit le caractére bien net et qui,
chaque année, correspondent 4 une réalité
physique, les hydrauliciens considérent d’au-
tres débits, artificiels, mais dont I'impor-
tance industrielle est considérable. L’un
d’eux est le débit moyen annuel ou module,
qui représente la moyenne des débits de
chaque jour de I’année établie convention-
nellement, d’aprés certaines régles précisées
par des circulaires ministérielles. Quand une
usine hydraulique est alimentée par le débit
naturel du cours d’eau, on congoit que

et une utilisation plus rationnelle & 1’aide
de réservoirs.

Si on dispose, dans la partie haute de la
vallée d’un cours d’eau, des réservoirs suffi-
samment grands pour emmagasiner une
fraction notable du débit total annuel du
cours d’eau, on voit qu'en retenant une
partie des eaux des crues pour les lacher
pendant la période de basses eaux, on pourra
rendre le débit sensiblement constant ou,
du moins, se rapprocher de cet idéal.

Comment on utilise les réservoirs
d’eau naturels

Pour Pinstallation de pareils réservoirs,
on barre les vallées & 1’aide de digues plus ou
moins élevées, constructions importantes et
colteuses, dont on cherche 3 diminuer les
frais en installant, autant que possible, ces
réservoirs 4 ’emplacement de lacs préexis-
tants, dont il suffit de relever le niveau et
d’augmenter, par suite, la capacité a 'aide
de digues peu élevées.

e —
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C’est précisément ce que I'on a fait pour
la vallée d’Ossau.

Un des cours d’eau dont la réunion cons-
titue le gave d’Ossau, le gave du Sou-
souéou, prend sa source dans un lac assez
important situé prés de la frontiére espa-
gnole, le lac d’Artouste.

Le niveau de ce lac a été surélevé de
maniére a lui permettre d’emmagasiner
toutes les eaux tombées pendant 1’année

Si on trace la courbe des demandes
d’énergie d’une usine quelconque et, en par-
ticulier, d’une usine fonctionnant pour le
service du chemin de fer, on constate que
cette courbe, tracée pour un certain nombre
de journées consécutives, affecte la forme
d’une sinusoide dont les points bas corres-
pondent aux heures creuses.

Les canaux d’amenée et les conduites
forcées doivent, naturellement, étre établis

VUE D'ENSEMBLE DE L'USINE DU HOURAT (VALLEE D’0OSSAU), D'UNE PUISSANCE TOTALE DE
50.000 CH. EN ARRIERE DE L'USINE, LE POSTE DE DEPART A 150.000 vOLTS

dans la partie haute de la vallée secondaire
du cours d’eau en question, et c¢’est & ce lac
que la premiére usine de la vallée d’Ossau
emprunte directement les eaux qui ’action-
nent. Cette usine est celle d’Artouste. Ce lac
est donc un réservoir régulateur des usines
de la vallée.

En régle générale, la production d’énergie
d’une usine quelconque, si elle doit étre,
autant que possible, uniforme d’un bout de
I’'année a4 l’autre, ne l'est pas pendant les
vingt-quatre heures d'une méme journée.
Il y a ce qu'on appelle les heures creuses
(en général, heures de nuit), pendant les-
quelles la demande d’énergie aux centrales
est sensiblement moindre que pendant le
reste de la journée.

pour le maximum de la demande journaliére
d’énergie, et le débit absorbé doit corres-
pondre a la demande journaliére maximum.

Par Pétablissement de réservoirs journa-
liers distincts des réservoirs annuels, il est
possible, avec un débit moyen journalier
tres inférieur &4 celui correspondant & la
demande maximum, qu’on appelle la pointe,
de satisfaire, sans difficulté, aux besoins de
courant & ces moments. Il suffit d’emmaga-
siner dans les réservoirs journaliers, pendant
les heures creuses, toute I’eau qui n’est pas
nécessaire pour les besoins de 1'usine et de
la rendre au moment de la pointe journalitre.

On voit ainsi comment, par I'adjonction
de réservoirs annuels d’une part et de réser-
voirs journaliers d’autre part, on peut cor-
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riger la nature et transformer un débit essen-
tiellement variable en un débit beaucoup
plus régulier pendant le cours de l’année,
s’écartant peu du débit moyen annuel et,
d’autre part, d’obtenir, dans le cours d’une
méme journée, des débits variables adaptés
aux besoins de la consommation.
I’aménagement de la vallée d’Ossau
s’étend depuis la frontiére d’Espagne jusqu’a
I’entrée des célebres gorges du Hourat.
L’usine supérieure, dite d’Artouste, utilise
uniquement les eaux du lac du méme nom,

ceux du gave du Bitet, affluent assez impor-
tant du gave d’Ossau.

La prise d’eau de la troisiéme usine, celle
du Hourat, est placée dans ce réservoir;
elle se déverse dans cing turbines Francis
d’une puissance totale de 50.000 ch aux
aubes et fonctionnant sous une chute brute
de 208 metres.

Dans les trois usines, les alternateurs
accouplés aux turbines fournissent du cou-
rant triphasé 4 10.000 volts. Ce voltage est
élevé a4 60.000 a la sortie des usines. Les

dont le niveau est ; débits se réunissent

surélevé par un bar- Usine du Hourat(52250) @/ ] apuns au grand poste de

rage de 25 metres de transformation de

hauteur, de maniére Laruns, installé pres

a permettre d’emma- de I'usine du Hourat.
Les Faux-Chaudes

gasiner 23.000.000 de
metres cubes d’eau.

L’usine, dont la
puissance aux aubes
est de 30.000 ch, fone-
tionne a plein pen-
dant les périodes
d’étiage, afin de sup-
pléer a4 Iinsuffisance
des deux usines infé-
rieures, qui utilisent
le débit naturel du
gave du Brousset et
de ses affluents.

A leur sortie de
I'usine d’Artouste, les
eaux sont recues dans
deux réservoirs suc-
cessifs, d’une capa-
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Dans ce poste, le
courant triphasé &
60.000 volts est trans-
formé en courant tri-
phasé a 150.000 volts,
pour étre envoyé,
d’une part, vers Bor-
deaux, d’autre part,
vers Toulouse.

C’est sur ces deux
réseaux a 150.000
volts que sont déver-
sés les débits prove-

"'329,5\@‘? nant, tant des usines

& ~‘-“\“"w‘“?faf§ de la Compagnie du

& Midi que des usines
& confédérées.

Ces débits sont
transportés a la ten-

%
4y
t i

cité de 95.000 métres
cubes, formant réser-
voir journalier pour
la deuxieme usine,
celle de Miégebat. Ces réservoirs sont cons-
titués par deux barrages de retenue dis-
posés en cascade sur le gave du Brousset
et d’une quinzaine de meétres de hauteur
chacun.

I’usine d’Artouste est pourvue de trois
turbines Pelton fonetionnant sous une chute

brute wverticale de 790 metres ; celle de:

Miégebat posseéde cing turbines Pelton dont
la puissance totale aux aubes est de 50.000 ch
sous une chute brute de 896 métres.

A leur sortie de 'usine de Miégebat, les
eaux sont regues dans un réservoir journalier
de 75.000 metres cubes, constitué dans le lit
méme du gave d’Ossau par un barrage d'une
dizaine de metres de hauteur.

Ce réservoir recoit ainsi, outre les eaux
sorties de I'usine de Miégebat, tous les écou-
lements supérieurs de la vallée, vy compris

CARTE DE LA VALLEE D’OSSAU MONTRANT LA
REPARTITION DES CENTRALES ELECTRIQUES

sion de 60.000 volts
jusqu’a des postes
élévateurs reliés aux
lignes & 150.000 volts,
qui les transportent 4 des distances consi-
dérables avec le minimum de perte. C’est
ainsi que les usines de la wvallée d’Ossau
sont connectées directement a4 Laruns avec
le réseau a4 150.000 volts.

Nous avons vu que ces usines fournissent
indirectement 1’électricité au transpyrénéen
Bedous-Canfrane. D’autre part, le trans-
pyrénéen d’Ax-les-Thermes a Puigcerda sera
alimenté directement par les usines de la
vallée d’Ossau, bien que la distance & vol
d’oiseau de la vallée d’Ossau a la vallée de
I’Ariége soit d’environ 100 kilométres.

I’alimentation se fera & I'aide d’une ligne
4 60.000 volts, qui prendra 1'électricité au
poste de Portet-Saint-Simon, ot aboutit la
ligne &4 150.000 volts transportant & Toulouse
I’électricité de la vallée d’Ossau.

T. GODARD.
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UNE MACHINE QUI, AVEC CINQ OUVRIERS,
EN REMPLACE CENT

Elle creuse une tranchée, y pose le cable électrique, le recouvre

et nivelle le sol. Le travail de cette machine
réalise 75 °/o d’économie.

Par Jacques MAUREL

ouUs avons montré ici méme comment,

grace a la pupinisation (1), les ingé-

nieurs avaient heureusement résolu
le probléme de la transmission de la parole &
des distances considérables au moyen de
réseaux souterrains.

Parallélement aux progrés accomplis par
les techniciens de la téléphonie, les ingénieurs
¢lectriciens ont appris maintenant & installer
sous terre des transports d’énergie électrique
pour lesquels on atteint aujourd’hui 80.000
volts. Un tel réseau est plus coliteux & ins-
taller qu’une ligne aérienne; mais, de méme
que la machine a permis de diminuer les frais
de main-d’ceuvre dans un grand nombre d’in-
dustries, de méme elle devait venir en aide
a la pose des cables souterrains. Voici com-
ment ce probléme a été résolu, d’une facon
trés ingénieuse, en Allemagne :

La photographie ci-dessous nous montre
une machine se déplacant dans un champ,

(1) Voir La Science etla Vie, n° 125, page 375.

de droite & gauche. Avant son passage, le
champ est infact. Aprés, une simple trace
de terre tassée décéle ’action de la machine.
Et, cependant, le travail est terminé, le
cable électrique est enfoui & 1 m 60 sous
terre. Que s’est-il done passé ? Nous allons
Pexpliquer rapidement.

La machine a poser les cables

La machine se compose de quatre parties :
un ftracteur ; un systeme de godets pour
creuser la tranchée ; un tapis roulant ; un
véhicule porteur du cable.

Le tracteur, mi par un moteur Diesel,
entraine, d’une part, dans son mouvement,
le systéme de godets qui creusent une tran-
chée de 1 m 60 de profondeur sur 0 m 45
de largeur. D’autre part, il remorque le
deuxieme véhicule au moyen de cables
d’acier. Le cable électrique, enroulé sur un
tambour, passe sur un systeme de galets, qui
le conduisent au fond de la tranchée.

Chemin parcoury par la terre

VUE D'ENSEMBIE DE LA MACHINE A POSER LES CABLES ELECTRIQUES
A gauche, le tracieur qui actionne une chaine & godets creusant la tranchée ; au centre, le tapis rou-
lant ramenant la terre vers I'arriére, oit elle se déverse sur le cdble enfoui dans la iranchée ; & droite,
le véhicule porteur de cable. Ce dernier est monté sur trois chenilles, dont une, centrale, aplanii le
terrain. Le Irajet suivi par la terre manipulée automatiquement est figuré par des fléches.



100

LA SCIENCE ET LA VI1E

Mais, en méme temps, la terre
extraite par les godets est déver-
sée par eux sur un tapis roulant
de 12 metres de long, actionné
également par le tracteur. Ainsi,
elle est amenée au-dessus d’une
verseuse située a l'arriére de la
partie du cable placée dans le
fond de la tranchée. Done, auto-
matiquement et d’une maniére
continue, le cible est enfoui et
recouvert de terre.

Que reste-t-il a faire pour effa-
cer la trace du passage de la
machine ? Peu de chose : tasser
la terre qui comble la tranchée.
Pour cela, le véhicule porteur du
cable est monté sur trois che-
nilles, deux latérales et une cen-
trale. Cette derniere sert de guide
et aplanit le terrain.

Tambour
de céble

la

Verseuse s
b comblant /2
tranchee

VUE PARTIELLE DE LA MACHINE PRISE DE L'ARRIERE

Japis roulant
amenant fa terre &

e

verseuse

i "

Gadats creusant i3

iranchie et déversantia |

ferre sur fe tapis roufant

VUE PARTIELLE

DE LA MACHINE
PRISE DE L’AVANT ET MONTRANT
IE DEVERSEMENT DE LA TERRE

‘Grace a cette machine, la vitesse
de pose d’un cible atteint de 62
a 93 metres a ’heure, suivant la
dureté du terrain. Sa vitesse de
déplacement sur la route (en
dehors de tout travail) est de
3 kilomeétres & I’heure environ.
Dans une plaine, en huit heures
de travail, on peut ainsi placer
environ 740 metres de cable.

On a calculé que le cotlt total
d’enfouissement d’un céable, qui
atteint 2.000 marks (12.000 francs)
par kilomeétre avec la main-d’ceu-
vre ordinaire, est ainsi abaissé a
320 marks (1.920 francs), soit le
quart environ. Cinq hommes suf-
fisent 14 ou il fallait en employer
une centaine. J. MAUREL.
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LE CINEMA EN COULEURS
EST REALISE INDUSTRIELLEMENT

Par Jean CAEL

Depuis déja longtemps, les recherches des techniciens, en cinématographie, tendaient a reproduire
en couleurs naturelles les vues photographiques ou cinématographiques, a Uintérieur comme en
plein air. Plusicurs procédés ont été essayés, mais irés peu, jusqu’ici, permettaient de considérer
ce probléme comme résolu au point de vue pratique et industriel. En effet, pour que cetle invention
puisse étre commercialement exploitée, il importait que la reproduction du film négatif autorisdt
le tirage d’un grand nombre de films positifs également en couleurs. De sérieuses difficuliés retar-
dérent la mise au point de tels procédés, car les uns nécessitaient Uemploi d’écrans colorés, pour
la prise de vues et pour la projection, les autres exigeaient des modifications mécaniques ou opli-
ques, plus ou moins compliquées, sur les appareils ordinaires de prise de vues et de projection.
Parmi ces différentes méthodes, le systéme Versicolor parait devoir résoudre le probléme dans son
intégrité, car il évite les inconvénients signalés ci-dessus par Uobtention dela coloration méme
du film, qui est ensuite sensibilisé, impressionné, reproduit en positifs et projeté avee les appareils
d'usage courant. A notre avis, c’est une découverte d’un intérét primordial pour Uavenir de la
cinématographie, qui fait honneur a Uinventeur frangais M. Dufay et est susceptible d’intéresser

tous les lecteurs de 1.a SCIENCE ET LA VIE.

Les premiéres tentatives de coloration
des films

Eruls plus de vingt ans, le film en
D couleurs fait objet de recherches pas-
sionnées. Les entrepreneurs de spec-
tacles, en avance sur le progrés et désireux
d’attirer le public par des reproductions
polychromes, avaient d’abord tenté, par des
virages appliqués sur la totalité ou sur des
portions de film, de rendre plus saisissantes
certaines projections, comme celles d’incen-
dies. Puis ils imaginerent de colorier chaque
image au pochoir, en se rapprochant le plus
possible des couleurs naturelles. Mais la déli-
catesse du procédé mne donnait que des
résultats approximatifs, les moindres fautes
commises pendant le travail apparaissant
considérablement amplifiées sur I’écran.
L’invention des plaques autochromes, par
les fréres Lumiére, permettant la photogra-
phie des couleurs sur verre,devint le point de
départ de recherches tendant a Papplication
duméme principeau film cinématographique.
Avee une émulsion semblable & celle qu’em-
ploient les fréres Lumiere, en contact avee
des grains de fécule colorés aux trois couleurs
fondamentales du spectre : violet, orangé
et vert, on pouvait, croyait-on, réaliser un
film dont la projection directe sur l'écran
donnerait des images semblables aux admira-
bles clicliés que I'on regarde par transparence.

(’était 12 une grosse erreur ; la sensibilité
est insuffisante pour la prise de vues instan-
tanées et les épreuves ne supportent pas
I'agrandissement nécessaire a la projection
cinématographique. De sorte que Ueffet
obtenu est loin de ressembler a celui que
produit la vision directe.

Mais il est un autre procédé basé, comme
le précédent, sur le principe de la trichromie,
donné, en 1868, par Charles Cros et Ducos
du Hauron et appliqué universellement,
aujourd’hui, en phototypographie. Nous en
rappelons sommairement le principe basé
sur la toupie de Maxwell. Trois radiations
fondamentales : bleue, rouge et jaune, conve-
nablement choisies, peuvent, par leur
superposition, reconstituer la lumiére blan-
che. Et le dosage rationnel de ces couleurs
a l’état de pigment permet, par super-
position, de reproduire toute la gamme
chromatique et le noir absolu. Toutes les
gravures en trichromie, si répandues actuel-
lement, sont ainsi constituées : trois clichés,
imprégnés chacun d'une des trois couleurs
fondamentales et convenablement repérés
les uns par rapport aux autres, donnent
les reproductions que chacun connait, avec
la gamme complete des teintes naturelles
et leurs valeurs d’ombre et de lumiére.

On procede avec trois objectifs photogra-
phiques ou avec un seul objectif, en photo-
graphiant trois fois de suite le méme sujet,
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chaque fois & travers un éeran donnant la
couleur complémentaire de 'une et de ’autre
des trois couleurs fondamentales. On obtient
ainsi des images : jaune (avec un éeran en
verre violet clair), bleues (avec un écran
orange), rouges (avec un écran vert).

Ces images sont incolores, mais si on super-
pose les trois positifs obtenus d’aprés les
négatifs sélectionnés, et apres les avoir
teintés chacun & sa couleur fondamentale
propre, on voit, par transparence, le sujet
avec ses teintes.

Le procédé Gaumont
Sur ce principe, M. Gaumont a réalisé des
appareils de prise de vues et de projection
cinématographique dont on attendait beau-
coup il y a plusieurs années déja, et qui don-
’ﬂ"? E‘l'r; .((Film viergn Filtres
'mage} jvert

hom—msoo oy fouge

Sujet

: ﬂ Objectifs
=} JAFilm impressionné

pénétrant, reproduisaient les couleurs natu-
relles d’une maniére absolument parfaite.

Cependant, I'industrialisation de ce pro-
cédé a été impossible, d’abord parce que
la prise d'une scéne exigeait une longueur de
film supérieure &4 une prise de vue normale ;
de plus, parce qu’il nécessitait I’'emploi d’ap-
pareils spéciaux pluscotiteux ; enfin, parce que
la superposition sur I'écran blanc était une
opération délicate. 11 est regrettable que ces
inconvénients aient nui 4 la diffusion du pro-
cédé, qui donnait des résultats remarquables.

Sans nous arréter longuement aux solu-
tions qui ont été présentées jusqu’ici, nous

- pouvons rappeler le procédé Audibert, sem-

blable au précédent, mais dans lequel les
trois images sont enregistrées sur une sur-
face égale a celle d’une image ordinaire,

Film
positif

]

Filtres

image;

YT TN

I‘ﬂ,_?i

Image!

o> Ecran

image|

Fouesu T TiuuTY

LE PRINCIPE DU CINEMA EN COULEURS DES FRERES GAUMONT
A gauche, schéma de principe de la prise de vues. A droile, la projection d’un film en couleurs.

naient des résultats vraiment remarquables.
Nous pouvons rappeler sommairement ce
procédé.
L’appareil de prise de vues comportait
trois objectifs superposés, pourvus chacun
d’un écran coloré 4 I'une des trois couleurs

fondamentales du spectre : rouge, vert, bleu,

afin de sélectionner la teinte qui correspond
a ces couleurs. Les trois objectifs étaient
placés I'un au-dessus de l'autre et enregis-
traient chacun une vue sur le film. Une méme
image était done, en quelque sorte, décom-
posée, au point de vue coloration, en trois
images différentes, qui occupaient, sur le
film, le méme emplacement que deux
images ordinaires monochromes. Apres déve-
loppement du film et tirage du positif,
celui-ci était engagé dans 'appareil de pro-
jection comportant, lui aussi, trois objectifs
superposés, avee, chacun, un écran de teinte
complémentaire & celui qui avait servi a la
prise de vue.

Le faisceau lumineux émis par l’arc tra-
versait les trois images, et chacun des trois
faisceatix transportait sur I’écran blanc la
teinte qu’il empruntait & son écran coloré.

Comme les objectifs étaient orientables, il
¢tait relativement facile de superposer les
trois faisceaux et, par conséquent, les trois
images sur 1’écran blane, ou les teintes, se

Le procédé Héraut emploie un objectif
unique devant lequel viennent se placer
alternativement, par rotation, les trois éerans
colorés. La prise de vues s’effectue avec une
vitesse triple de celle des prises de vues en
noir. Pour la projection, chaque image est
teintée artificiellement & la couleur corres-
pondant a celle de la prise de vue. Signalons
encore divers procédés, dont plusieurs d’ori-
gine américaine, qui divisent les trois couleurs
fondamentales en deux groupes choisis 1'un
dans la région rouge, 'autre dans la région
verte ; les résultats ainsi obtenus ont toujours
été tres imparfaits.

Le film gravé

Ce procédé tire son origine d’un brevet de
M. R. Berthon, qui imagina, & I’époque, de
gaufrer le film en un nombre considérable
de petites lentilles. Nous allons en exposer
‘la technique.

Considérons un point pris sur un objet
éloigné recueilli par un objectif. L’image de
ce point viendra se former au foyer de
Pobjectif, sur le film ou une plaque photo-
graphique. 8i, a4 ce foyer, nous plagons une
lentille, de telle sorte que son centre optique
coincide avec lui, les rayons émanant du
point traverseront la lentille, et I'image pone-
tuelle sera remplacée par une petite surface,

S —
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Mais si, & 'intérieur de 'objectif, on inter-
cale un écran sélecteur trichrome comportant
des surfaces rouge, verte et bleue, le faisceau
lumineux traversant ’écran lui empruntera
ses couleurs, de sorte que, sur le film ou
sur le verre dépoli, on apercevra la petite
surface colorée comme [’écran.

En vertu d’un principe que tous les photo-
graphes connaissent, si on interpose un écran
entre un objectif et le verre dépoli, la portion
libre de l'objectif continue & projeter la
totalité de objet. C’est, d’ailleurs, ce quel’'on
réalise en fajsant intervenir le diaphragme.

Or l'écran trichrome peut étre considéré
comme undiaphragmespécial dans lequel cha-
cune des trois parties agit pour son propre
compte en envoyant surle verre dépolila tota-
litédel’objet, mais avec une couleurdifférente.

lors de la prise de vues et exclusivement dans
la zone rouge de Pécran projecteur, qui
occupe toujours, dans I'objectif utilisé pour
la projection, la méme position que dans
I’objectif de prise de vues.

Nous obtiendrons done automatiquement,
sur I’écran blane de projection, I'image rouge
du point photographié précédemment.

Par analogie, toutes les couleurs vertes,
toutes les couleurs bleues issues d'un pay-
sage, par exemple, se comporteront comme
la couleur rouge. Il n’est pas difficile d’éten-
dre le raisonnement aux couleurs composées.
Si nous considérons un objet jaune, par
exemple, les zones élémentaires rouge et verte
seront intéressées parl’action de cette lumiére.

Comme il n’est pas possible de construire
autant de lentilles qu’il serait nécessaire

OBJECTIF

PRINCIPE DU FILM GAUFRE POUR LA PROJECTION CINEMATOGRAPHIQUE EN COULEURS

Si le point de I'objet considéré est rouge,
par exemple, les radiations émises par lui
ne passeront que par la partie rouge du filtre
sélecteur ; la lentille projettera sur le verre
dépoli une tache lumineuse rouge, tandis que
les parties verte et bleue du filtre ne lais-
seront apparaitre que des zones sombres,
la eouleur rouge du point étant absorbée par
chacune d’elles.

Par conséquent, si nous remplacons le
verre dépoli par une plaque photographique
sensible au rouge, seule la partie corres-
pondant & la zone rouge sera impression-
née et noircira dans le bain révélateur. Si
nous tirons un positif de ce cliché, cette
partie noire deviendra transparente, tandis
que celles correspondant au vert et au bleu
resteront noires.

Voyons maintenant comment la recons-
titution du point rouge peut étre réalisée par
la projection.

Cette image positive du point rouge étant
placée au foyer de 1’objectif, nous pouvons
I’éclairer par un faisceau de lumiere blanche.
La lentille que nous conservons a ce foyer
dirigera les rayons blancs du faisceau sur
I'objectif, en sens inverse de leur marche

pour reproduire sur le film tous les points
constituant une image, M. R. Berthon eut
I’idée, en 1908, de procéder a un gaufrage
lenticulaire du film au moyen d'un cylindre
gravé de sillons entrecroisés produisant, par
laminage sur le celluloid, environ cinq cents
lentilles au millimétre carré. Elles se com-
portent comme Pindique la théorie, et le
film, impressionné & travers Décran tri-
chrome, se préte, aprés inversion, a la projec-
tion en couleurs, qui est, d’ailleurs parfaite.

Le film Versicolor Dufay

Un autre inventeur, M. Louis Dufay, a
qui l'on doit déja la plaque dioptichrome
pour la photographie des couleurs, indus-
trialisée des 1907, a mis, depuis, définiti-
vement au point un procédé tres différent
qui parait bien résoudre, dans toute son
ampleur, le probleme de la cinématographie
des couleurs et, peut-étre, de la photographie,
dans toutes leurs applications.

La presse, méme technique, a peu parlé
de cet inventeur. C’est 14 un fait fort regret-
table, car nous avons appris que I'invention
allait étre exploitée hors de France par un
puissant groupe étranger qui a acquis ses
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brevets universels, sort souvent réservé
aux inventions francaises.

Le systéme imaginé par M. Dufay sup-
prime I’écran coloré aussi bien a la prise de
vues qu’a la projection. De plus, le film ne
subit aucun gaufrage ; préparé comme nous
allons I'expliquer, il se développe comme un
film en noir et le cliché peut étre reproduit
autant de fois qu'on le désire par simple
contact a la maniere ordinaire.

Reprenant le probleme posé par Ducos
de Hauron, Louis Dufay se proposa de réa-
liser le réseau de sélection dans des condi-
tions rationnelles, c’est-d-dire au moyen
d’éléments colorés microscopiques, homo-
genes, parfaitement transparents et dis-
posés sous une forme géométrique régulicre,
conditions indispensables pour atteindre la
rapidité nécessaire et le modelé des images
photographiques. La plaque dioptichrome
est née de l'application de ces principes,
mais elle demeurait, comme l’autochrome,
victime de sa fragilité et de I'impossible
multiplication.

M. Dufay résolut alors de créer son réseau
sélecteur, non plus sur verre, mais sur les
bandes souples et 1égeres de celluloid.

Apres vingt ans de recherches, le probléeme
a €té résolu. Le film Versicolor Dufay peut
étre utilisé dans un appareil de prises de vues
quelconque, développé, viré, fixé dans les
conditions habituelles, inversé directement
ou reproduit & un nombre indéfini d’exem-
plaires, comme tous les films en noir, et
projeté dans n’importe quel appareil de
projection, sans écran coloré, puisqu’il cons-
titue lui-méme 1'écran.

Le systeme chromatique, imaginé par
Iinventeur, permet de réaliser trois combi-
naisons de réseaux, qui donnent le maximum
de luminosité :

Rouge violacé, orangé, vert, bleu ;

Violet, bleu verdatre, orangé, vert jaune ;

Rouge orangé, vert, violet, jaune orangé.

Avec I'une ou 'autre de ces combinaisons,
Iimage se présente avec le maxiinum de
douceur et de fondu et une gradation
absolument parfaite des couleurs naturelles.

Les éléments sélecteurs, insolubles & I'eau
une fois incorporés dans le eelluloid, se
présentent, avons-nous dit, sous une forme
géomeétrique réguliére ; ils peuvent étre des

carrés ou des rectangles indifféremment.
Pour la photographie ordinaire, le film
comporte 320 divisions colorées au milli-
meétre carré, tandis que pour la stéréoscopie
et pour le cinéma, il en comporte 900 et plus.
Ce chiffre peut paraitre formidable ; cepen-
dant, il suffit, pour réaliser ces 900 petits
éléments, d’appliquer trente lignes colorées
d’un trentieme de millimeétre chacune dans
les deux sens ; or le trentieme de millimétre
est une dimension de gravure normale.
Dans ces conditions, avec le maximum de
luminosité, la sélection s’opére avec la plus
grande sureté, la coloration étant rigoureuse-
ment égale sur toute la surface du point sélec-
teur, sans avoir a craindre d’exagération
au centre ou d’affaiblissement sur les bords.
Pour satisfaire aux lois de I'optique et, en
méme temps, réaliser un procédé industriel,
il était nécessaire d’incorporer les éléments
colorés dans la masse meéme du celluloid,
afin que les rayons lumineux sélectionnés
par le réseau ne subissent aucune réfraction
ni aueun retard en traversant le support.
Nous reproduisons sur nos deux planches
en couleurs toutes les phases successives de
coloration du réseau versicolor Dufay.
D’abord teinté uniformément en vert (1),
il recoit, par son passage entre deux e¢ylindres
dont 'un est gravé de lignes en relief extre-
mement fines, une impression typographique
de lignes paralleéles d’une encre grasse (2).
Il est ensuite conduit mécaniquement sur
une accrocheuse d’ou il s’engage dans une
deuxieme machine ot il est soumis 4 l'action
d’un agent chimique qui déecolore les inter-
lignes non protégés par lencre grasse ; il
se présente alors sous I'aspect (3). On voit
que la moitié du film est devenu incolore.
En cet état, il est mis en contact avee un
bain colorant orangé qui teint les inter-
lignes blanes (4). Lavé, puis débarrassé
mécaniquement par des brosses de l'encre
grasse devenue inutile, puis réembobiné,
séché dans la machine méme, il porte alors
une double coloration pure, le vert du début
étant débarrassé de la pellicule grasse qui le
protégeait (5). Le premier cycle de la fabri-
cation est alors terminé. Les opérations se
poursuivent, d’ailleurs, sur la méme machine,
comme précédemment, mais le cylindre
encreur est remplacé par un autre dont les

LES ASPECTS SUCCESSIFS DU FILM « VERSICOLOR)» AU COURS DE SA FABRICATION (PAGE 105)
1, le film est d’abord teinté en vert; 2, le film regoit une application par lignes transversales d’une encre
grasse; 3, le film est décoloré, Uencre grasse a protégé la couleur sur la moitié de la surface; 4. le film
regoil une application de couleur rouge dans toutes les parties décolorées; 5, Uencre grasse est enlevée ;
le film est alors teinté en deua couleurs; 6, le fibm regoit une nouvelle impression grasse suivant une
direction perpendiculaive a la premiere; 7, le film est décoloré enire les bandes grasses; 8, le film
est coloré en violel, sauf sur les bandes grasses; 9, les bandes grasses enlevées, le film est terminé,
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lignes de gravure se croisent a 90° avec la
linéaire déja réalisée.

On obtient ainsi, successivement, une
application d’encre grasse (6) suivie d’une
décoloration de toutes les parties non proté-
gées par I’encre (7).

Remarquons que la décoloration n’est pas
totale ; le film conserve une double teinte
bleu pale et rose sur laquelle sera appliquée
ensuite une couche violette (8). Apres
lavage et élimination mécanique de ’encre
grasse, le film

ciale exigée par les entreprises cinéma-
tographiques. De plus, la reproduction
illimitée, par simple contact du film néga-
tif, en rend I'industrialisation aussi simple
que celle des films en noir.

C’est 1a le fruit de vingt années d’efforts
couteux, servis par une connaissance appro-
fondie de la technique des couleurs et de
la décomposition de la lumiére que bien
peu de savants possédent.

Quant & la photographie des couleurs, per-

mettant la re-

a acquis son ; i
aspect définitif
(9) avec les
quatre teintes :
orangé, vert,
bleu violet et
violet rouge.
La photogra-
phie que nous
publions et sur-
tout le dessin
schématique,
permettent de
comprendre ai-
sément la fabri-
cation qui est
absolument au-
tomatique. Le
film est traité,
non sur la lar-
geur d’'un film
ordinaire de ci-
nématographie,
mais sur une
grande largeur,
qu’il suffit de
couper ou de
débiter ensuite
au format dé-

Distributeuprs
d’encre grasse

Cylindre de
s PrESSION

production sur
papier d’un cli-
ché négatif,
nous pouvons
assurer que sa
réalisation est
en trés bonne
voie.

Bientot, cha-
que amateur
pourra tirer au-
tant de positifs
en couleursqu’il
désirera d’un
cliché négatif
unique, aussi
simplement
qu’il obtientdes

positifs en noir.
11 1ui suffira d’o-
pérer sur pelli
cules et sur pa-
pier Versicolor,
Il faut remar-
quer également
qu’aucune ma-
nipulation nou-
vellen’est néces-
sitée pour cela,

: C‘_yffndné- g_r'; ve o

siré apres 1'ap-
plication de la
couche sensible.

Ainsi que
nous I'avons dit déja, et il convient de le
répéter pour bien faire ressortir la différence
qui existe avec les films gravés, le Versi-

color Dufay, qui peut étre utilisé pour la.

prise de vues dans un appareil quelconque et
projeté dans un appareil ordinaire, constitue
donc la solution rigoureusement commer-

ENSEMBLE DE LA MACHINE A IMPRIMER (DEPOT DE
L'ENCRE GRASSE SUR LE FILM).

que les bains de
développement
et de fixagesont
les mémes que
ceux dela photographie en noir puisquela cou-
che sensible reste la méme et que seuls, la pel-
licule ou le papier sont spécialement préparés,
Le cinéma et la photographie vont la main
dans la main ; toute solution qui ne permet pas
la pratique des deux reproductions est une
solution insuffisante. JEAN CAEL,

SCHEMA DE LA FABRICATION DU FILM VERSICOLOR (PAGE 106)
Le film préalablement coloré en vert (A) passe sous le cylindre gravé a qui dépose des bandes transversales
d’encre grasse. Aprés séchage (C) il est dirigé dans la cuve de décoloration D d’ow 1l sort pour recevoir
en E une application de teinture rouge. Lavé en T puis essoré en G, il passe dans une cuve I on
une brosse enléve Uencre grasse. Il est ensuile séché en J et embobiné en K. Les mémes opérations se
répétent mais Uapplication des bandes grasses et de la teinture violelte croisent les impressions
précédentes. Aprés grattage de Uencre, le film est terminé,
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LA PRODUCTION RADIOELECTRIQUE

DE LA MUSIQUE

Par Joseph ROUSSEL

L’an dernier, un inventeur frangais, M. Givelet, présenidit aw gala de la T. S. F. du Trocadéro
un appareil radioélectrique constitué par une sorte de piano qui lui permettait d’émeitre quelques
notes musicales, d’ailleurs trés pures, en actionnant les touches correspondantes du clavier.
Le dispositif de M. Givelet — qui est tout a fait différent de celui de Uingénieur russe M. The-
remin, que nous avons étudié ict (1) — a élé perfectionné, et, tout récemment, cel inventeur a pu
Jouer la Marseillaise sur son appareil, devant le Président de la République francaise. Ce dis-
positif de piano radioélectrique est déerit ici par notre collaborateur habituel, M. Roussel,

La synthése de la
musique est~elle
réalisée ?

PRES avoir servi
de base, voici
quelque temps,

a l'appareil musieal
du professeur There-
min, la science ra-
dioélectrique nous
offre, aujourd’hui, un
nouvel instrument de
musique, le piano a
ondes ¢lectromagné-
tiques, de M. Joseph
Givelet.

A vrai dire, des
travaux du méme or-
dre ont été entrepris,
il ¥ a environ seize
ans, par la C. G. R.,
et les vieux amateurs
de T. S. F. se sou-
viennent d’avoir en-
tendu parler, vers
1912, d’un piano
hertzien installé a
bord du yacht du
prince de Monaco.

Les deux instru-
ments, celui de 1912
et celui de 1927, car
la premicre démons-

tration publique de 'appareil de M. Givelet
eut lieu au Trocadéro, le 9 juin dernier, par-
tent de conceptions identiques. Cependant,
il nous faut souligner cette grande différence

(1) Voir la Science ef la Vie, n° 128, page 131.

qui en expose le principe et Uapplication.

T

M. GIVELET DEVANT LE CLAVIER DE SON
PIANO RADIOELECTRIQUE

qu’en 1912 on s’adres-
sait a l'are chantant
comme source d’os-
cillations, tandis
qu’actuellement I’in-
venteur s’adresse aux
lampes & trois élec-
trodes.

L’on a parlé, au
sujet de ce nouveau
dispositif, de synthése
de la musique, ce
qui est une erreur. Il
y a, en réalité, pro-
duction, par méthode
purement radioélec-
trique, d'une suite
aussi compléte que
Pon veut de sons
purs, mais sans com-
binaison de ces sons,
en un mot, sans ac-
cords. Ceci différencie
complétement cette
méthode de celle
qu’utilisa Helmh oltz,
lorsqu’en 1863 il réa-
lisa d’abord ’analyse,
puis la synthese des
sons, ce qui le condui-
sit a4 poser les bases
de la théorie mathé-
matique de la mu-
sique.

Nos lecteurs, grice a4 la pratique de la
T. S. F., étant, pour la plupart, assez bien
familiarisés avee la technique radioélec-
trique, comprendront facilement le prin-
cipe de I'appareil de M. Givelet. Nous allons
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méme leur four-

nir quelques pré-
cisions, qui leur

1 permettront de
+ tenter, a leur

8056120 tour, cette trés

G = intéressante réa-

i lisation du nou-
veau dispositif

L ks musical. Cette

réalisation est, a
vrai dire, assez
délicate. mais
nous sommes
persuadés que nombreux sont, parmi nos
lecteurs, ceux qui pourront la mener & bien.

FIG. 1. - SCHEMA DE MON-
TAGE DE L'HETERODYNE

L’hétérodyne est a la base des appareils
émetteurs d’ondes

On sait que I'une des propriétés de lalampe
de T. S. F. (soit triode, soit bigrille) consiste
a pouvoir entretenir, dans un circuit com-
portant une self-inductance et une capacité,
des oscillations électromagnétiques, dont la
longueur d’onde est, 4 son tour, fonetion des
valeurs de ces deux éléments.

C’est le principe des émetteurs et, en par-
ticulier, du plus simple de tous : I'hétérodyne.

L’hétérodyne, qui peut se présenter sous
diverses formes, est, dans sa réalisation la
plus simple, schématisée par la figure 1.

L’inductance L s’y divise électriquement
en deux parties : L;, appelée self de grille, et
L,, appelée self de plaque.

La période de l'oscillation du circuit L C

est donnée par la relation T'=2 = [/L C.
Quant i la longueur d’onde, on la trouve
exprimée en metres par la formule
A metres =
59,61 [/L (cent.C.G.8.) X C (microfarads).
De plus, cette longueur d’onde, en
metres, est égale a la vitesse de propagation
V = 800.000.000 de meétres par seconde,

divisée par la fréquence F, d’ou ) = g

Ce rappel de quelques notions est néces-
saire pour bien faire comprendre le fonction-
nement du piano électrique et permettre
de déterminer 'ordre de grandeur des élé-
ments entrant dans sa construction.

Plus le produit L x C sera grand, plus la
longueur d’onde sera grande également,
et inversement plus la fréquence sera faible.

Les ondes employées en T. S. F. sont &
fréquence trés élevée, d’autant plus élevée
que l'on utilise de plus’en plus des ondes
courtes ; les vibrations sonores, au contraire,
dont le nombre moyen est compris entre

15 et 6.000 par seconde, sont, par rapport
aux ondes électromagnétiques, de fréquence
faible; c’est pourquoi on les appelle ondes
de basse fréquence.

Comment ’appareil de M. Givelet
émet les sons

L’appareil de M. Givelet, ayant pour but
la production directe d’ondes sonores, étant
bati sur le plan de I'hétérodyne, devra avoir,
pour les éléments L et C, des valeurs trées
élevées. )

Prenons comme exemple la production
du la; du diapason (1); elle exige 435 vibra-
tions par seconde. Dans ce cas, la longueur
de l'onde électromagnétique & produire est

caale 8 S0D00000 _ ot

Pour 'obtenir avec 'hétérodyne, en sup-
posant que nous fixions la capacité C a la
valeur de 9 microfarads (valeur arbitraire
du reste), il nous faut donner a la self I une
valeur de 14,676 millihenrys.

Cette wvaleur relativement considérable
est obtenue en utilisant une self bobinée sur
un noyau magnétique (formé d’un eylindre
composé de nombreux fils de fer fins). Ce
dispositif a deux avantages : d’abord il néces-
site moins de spires, puis il permet de régler
la valeur de la self-induction en faisant péné-
trer plus ou moins le noyau dans la bobine,

Si, maintenant, nous couplons, par induc-
tion, avec la bobine d’hétérodyne une self
mise en série avec un haut-parleur, celui-ci
émettra I'onde sonore pour la fréquence de
laquelle nous avons réglé le circuit L C,
dans I’exemple précité, le la,.

Dés lors, I'appareil prend la forme de la
figure 2.°

On se rend déja compte qu’il suffit, pour
faire wvarier la hauteur de sons émis. de

(1) Diapason normal déposé au Conservatoire de
musicque de Paris.

+0

8oYalea

H.P

?

FIG. 2. — SCHEMA DE MONTAGE DU PRODUC-
TEUR ELECTROMAGNETIQUE D’ONDES SONORES
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modifier, soit indépendamment, soit simul-
tanément, les valeurs de C, par variation de
capacité, et de L, soit en modifiant le nombre
de spires, soit en modifiant la position du
noyau.

Une telle action, qui multiplie le nombre

de vibrations par ;—Z per-

pondant & l'une des notes musicales de
la gamme.

La transposition s’obtient dés lors le plus
facilement du monde, par seule variation
du noyau de fer de la self, ce qui monte ou
descend la hauteur de toutes les notes.

Dieses et bémols peuvent étre obtenus de
méme maniére, ou par addition, soit en pa-

rallele, soit en série, d’une

met de diéser la note 3 D
émise, c’est-a- —-T
dire del’élever

capacité de variation jointe
au circuit oscillant.

d’un demi-ton,
ou de la bémo- H.P
liser (abaisser
d’undemi-ton)
si cette multi-

On obtient, en partant de
cette conception, I'appareil
complet que représente la
figure 3, dont le clavier ne
comporte qu’une seule

e 5 24
plication est effectuée par 52

Le fonctionnement du

gamme normale ; mais on
peut imaginer un dispositif
d’action aussi étendue qu’il

piano radicélectrique
Tout ceci exposé, on va

est possible de le désirer par
seule multiplication des élé-
ments.

comprendre immédiatement
le fonctionnement du piano

Nous donnons, en outre,

' T la photographie de I'inven-
AL 4 teur utilisant 'appareil avee

radioélectrique sous sa forme C;
compléte. ‘ lequel il a eu I’honneur
Il serait possible d’émettre ¢ _?:T d’exécuter la Marseillaise,
tous les sons désirés par la i f devant le Président de la
seule wvariation convenable ‘ République, le 19 décembre
de L et de C, mais on se Cy _?:T dernier, & I'Exposition des
heurterait & deux difficultés. A 1 Sciences et des Arts.
D’abord celle d'obtenir ' Nous savons, d’autre
sans erreur le nombre exact Cs %T part, qu’il t‘ravaiIle 4 un
de vibrations voulu; puis, T nouveau modeéle permettant
chose plus grave, la néces- T Ulexécution des accords, ce
sité de passer d’un son a Cg 4 qui en fera réellement un

I’autre non pas brusquement,
mais en parcourant la gamme

« orgue radioélectrique ».
Notons, enfin, qu’au lieu

de tous les sons intermé-
diaires.

Ces difficultés sont tour-
nées simultanément d’une
fagon trés simple, en établis-
sant en dérivation sur I’in-
ductance L un jeu de conden-

FIG. 8. — SCHEMA DU PIANO
RADIOELECTRIQUE

T T..., touches du clavier per-

mettant de metire en eircuil, suc-

cessivement, l'un des condensa-

teurs C C,..., correspondant cha-

cun @ une note délerminée de la
gamme.

d’agir directement sur un
haut parleur, ce dispositif
peut moduler I'onde entre-
tenue d’un émetteur de ra-
diotéléphonie, et réaliser
ainsilecurieux paradoxed’ un
instrument muet &4 1’émission

sateurs fixes, pouvant étre

mis chacun séparément en circuit par le
jeu de clés, dont ’ensemble constitue le cla-
vier de l'appareil.

Chacun de ces condensateurs a été réglé
par construction, de telle maniére que sa
liaison avec la self unique donne au circuit
oscillant une valeur bien déterminée, corres-

et produisant cependant de
I’harmonie sonore dans tous les haut-parleurs
des récepteurs (1). J. RoussEL,

(1) Pendant que nous mettions sous presse, cette
expérience a été réalisée en public par 'inventeur.

Le piano radioélectrique a permis d’impressionner
«a la muettes un disque de phonographe, lequel,
passé sous le style répétiteur, a permis de donner I'au-
dition du morceau ainsi enregistré en plein silence.
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LES ENQUETES DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

LE REMARQUABLE DEVELOPPEMENT
DE L'AVIATION TCHECOSLOVAQUE

Par le Général A. NIESSEL

Deés le lendemain de son indépendance, la Tchécoslovaquie s’est mise a Ueeuvre dans le domaine

aérien, apporiant le méme esprit d application el de swile aw développement de son indusirie

acronaulique el de Uinfrastructure qu’a Uaviation militaire et a Uaviation commerciale. Les résul-

tats obtenus sont iels que Dindustrie tchécoslovague fournil déja des avions a Uétranger. Aussi,

aprés avoir parlé de I'aviation des grandes puissances européennes (1) et de celle des KEtals-

Unis (2), La Secience et la Vie se doit-elle de consacrer une étude a Uaviation tchécoslovaque et
a son remarquable développement au cours de ces derniéres années.

La situation géographique de la Tchéco~
slovaquie confére a son aéronautique
une place de premier ordre

U point de vue commercial, la Tché-
coslovaguie occupe une position trés

avantageuse. Une partie des commu-
nications entre I’Europe occidentale et I'Eu-
rope orientale passent sur son territoire,
telle notre ligne aérienne Paris-Varsovie, qui
fait escale & Prague. L’Allemagne centrale
et orientale et la Pologne sont obligées de
le survoler pour se relier 4 ’Autriche, a la
Hongrie, aux Balkans et au proche Orient.
Aussi le gouvernement tchécoslovaque favo-
rise-t-il I'union des lignes nationales et
étrangéres sur le principe de la réeiprocité,
¢’est-a-dire que, pour chaque ligne créée
sur son territoire par une société étrangere,
il demande l'autorisation d’exploiter une
ligne analogue sur le territoire étranger.

D’autre part, au point de vue militaire,
ce pays, tout en longueur, peut étre atteint
par le bombardement ennemi aérien dans
toutes ses parties : il a done un besoin urgent
de se préoccuper de sa défense aérienne.

Cette double raison explique l’intérét
particulicrement vif que I'on porte 4 I’avia-
tion en Tchécoslovaquie.

D’ailleurs, les quatre expositions inter-
nationales d’aéronautique qui ont eu lieu
a Prague, et auxquelles ont participe I’Alle-
magne, I’Angleterre et la France, démon-

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 109, page 19; n® 113,
page 361; n° 114, page 485; n° 122, page 101; n° 126,
page 473; n° 128, page 91.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 124, page 289.

trent mieux encore combien toutes les ques-
tions de navigation aérienne intéressent nos
amis.

En Tchécoslovaquie, le ministére de la
Deéfense nationale s’oceupe de 'aviation mili-
taire, qui disposait, en 1926, d’un budget de
153.000.000 de couronnes ; parmi ces dé-
penses figurent celles relatives & la création
d’un institut militaire d’études et de recher-
ches aéronautiques; une partie du service
météorologique est également entretenue sur
ce budget. Pour I'aménagement des terrains
civils et de leurs installations, de méme pour
tout ce qui concerne I'aviation commerciale,
le ministere des Travaux publics dispose
également d’un institut d’études aéronau-
tiques et de stations météorologiques. Le
budget de ’aviation civile a été de 29 mil-
lions 412.000 couronnes en 1927.

L’aménagement des terrains d’aviation

Il existe cing aéroports a la fois militaires
et civils, six aéroports exclusivement mili-
taires et deux privés. Les plus importants,
ceux de Prague, Brno (Brunn) et Bratislava
(Presbourg), sont mixtes. En 1927, le minis-
tere des Travaux publies a agrandi les ter-
rains existants, organisé trois nouveaux ter-
rains civils et créé de nombreux terrains de
secours jalonnant les lignes de navigation en
service.

Les usines de construction d’avions

Aucune usine d’aviation n’existait sur le
territoire de la république tchécoslovaque
lors de sa constitution, en 1918.

Mais, avant méme la fin de D’année, on
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tchécoslovaque de construction
d’avions ne se contente pas de
servir 'aviation nationale. La
Belgique a acquis la licence
d’avions de chasse Avia, a la
suite d’un concours organisé a
Bruxelles, en 1923, ou le type
Avia BH.-21, moteur Jupiter,
s’était classé premier. La mai-
son Aéro a fourni des avions
aux Pays Scandinaves et a la
Bulgarie ; ce dernier pays a éga-
lement acheté des avions-écoles,
type Smolik, & I'usine d’Etat.
Toutes les matiéres premiéres,

MOTEUR BREITFELD - DANEK DE 500-760 cH

C’est le premier moteur tchécoslovaque de grande puissance qui
ail subi avec succés Uessai d’endurance de cent heures.

songeait & combler cette lacune. Un groupe
de techniciens, dirigé par I'ingénieur Smolik,
se formait, et ’Etat créait un arsenal aéro-
nautique, qui, aprés divers avatars, est
devenu 1'usine militaire de construction
aéronautique (Vojenska Tovarna na Letadla).
A sa téte se trouve toujours M. Smolik, qui
a présidé & sa naissance et & son évolution.
Dés 1920, cet établissement fournissait déja
a larmée tchécoslovaque des avions de
reconnaissance. Réinstallé sur 1’aérodrome
de Letnany, prés de Prague, en 1924, 1’ar-
senal aéronautique construit maintenant
tous les types d’avions militaires (école,
chasse, observation et reconnaissance, bom-
bardement de jour et de nuit) et des
avions civils de modéle Smolik.

Une autre usine, I’Aéro, était
créce des le début de 1919. En
1923, elle a été installée & Prague-
Vysocani.

Cette création était suivie,
quelques mois plus tard, par
celle de la maison Avia qui s’ins-
tallait & Prague VII; elle a gardé
ce nom pour la dénomination des
avions construits par elle, mais
son nom actuel est Milos Bondy.
~ Ces deux sociétés fabriquent
également des avions de tous les
types.

Enfin, depuis 1926, l'usine
Skoda, de Pilsen, a fait son
entrée dans Dindustrie aéronau-
tique, en construisant par licence
une série d’avions de chasse De-
woitine. Elle dispose d’un im-
portant bureau d’études.

Dés maintenant, I'industrie

sauf le caoutchoue et I'alumi-
nium, sont fournies par 'indus-
trie nationale. Les foréts de la
Bohéme et de la Slovaquie don-
nent des bois excellents, qui
valent les bois américains.

Usines de moteurs

Il existe quatre usines de moteurs.

La plus ancienne est Breitfeld-Danek, qui
existait déja sous la monarchie austro-
hongroise. Elle fabrique par licence des
Lorraine-Dietrich 450 ch et plusieurs mo-
teurs originaux, dont le plus puissant fait
500 ch.

Depuis 1923, la maison Walter, déja bien
connue pour le moteur d’automobile, s’est

Bulb]uleur's
g ||

MOTEUR D'AVIATION WALTER 85 A REFROIDISSEMENT
PAR AIR, TYPE N.-2, VU DE L’ARRIERE
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mise aux moteurs d’aviation, a refroidisse-
ment par air, de 60, 85 et 110 ch, ou & refroi-
dissement a eau, de 240 ch. Elle est sur le
point de sortir un nouveau moteur, 4 refroi-
dissement & air, de 220 ch. Enfin, elle cons-
truit aussi sous licence des moteurs Gnome-
Jupiter de 425 ch.

Depuis 1923 également, I'usine Skoda et,
depuis 1926, Laurin et Klement fabriquent
sous licence des Lorraine 450 ch.

les ailes et le fuselage, mais ses avions ont
souvent des ailerons métalliques ou mixtes ;
ses revétements sont, en grande partie, en
contre-plaqué. Skoda a monté des avions
entiecrement métalliques.

La participation importante prise, en
1926, au Salon aéronautique de Paris, le
succes de I’Exposition -internationale de
Prague, en 1927, plusieurs victoires inter-
nationales, les ventes d’avions et de licence

VUE D’ENSEMBLE DE IL’AEROPORT DE PRAGUE

Situé a 9 kilomeétres de la capitale de la Techécoslovaquie, cet aéroport comporte un terrain de 1.530 métres
de long sur 800 méires de large et six hangars de 34 métres d ouwverture sur 30 meétres de profondeur.

Les études et la technique

L’Institut militaire d’études et de recher-
ches aéronautiques est largement installé sur
I’aérodrome de Letnany, prés de Prague,
ou une surface de 50.000 meétres carrés lui
a été réservée. 11 sert a 'aviation civile et
a4 l'armée et posséde de trés belles installa-
tions (soufflerie, laboratoires, vaste hall pour
les essais statiques, etec.), qui occupent
10.000 métres carrés de superficie couverte.

Les meilleurs spécialistes militaires et
civils du pays lui sont attachés.

Il comprend trois sections : construction,
études techniques, météorologie.

A T'usine militaire et 4 1’Aéro, la construc-
tion est généralement mixte, bois et acier ;
Milos Bondy emploie d’ordinaire le bois pour

a D’étranger attestent la wvaleur publique-
ment reconnue de la technique et de I'in-
dustrie d’aviation tchéecoslovaque.

Principaux modéles d’avions tchéco~
slovaques

L’usine militaire a mis en construction
vingt-quatre modeles Smolik de tous types,
civils et militaires ; elle en a d’autres a
I’étude, en particulier un bimoteur de pro-
tection et un trimoteur de combat.

Nous citerons parmi les premiers :

1’S.-16 métallique, de grande reconnais-
sance, normalement muni d’un moteur
Lorraine-Dietrich 450 ch, avec lequel il a
atteint une vitesse de 225 kilomeétres a
I’heure, un plafond de 7.500 métres et une
rapidité de montée de 5.000 métres en
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AVION SMOLIK ¢« 5.-16 » DE GRANDE RECONNAISSANCE ;: MOTEUR LORRAINE DE 450 CH

AVION-ECOLE SMOLIK « §.-18 », BQUIPE AVEC UN MOTEUR WALTER DE 60 CH ET DESTINE
AUX AVIATIONS TCHECOSLOVAQUE ET BULGARE
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30 minutes, mais qui peut recevoir égale-
ment un Napier-Lion ou un Hispano 450 ch,
ou un Renault, ou un Breitfeld et Danek de
500 ch ;

L’S.-18 école, moteur Walter de 60 ch,
employé par l'aviation tchécoslovaque et
I'aviation bulgare ;

L'S.-20 de chasse, de construction mixte,
moteur Skoda-Hispano 800 ch, qui a donné
250 kilométres & I'heure, est monté a
5.000 meétres en 14 m 30 s et atteint un pla-
fond de 7.000 métres ; il est en service dans
I'armée tchécoslovaque ;

1.’S.-24, triplace de bombardement de nuit,

La maison Aéro a produit de trés nom-
breux types d’avions de tout genre civils et
militaires, plus d’une vingtaine. Nous men-
tionnerons parmi eux :

L’A.-10, limousine de transport, moteur
Maybach 260 ch ;

1°A4.-23, hmousme de transport moteur
Lorraine de 450 cb ;

1’4.-27, de bombardement de nuit, bi-
moteur Jupiter de 400 ch ;

1.’ A.-30, biplace de grande reconnaissance,
moteur Lorraine de 450 ch ; )

1’A4.-32, biplace de chasse, moteur Jupiter
de 400 ch.

AVION DE CHASSE LETOR « 8.-20 », EQUIPE AVEC UN MOTEUR HISPANO DE 300 CH ET FOURNI
AUX ARMEES LITHUANIENNE ET YOUGOSLAVE

de construction métallique, moteur Breit-
feld et Danek 500 ch ou Rolls-Royce 600 ch.

Pour la maison Milos Bondy, nous citerons
spécialement :

1’ Avia BH.-11, de tourisme et d’entrai-

nement, monoplan a aile basse, a moteur
Walter 60 ch, qui a obtenu, en 1925, la
Coupe d’Italie pour avions a4 petite puis-
sance, et s’est brillamment classé, en France,
4 un concours de méme ordre, a Orly, en
1926 ;
L’Avia BH.-21, de chasse monoplace,
moteur Hispano 800 ch, qui a obtenu, a
Bruxelles, le succés déja mentionné ci-
dessus ; cet avion, muni d’un moteur Jupi-
ter 425 ch, a pris 'indice BH.-33;

1’ Avia BH.-26, biplace de chasse et de
combat, muni d’un moteur Jupiter 425 ch,
avec lequel il atteint une vitesse de 240 kilo-
metres-heure.

Les écoles et la propagande

11 existe trois écoles de pilotage (une élé-
mentaire; une de transition, une supérieure)
et une école d’observation.

Il en est sorti environ un millier de pilotes
dont deux cents officiers. L’aviation civile
compte peu de pilotes, mais une vive propa-
gande est faite pour inviter les jeunes gens
4 venir 4 Paviation, tant comme pilotes que
comme mécaniciens et spécialistes.

D’autre part, Popinion publique est inté-
ressée a toutes les questions d’aéronau-
tique par une propagande intense de la Masa-
rykova Letecka Liga (Ligue Aérienne du
Président Masaryk), qui comprend 190 grou-
pements, avee plus de 80.000 membres. Elle
est secondée par I’Aéro-Club tchécoslovaque,
1’Aéro-Club de la Bohéme de 1’Ouest, 1’ Aéro-
Club de Moravie et I’Association des Pilotes
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AVION BIPLACE DE TOURISME ET D’ENTRAINEMENT AVIA « BH.-11»

Aviateurs; plusieurs journaux spéciaux, en
langue tehéque ou allemande, servent de
porte-parole & ces associations.
L’aviation militaire

L’aviation militaire comprend trois régi-
ments mixtes, dans la composition desquels
entrent des escadrilles de diverses subdivi-
sions de 'arme. Chacun d’eux dispose d’un
état-major, de deux ou trois groupes, d’une
section photographique, d’un dépét et d’un
parce bien aménagé.

En réalité, il existe : 9 escadrilles d’obser-
vation, 5 de chasse, 1 de grande reconnais-
sance, 2 de bombardement de jour et 1 de
bombardement de nuit.

Les compagnies de ballons captifs ont été
sorties de I'aviation et passées a Dartillerie
lourde.

La menace aérienne a provoqué la eréation
d'un régiment d’artillerie antiaérienne, qui
se compose de 3 groupes, comprenant cha-
cun 3 batteries 4 4 pieces et une compagnie
de 8 projecteurs. On prévoit la formation

AVION MONOPLACE DE CHASSE AVIA « BH.-21»
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prochaine de batteries nouvelles et de bat-
teries fixes pour la défense des points sen-
sibles.

La navigation aérienne et les lignes
: commerciales

Dés maintenant, diverses lignes de navi-
gation aérienne sont en exploitation.

Trois lignes internationales (Prague-Nu-
remberg - Strasbourg - Paris ; Prague - Bres-

exploitées par la Société allemande Luft-
hansa. La derniere de ces lignes donne la
correspondance avec la ligne de la méme
compagnie Munich-Zurich-Lausanne-Ge-
neve-Marseille.

Lignes nationales : L’Etat exploite les
lignes Prague - Brno (Brunn ) - Bratislava
(Presbourg)-Kosice ; Prague-Brno.

La ligne Prague-Marianské-Lazné (Marien-
bad), qui était exploitée comme ligne d’été

LIMOUSINE DE TRANSPORT AERO « A.-10 », EQUIPEE AVEC UN MOTEUR MAYBACH DE 260 cH

lau-Varsovie ; Prague - Vienne -Budapest -
Belgrade - Bucarest - Constantinople) sont
exploitées par la Compagnie internationale
de Navigation aérienne, dont le port d’at-
tache est au Bourget.

La ligne Varsovie-Cracovie-Brno (Brunn)-
Vienne est desservie par la Société polonaise
Polska Linéa Lotnicza.

Les lignes Prague-Vienne et Prague-
Berlin le sont par la Société tchécoslovaque
de navigation aérienne.

Enfin, les lignes
Vienne (correspondances de Berlin sur
Malmee, et de Vienne sur Bregenz, Klagen-
fort et Constantinople): Berlin-Breslau-
Gleiwitz-Brno (Brunn)-Vienne ; Prague-
Chemnitz-Hall-Leipzig (correspondance sur
Hanovre et Bréme); Prague-Munich, sont

: Berlin-Dresde-Prague- .

par la Société Aéro, I'est par I’Etat depuis
I’été de 1927.

La ligne Prague-Liberec est exploitée par
la Société Avia, a qui appartient le terrain
de Liberec.

Les lignes d’Etat ont obtenu, en 1927, les
résultats suivants :

2.268 vols, faisant, au total, 415.278 kilo-
metres ; 4.283 voyageurs ; 19.459.310 kilo-
grammes de colis; 813.818 kilogrammes de
fret postal; 18.172.848 kilogrammes de mar-
chandises (soit une charge totale de 88 mil- .
lions 445.976 kilogrammes); 3.009 heures de
vol ; 96 9; de régularité.

Il est question d’ouvrir, en 1928, deux
nouvelles lignes d'Etat :

Brno-Moravska-Ostrav-Marianské-Lazneé-
Karlovy-Vary et Kosice-Uzhorod.
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Mais surtout de nouvelles lignes interna-
tionales sont 4 I’étude ou vont apparaitre,
et certaines d’entre elles sont destinées &
faire une concurrence dangereuse & celles qui
existent déja. Ce sont les lignes :

Londres-Cologne - Prague - Budapest (an-
glaise) ; Prague-Bratislava-Zagreb - Trieste
(tchécoslovaque) ; Bréme - Hanovre - Chem-
nitz-Prague (allemande) ; Breslau-Gleiwitz-
Brno-Vienne (allemande) ; Vienne-Prague
(autrichienne); Budapest-Prague (hongroise).

—

essais ont été faits par le professeur Ko-
marek, directeur de 'Institut d’Etat pour la
protection des foréts, pour la projection par
avion de poudres destinées i lutter contre
les parasites des plantes. On a utilisé, dans
ce but, de l'arséniate de calcium. L’avion
volait le plus bas possible (10 & 20 métres au-
dessus des cultures ; 85 métres au-dessus des
hautes futaies), et la dispersion du produit
était réalisée, soit par les tourbillons produits
par I'hélice, soit par une installation méca-
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Sauf une, toutes ces lignes passent par
Prague, qui va-ainsi devenir un aéroport
d’une rare importance.

La ligne anglaise peut constituer‘un tron-
con de la ligne vers ’'Egypte et les Indes. Les
lignes sur Trieste (tchécoslovaque) et sur
Vienne (allemande), qui se prolongeront aussi
vers le sud, ouvrent les communications
entre le nord de I’Europe et I’Italie.

Il faut remarquer que plusieurs de ces
lignes se doublent, se triplent méme sur cer-
tains parcours : Prague-Vienne par exemple.
Cela ne les aidera pas a boucler leurs budgets,
meéme si le gotit des voyages aériens se répand
beaucoup.

L’avion au service de ’agriculture

Aucun des cotés utilisables de Vaviation
n'a été perdu de vue. C’est ainsi que des

nique spéciale de dispersion, sur des bandes
successives de 20 & 60 metres de large. Ces
expériences auraient été concluantes.

On pense 4 commencer des études pour
lutter de la méme facon contre les sauterelles.

Conclusion

De tout ce qui précede, il ressort que la
Tchécoslovaquie, consciente des besoins de
sa défense nationale comme des résultats
que peut lui procurer sa situation géogra-
phique avantageuse, a discerné, deés le début
de son indépendance, I'importance qu’a pour
elle Paviation, tant civile que militaire. Son
gouvernement a su lui consacrer les efforts
pécuniaires et d’organisation qu’elle méri-
tait. Il est payé de ces efforts par les brillants
résultats déja obtenus par ’aviation tchéco-
s]ovaque. GENERAL A. NIESSEL.

/
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L’ASTRONOMIE POUR TOUS

QU’EST-CE QUE L’ASTROPHYSIQUE ?

Par Albert NODON
PRESIDENT DE LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DE BORDEAUX

L’astronomie physique ou astrophysique est d’une étude plus facilement accessible que I’ astronomie
de position ou astronomie mathématique qu’elle compléte. Elle a pour but de nous melire en rela-
tion avec le monde sidéral par Uintermédiaire des propriétés physiques de la matiére qui le cons-
titue. Les propriélés nous sont révélées a distance par Uanalyse spectrale, qui nous permet de
scruter la natwre intime des astres et de déterminer la part que prend, dans leur formation ef dans
leur évolution, Uénergie sous ses diverses formes. Nolre savant collaborateur, M. Albert Nodon,
auteur de fori belles découvertes dans ce domaine, a su dire auw lecteurs les moins averlis, en un
langage extrémement clair, ce que nous ont appris jusqu’ici les mondes qui peuplent I’ Univers,
montrer quels résultais ont été oblenus et ce que U'on peut attendre de ces recherches et de ces
conquétes, qui sont les plus belles et les plus fructueuses de la science. Ces problémes, profondé-
ment émouvants, élargissent singuliérement les limites de noire horizon terresire.

L’astrophysique est une science
de laboratoire

’EST au laboratoire que débute 1'étude
‘ de I"astrophysique, car c’est 14 qu’avee
I'aide du spectro-
scope nous scrutons la na-
ture intime de la matiere
portée & des tempéra-
tures extrémement éle-
vées, et que nous tirons
de ces études des déduc-
tions importantes sur la
composition des gaz in-
candescents et, en géné-
ral, sur toute la fhermo-
dynamique stellaire.
Dans ces recherches de
grande envergure, nous
mobilisons, pour nos be-
soins, la plupart des
ondes de 1'éther, telles
que chaleur, lumiere, élec-
tricité, et nous les char-
geons de nous aider &
scruter les troublants pro-
blemes des mondes lointains de 1'Univers.
Nous savons aujourd’hui que, sous le
terme générique de lumiére, nous devons
comprendre beaucoup d’autres ondulations
que celles révélées par I'ceil. Il existe en effet
des ondes beaucoup plus longues, que
nous ne voyons pas, appelées ondes infra-
rouges ou calorifiques, et d’autres beaucoup

M. ALBERT NODON

plus courtes, telles que les radiations ultra-
violettes, les rayons X et les rayons gamma.

Mais, & la longueur prés, toutes ces ondu-
lations sont analogues a celles de la lumiére ;
elles sont régies par les mémes lois générales

* et possédent toutes, des
plus longues aux plus
courtes, une vitesse de
propagation uniforme, qui
est celle de la lumiére.
Des recherches récentes
ont permis d’approfondir
le mécanisme trés pro-
bable de la génération
des ondes lumineuses, en
général ; ce mécanisme
parait étre étroitement
lié aux propriétés intimes
de P’atome lui-méme.

Ces phénoménes, dé-
duits de faits nombreux
et régis par des lois pré-
cises, nous sont devenus
d’'un secours trés pré-
cieux pour scruter l’en-
semble des particularités
physiques et mécaniques se rattachant aux
ondes calorifiques, lumineuses et ultra-
violettes émises par les étoiles.

L’atome est un systéme planétaire

Essayons de donner une idée générale sur
les résultats déja acquis. Chacun sait que
tout corps, qu’il soit solide, liquide ou gazeux,
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est constitué par des milliards de minuscules
particules, séparées les unes des autres par
d’immenses espaces, et que ces particules ou
molécules sont sans cesse en mouvement,

Les molécules sont elles-mémes formées de
groupements réguliers de particules plus pe-

tites encore, appelées atomes.
ELECTRONS

nétes minuscules est arrachée de son orbite
et transportée par le choec sur une orbite
extérieure de plus grand diamétre. Mais, la
collision ne durant qu’un instant, la planéte
retourne aussitét sur son orbite primitive

Sous I'effet du choe, elle avait emmagasiné

de D'énergie; en revenant
ATOMES

Mais la subdivision de la
matiére ne s’arréte pas la;
chaque atome est formé lui-

de

———

1extérieur e
Lithium

a4 sa position premiére, elle
abandonne cette énergie.
C’est précisément dans ce

méme de millions de par- 2intérievrs

ticules, plus minuscules en-
core, appelées élecirons,
tournant avec une vitesse
prodigieuse  autour

2extérieurs o
d’un ? . ¥ Bérium
centre ou mnoyaw atomique. 2inlérieurs
Chaque électron emporte

avec lui, dans son wvertigi-
neux mouvemeni de rota-
tion, une puissante charge
négative ; tandis que le
noyau renferme une charge
positive, égale a la somme
de toutes les charges oppo-
sées des électrons qui l'en-
tourent.

On peut se demander de
quelle facon on est parvenu
a de telles conclusions, puis-
qu'on n’a jamais wvu les
atomes ni les électrons et
qu’on ne les verra peut-étre
jamais, par suite de leur
extréme petitesse et de la
vertigineuse rapidité de
leurs mouvements! On y
est parvenu a la suite de
nombreuses déductions

3extérieurs

7 extérieurs

8extérieurs

Neéon intérieur,

1electron
exterieur

4exlarieurs e Carbone
Sextérieurs e Azole

b Loy lesquelles se font les colli-
Eianieyns aeAsknl sions, la masse de 1’élec-

@ Néan (Gaz noble)

()

phénomeéne que réside Ile
secret de la génération de la
lumiére ! En effet, 1’énergie
est dissipée a travers ’éther
sous forme de vibrations,
et ce sont, d’aprés les don-
nées actuelles, ces vibrations
de I’éther qui econstituent
la lumiere. Quant & la qua-
lité de la lumiére émise,
c’est-a-dire sa couleur, elle
dépend de la vitesse avee
laquelle s’est effectué  le
phénomene, vitesse qui varie
suivant la nature de P'atome,
la position des orbites sur

tron, ete...
Fluor

Comment étudie~t-on
une radiation lumineuse?

L’étude des radiations lu-

mineuses est, en quelque

el sorte, ’écho fidele de celle

. des atomes qui les émet-
tent, c'est-a-dire qu’elle

nous permet de déterminer

d’ordre expérimental ; et
les théories qu’on a édifiées
cadrent si étroitement avee
la plupart des faits connus
et permettent d’en prévoir
tant d’autres, que ces hypo-
théses semblent bien proches
de la vérité.

On peut dans une certaine
mesure comparer le noyau

etc.

REPRESENTATION SCHEMA-
TIQUE DU NOMBRE ET DE LA
POSITION RELATIVE DES ELEC-
TRONS DANS DIVERS ELEMENTS

Le néon (Ne) représenle un gaz

noble terminant la série du -

thium. On retrouve le néon dans

le noyau de la série du sodium
(Korsel).

4 distance la nature intime
de la matiére constituant
les mondes lointains de
I’Univers sidéral.

Il convient, avant d’étu-
dier wune radiation lumi-
neuse, de la séparer com-
pletement de la multitude
des autres radiations que
nous envoie une étoile ; nous

atomique au -Soleil, autour
duquel gravitent les planétes, que repré-
sentent les électrons dans Iatome.

Chaque corps simple est figuré par un sys-
teme planétaire différent, qui lui assure des
propriétés physiques et chimiques parti-
culiéres.

Il survient parfois des collisions imprévues,
provenant de I'intrusion subite d’un ou plu-
sieurs électrons extérieurs, animés d’énormes
vitesses. Il arrive alors que 1'une des pla-

y parvenons facilement &
Iaide du spectroscope, qui étale toutes les
couleurs du spectre et ne laisse passer que
celle que 'on veut étudier 4 travers une
petite fente verticale.

Nous isolons, par exemple, une radiation
jaune, qui correspond & une longueur d’onde
déterminée ; nous savons que cette raie jaune
provient d’un atome de sodium.

Du faii de I'apparition de cette raie spec-
trale, nous en concluons que certains élec-
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trons de I'atome de sodium, portés 4 haute
température, donnent naissance i des colli-
sions internes caractérisant certains états
physiques de ’atome. Nous savons, d’autre
part, que certaines modifications dans la
position de cette raie du sodium, dans son
éclat, dans sa lar-
geur, elc., correspon-
dent a des états
bien déterminés
de Patome de so-
dium correspondant
eux-meémes a une
température, une
tension de wvapeur,
une charge électri-
que, etc.,. bien dé-
finies. Volume)

Bref, nous pou-
vons, par la simple
inspection de la raie
spectrale, établir a
priori 1’état complet
des conditions phy-
siques dans lesquel-
les se trouvent les
vapeurs de sodium
dans I'astre observé.

Poursuivant cette
intéressante  étude
spectroscopique,
nous découvrons
d’autres raies émises
par le sodium; cer-
taines sont situées
dans le rouge ex-
tréme, d’autres dans
le violet extréme ;
I’étude de ces raies

Arcturus

nous fournit de nou- (EEXUERRICREREIuR T

velles données sur SRLTERIlRITEITE

I’état physique et | ' :
dynamique des élec-
trons qui provien-
nent d’orbites plus
éloignées ou plus rap-
prochées du noyau
atomique.

Si notre étude s’é-
tend 4 d’autres atomes que ceux du sodium,
par exemple a ceux de I’hélium, de 1’hydro-
géne, du calcium, ete., nous aurons autant
de renseignements nouveaux sur I’état phy-
sique de I’étoile (fig. 8). Chaque découverte
faite dans le laboratoire nous fournit des
données nouvelles sur 1'état physique des
corps & haute température et nous fait
gravir un nouvel échelon dans I’échelle de
nos connaissances astrophysiques.

487 fois le diamétre ovSoler/

/13.000.000. Soleil
\37.000 000.000, Terre

Bételgeuse
300 Fois le diam. dudol.
Vol=27 000.000. Solei/

DIMENSIONS DE QUELQUES ETOILES COMPA-
REES A CELLES DU SOLEIL
Le Soleil est représenté par le petit point blane la pression  dimi-
situé au miliew du carré. A Téchelle du dessin,
son diaméire est de un siziéme de millimétre.

L’astrophysique a permis de connaitre
la composition des étoiles

Donnons un aper¢u des principaux résul-
tats déja acquis.

Les étoiles sont formées de gaz et de
vapeurs métalliques,
portés a une tempé-
rature extrémement
elevée, Celle-ci di-
minue d’abord len-
temeni, puis déeroit
trés rapidement au
voisinage de la sur-

Antareés face,

On admet généra-
lemient que les ré-
gions centrales, que
nos moyens d’inves-
tigation ne parvien-
nent pas encore a
atteindre, sont a
une température dé-
passant tout ce que
nous pouvons ima-
giner ; et les gaz qui
occupent ces régions
sont probablement
soumis & de formi-
dables pressions.

Il est done pro-
bable que, dans de
telles fournaises,
Iatome est dissocié
en électrons et que
ceux-ci ainsi que le
noyau lui-méme sont
détruits. Qu’existe-
t-il alors & la place
des derniéres parti-
cules matérielles ?
Impossible d’y ré-
pondre dans 1'état
actuel de la science |

La température et

nuant &4 mesure
qu'on s’éloigne des
parties centrales, la
matiére s’y reconsiitue progressivement, et
les gaz que nous connaissons apparaissent
dans les enveloppes extérieures.

On parvient du reste &4 mesurer, avec un
certain degré de précision, la température
des couches externes ; on constate que celle-
ci varie entre des limites assez étroites, com-
prises entre 3.000° et 10.000° absolus, ¢’est-
a-dire comptés a partir de — 278° centi-
grades (zéro absolu).
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Les enveloppes extérieures des étoiles
jouent le rdle d’écran protecteur; elles empé-
chent la chaleur centrale de se dissiper trop
rapidement & travers ’espace.

Dans les étoiles les plus volumineuses, qui
sont aussi les plus chaudes, les couches
externes sont tellement opaques a 1'égard
des radiations calorifiques et lumineuses que
leur température et leur luminosité sont
comparables & celles de petites étoiles naines,
telles que notre Soleil, dont l'opacité est
beaucoup moindre que celle des géantes.
Ces mondes gigantesques laissent, pour
ainsi dire, distiller goutte 4 goutte leur éner-
gie interne, et cette déper-

Les nouvelles théories sur la formation de
I'atome ont, au contraire, fourni, dans ces
derniéres années, une explication tres plau-
sible de ’'entretien de 1’énergie stellaire,

Le calcul démontre, en effet, que 'union
du noyau positif avec les électrons négatifs,
dans la formation des corps élémentaires,
dégage une quantité d’énergie largement suf-
fisante pour expliquer l’entretien de la
chaleur du Soleil et des étoiles.

Les étoiles géantes et les étoiles naines
sont d’dges différents

Depuis qu’on a pu déterminer les dimen-
sions réelles des étoiles

dition extrémement lente
assure a ces c¢toiles une
durée extraordinaire se
chiffrant par des milliards
de siécles. L’énergie qui
cherche sans cesse &
s’échapper a travers leurs
enveloppes opaques,
exerce un véritable effort
de pression sur celies-ci,
tendant & les dilater in-
définiment ; ¢’est du reste
a cause de cette pression
de radiation que les étoiles
jeunes, renfermant une
grande provision d’éner-
gie, ont un diamétre si
grand et wune densité
moyenne si faible.

ainsi que leur age, il a
été possible d’en faire un
classement méthodique.
Celles dont la formation
est relativement récente
et dont le diamétre est le

température centrale ex-
trémement élevée, ce sont
les éloiles géantes.

Celles qui, au contraire,
sont de formation plus
ancienne et dont la tem-
pérature est plus basse,
constituent les éioiles
naines, parmi lesquelles
se trouve le Soleil.

A ce propos, Edington
met en lumiére ce fait

Mais, d’autre part, la
pesanteur ou force de
gravitation tend, au con-
traire, & condenser toute
la matiére stellaire au centre de étoile.
Il en résulte deux actions diamétralement
contraires, dont 1’état d’équilibre assure a
I’étoile un diameétre a peu pres invariable
pendant les durées immenses ou la tempé-
rature interne reste sensiblement constante.

A quelle source d’énergie extraordi-
naire les étoiles peuvent-elles puiser pour
conserver, sans amoindrissement sensible,
des températures aussi élevées?

On a imaginé maintes hypothéses pour
expliquer ce fait. On a invoqué successive-
ment 1’énergie libérée par la contraction
continuelle de ’astre ; la chute incessante
de météorites a sa surface ; une combustion
interne et maintes autres réactions chimiques,
ainsi que les désintégrations du radium, ete.
Toutes ces hypothéses se sont effondrées
devant les calculs qui démontrent que toutes
leurs actions réunies seraient absolument in-
suffisantes pour expliquer les effets constatés.

SPECTROSCOPE A PLUSIEURS
PRISMES

curieux suivant : les
géantes et les mnaines,
malgré leurs énormes dif-
férences apparentes, ren-
ferment toutes sensiblement un méme
poids de matiére : les géantes sont trés peu
denses et les naines sont trés denses.

On explique de cette facon les densités
extraordinaires de certaines étoiles, telles
que le petit satellite de Sirius, qui ne parait
avoir que 20.000 kilométres de diameétre,
mais dont la densité moyenne est cin-
quante mille fois supérieure & celle de 'eau,
c’est-a-dire que la masse de cette étoile
minuscule serait du méme ordre de grandeur
que celle du Soleil, qui est un monstre 4 coté
d’elle !

Les étoiles géantes les plus chaudes ont
une coloration blanche ou bleue; on y
découvre au spectroscope la présence de
Phélium, qui apparait le premier dans les
mondes en formation.

Ces étoiles sont groupées dans la classe B.
A 'un degré de formation plus ancien se
trouvent les étoiles géantes de la classe A,

plus considérable, ont une
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qui ont une coloration blanche et ot domine
Uhydrogéne, qui précéde I'hélium dans la
genese des mondes.

Les classes N et R renferment de vieilles
¢toiles sur le déelin.

11 en existe probablement un grand nombre
d’autres, qui sont éteintes et invisibles, mais
dont la masse centrale est peut-étre encore
a un degré trés élevé de température.

La composition des étoiles commence
a éire connue

Il nous est facile de mesurer I'éclat lumi-
neux des étoiles; il est plus difficile de
mesurer leur température, & cause de I'inter-
position de notre atmosphere. On y parvient
cependant par des méthodes indirectes ; et
I'on compare les spectres lumineux des étoiles,

-«
g

-
A

&
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LA GRANDE COUPOLE DE L’OBSERVATOIRE DU MONT WILSON, EN CALIFORNIE, QUI ABRITE
LE PLUS PUISSANT INSTRUMENT D’OBSERVATION DU MONDE

Quant aux innombrables planétes qui
évoluent autour des étoiles, ce ne sont en
réalité que des étoiles pygmées, dont la
faible masse a été promptement refroidie.

Au dela des étoiles sont les nébuleuses

En premier lieu, les nébuleuses spirales,
situées 4 des millions d’années de lumiére ;
ce sont vraisemblablement des univers
immenses, analogues 4 notre galactique, ou
Voie lactée, peuplés comme elle de millions
d’étoiles et de planctes.

En second lieu, les nébuleuses gazeuses, qui
sont situées 4 la limite extérieure de notre
galactique et qui existent vraisemblablement
sur les bords de toute nébuleuse spirale.

Les nébuleuses gazeuses sont d’immenses
creusets célestes on s’élabore la formation
des étoiles.

apres leur passage a travers des écrans
colorés, avec ceux fournis par des sources
lumineuses dont la température est connue,
telles que I'arc électrique.

On ne parvient malheureuqcment pas
encore a faire I’étude des spectres stellaires
dans I'ultra-violet, par suite de leur absorp-
tion par I'atmosphére terrestre. Ce fait est
fort regrettable, car I'étude de I'ultra-violet
présenterait une grande importance dans
I’étude des couches profondes des atmo-
spheres stellaires.

Les données encore trés incomplétes que
nous possédons sur la physique stellaire, per-
mettent cependant de se former une idée gé-
nérale de la composition probable des etmles
et des nébuleuses. Ce sont, comme nous
T'avons dit, des sphéres gazeuses, dont les
parties centrales sont soumises trés proba-

15
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blement & des températures et & des pressions
invariables, et ou les atomes sont dissociés.

Les couches externes, perdant sans cesse
de leur chaleur par rayonnement, sont
beaucoup moins chaudes ; et la pression de
radiation tendant 4 accroitre le volume de
I’étoile, comme nous I'avons dit précédem-
ment, il en résulte une pression gazeuse trés
faible dans les couches stellaires externes.

Les enveloppes externes dont la tempéra-
ture est relativement
basse, sont trés ab-
sorbantes ; elles in-
terceptent le passage
des radiations = tres
courtes, telles que
les rayons gamma
et X, ainsi que les
rayons ultra-violets
extrémes. Elles ab-
sorbent partielle-
ment les radiations

appelée couche renversante, parce qu’elle pro-
voque le renversement des raies spectrales
brillantes émises par la photosphére.

La derniére enveloppe externe est la
chromosphére, dont la température est beau-
coup plus basse et la pression tres faible.
C’est dans la chromosphére que se mani-
festent la plupart des phénomeénes solaires,
tels que taches, facules ou plages brillantes qui
entourent les taches; filaments ou taches
allongées ; protubeé-
rances ou jets en-
flammés. C’est en-
core dans cette
région que parais-
sent se produire les
actions électriques
et magnétiques, qui
ont leur répercus-
sion jusqu’a la Terre.

La chromosphere
est entourée d’une

ultra-violettes les
plus longues et elles
transforment les
raies spectrales lu-
mineuses en raies
obscures. Clest le
phénomeéne du ren-
versement des rtaies.

Le Soleil se préte

mieux aux inves=

tigations que les
autres étoiles

La proximité du
Soleil nous permet
d’en  étudier plus
facilement la com-
position, analogue a
celle des autres étoi-
les naines de forma-
tion déja ancienne.

Nous ignorons en-
core quelle est la température et la pression
des masses solaires centrales ; il est cepen-
.dant présumable que les atomes y sont
dissociés.

Nous savons que la densité de Ja matiere
solaire centrale est élevée, car elle est voisine
de celle du fer ; tandis que la densité moyenne
de I’astre est beaucoup plus faible.

La premiere couche extérieure sur laquelle
nous possédions des données moins vagues,
est la photosphére, ol la pression est faible,
la température trés élevée encore et la
dissociation atomique trés avancée. |

Au-dessus de la photosphere se trouve
une couche gazeuse de faible épaisseur,

TYPES DE SPECTRES D’ETOILES

(Observatoire de Harvard College,
U.S8. A.)

De haut en bas : = Orionis; o Can. Maj.; o Ca-
rine ; o Can. Min, ; o Aurige ; « Bootis ; o Orionis.

poussiére tres ténue,
constituant une sorte
d’enveloppe  exté-
rieure de forme trés
irréguliere, appelée
couronne solaire ou
matiére coronale.
Cette couronne, qui
est 4 une tempéra-
ture relativement
basse, est tres fai-
blement lumineuse ;
aussi ne peut-on
I’'apercevoir que pen-
dant les éclipses so-
laires.

La matiere coro-
nale parait étre sou-
mise a des actions
électriques tres puis-
santes, qui la projet-
tent a travers l'es-
pace sous forme de jets électrisés. Ces jets
se produisent principalement pendant les
périodes d’activité solaire ; leur action sur
notre globe parait se manifester sous forme
d’aurores polaires, d’orages magnétiques et
de troubles atmosphériques.

On est parvenu a étudier les phénoménes
magnétiques qui se produisent dans la
chromosphere au voisinage des taches et des
facules, i I’aide de méthodes optiques déeou-
vertes par Zeeman et appliquées par Hale.
'~ Zeeman a, en effet, trouvé qu’en faisant
agir un aimant tres puissant sur des gaz
portés a haute température, les raies spec-
trales émises par ces gaz incandescents se
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divisent en deux ou trois raies trés voisines.
En mesurant ’écartement de ces raies, on en
peut déduire I'intensité du champ magné-
tique solaire.

L’action élecirique solaire, que nous avons
signalée pour la premiére fois en 1885, a la
suite d’observations faites a la Sorbonne (1),
parait étre la cause principale des courants
€lectriques circulant dans la haute atmo-
sphere terrestre, origine probable du magné-
tisme terrestre.

Le Soleil, comme tous les astres, émet
des radiations de diverses longueurs d’onde
et il semble
probable que
I'atmospheére
terrestre ne
laisse passer
que certaines
d’entre elles,
telles que les
calorifiques et
les lumineuses,

oppose une bar-
riére infran-
chissable aux
autres, telles
que les ondes
¢lectromagné-
tiques, les on-
des ultra-vio-
lettes et les
rayons X, qui
seraient, du
reste, funestes
a la vie biolo-
gique.

La gamme des radiations se compléte
peu a peu

On peut représenter sous une forme sché-
matique toute la gamme des radiations,
comme nous I'avions signalé pour la premiére
fois en 1893 (2).

Les ondes les plus longues sont appelées
électromagnéiiques, ou ondes hertziennes ;
ce sont celles qu'on utilise en T. S. F. ; puis
viennent les ondes infra-rouges, ou calori-
fiques. 1l existe, du reste, une région com-
mune a ces deux especes d’ondes.

Les ondes lumineuses, qui occupent un es-
pace tres réduit dans I’échelle des radiations,
suivent les radiations infra-rouges et préce-
dent les ultra-violettes. Le passage de I'une &

(1) Note a I'’Académie des Sciences du 29 juin 1885.

(2) Revue Générale des Sciences, du 15 novembre
1893, « Echelle générale de 1'Energie », par M. Albert
Nodon.

'autre se fait également d’une fagon insen-
sible. Les radiations ultra-violelies se transfor-
ment insensiblement en rayons X de grande
longueur d’onde, que nous avons découvertes
a la Sorbonne en 1901 (1) ; ceux-ci sont suivis
des rayons de Rénigen, qui se terminent par
les radiations les plus courtes que I'on con-
naisse : les rayons gamma émis par le radium.
Chaque jour, de nouvelles découvertes
scientifiques reculent davantage la limite des
radiations extrémement courtes. On connait
déja Pexistence de rayons ultra X et ultra-
gamma, dont M. Perrin avait pressentil’exis-
p tence. Nous en

avons com-
mencé ’étude
en 1921 (2) en
recherchant les
modifications
que les radia-
tions solaires et
stellaires pro-
duisaient sur
les substances
radioactives.
Des recherches
analogues fu-
rent faites plus
récemment par
Mle  Maraci-
neano, docteur
es sciences, par
M. Hoffmann,
par Millikan,

DISPOSITIF UTILISE PAR M. A. NODON A LA SORBONNE, ete.
EN 1901, POUR LA DECOUVERTE DE RAYONS X DI
GRANDE LONGUEUR D’ONDE

Nous avons,
d’autre part,
commencé en
1923 I'étude de la radioactivité de la cellule
vitale, qui parait conduire 4 une nouvelle
orientation vers I’étude de radiations extra-
ordinairement courtes, probablement émises
par le Soleil et les étoiles, et établissant des
relations d’ordre encore inconnu entre cer-
taines ondes et la vie biologique elle-méme.

Cet exposé sommaire nous permet d’entre-
voir I'immense étendue de la science astro-
physique, utilisant I’ensemble des connais-
sances humaines dans les divers domaines
de la méecanique, de la physique et de la
chimie. A. Nopon.

(1) Comptes rendus de [I'Académie des Sciences
(17 octobre 1921, 18 avril 1922, 11 juin 1923).

(2) Comples rendus de I'Académic des Sciences,
t. 132, 1901; t. 134, 1902; 15 décembre 1924,

(Les prémices sur I'astrophysique ont été dévelop-
pées par I'auteur dans un ouvrage récent : Efdments
d astrophysigue, par A. Nodon — Blanchard, éditeur.)
La découverte des ultra-radiations doit donc étre
attribuée a4 un Francais.



LA CHAUFFE AU CHARBON PULVERISE
A BORD DES NAVIRES

Par E.-R. DARTEVELLE

Lors de Papparition du moteur i combustion interne et plus particuliérement du moteur type
Diesel, de nombreua techniciens des plus qualifiés estimérent que Uancienne machine a vapeur
avait vécu. En effet, ces moteurs a combustion réalisaient un tel progrés au point de vue du ren-
dement des machines motrices que cet enthousiasme paraissait fondé. Ce rendement, comme I'on
sait, grdce a Uemploi des nouveaux moteurs, était passé de 10 %, a 30 %, c’est-a-dire avait tri plé, en
entrainant, par voie de eonséquences, une économie de consommation de combustible réduite dans
les mémes proportions. Cependant, pew a pew, les progrés, également réalisés dans le domaine de
la machine @ vapeur, laissaient entrevoir des avantages nouveaux qui w claient pas a dédaigner
et dont Dutilisation élait particuliérement indiquée dans certains cas, tels que pour les grandes
cenirales électriques et les grandes unités navales. L’ évolution de la mackine a vapeur, au cours
de ces derniéres années, contrairement a ce que powrrait penser le grand public, est véritablement
digne de retenir Uattention, non seulement des techniciens, mais encore de lous ceux qui s'inté-
ressent aux progrés industriels. Grdce a cette évolution, on peut affirmer que la machine @ vapeur
d aujourd haui rivalise avee succés avec ses divers concurrents. Un seul exemple suffit a le démon-
trer : Uemploi de la turbine & vapeur a permis d’ améliorer le rendement, dans la proportion de un a
deua, par rapport a Uancienne machine a vapeur classique (1). Laissant de c6té I historique des
modifications essentielles intervenues récemment — et aussi nombreuses que géniales — soit dans
le traitement duw combustible, soit dans Pusage du condenseur, soit dans Uaménagement des cle-
minées, nous étudierons plus spécialement, dans cet article, Uapplication la plus récente et la plus
marquante, qui consiste a wfiliser la chauffe aw charbon pulvérisé. Ce probléme de Femploi
du combustible solide, sous la forme puloérisée, résolu tout récemment, marque, en effet, une étape
décisive dans I évolution des machines @ vapeur, car elle doit leur permettre de reconquérir — tout
au moins partiellement — le domaine de la navigation maritime, ot le moteur Diesel notamment
semblait devoir régner en mditre et prendre rapidement et définitivement la premiére place dans
la propulsion des flottes modernes (2).

Les avantages de la chauffe au charbon fragments menus, brile beaucoup plus

pulvérisé

inke de briller le charbon a I’état pul-
L vérulent "est déja ancienne. Les pre-
micres études sur ce sujet remontent a
1880 environ, et il existait déja une installa-

tion expérimentale 4 New York en 1895.
On a eu l'idée de pulvériser le charbon,
pour augmenter la rapidité et la perfection
de la combustion, afin d’éliminer les pertes
de combustible par la cheminée et d’évacuer
les gaz de la combustion a la température
la plus basse possible. Ces deux desiderata
concordent pour améliorer le rendement de
la chaudiére, en diminuant les pertes ther-

miques dans les gaz de la cheminée.

On sait qu’un combustible solide, divisé

(1) Voir I'article sur les turbines & vapeur, dans le
ne 21, de La Science ef la Vie, page 63.

(2) Voir I'article sur les motorships, dans le n® 120
de La Science et la Vie, page 519.

vite que s’il est en tres gros morceaux. C’est
ainsi que, dans les canons, on réalise une
combustion d’autant plus lente que les
grains de la poudre sont plus gros. C’est
également le moyen employé pour rendre
possible la combustion de quelques grammes
de pétrole dans un cylindre de moteur, en
une faible fraction de seconde.
L’explication de ce phénomene est tres
simple. L’expérience de tous les jours nous
montre que la combustion est une réaction
chimique qui, s’effectuant par la surface des
corps, est d’autant plus rapide que cette sur-
face est plus grande. Un cube de 10 centi-
metres de coté a une surface de 6 décimetres
carrés. Sinous le divisons en huit cubes égaux,
la surface totale de l'ensemble devient
12 décimeétres carrés, ainsi que le montre un
calcul simple. D’une facon plus générale. si
nous divisons notre tube en 7 cubes égaux,
la surface totale de la matiére devient
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6 n décimetres cubes. La rapidité de
combustion, qui est proportionnelle &
est done
proportionnelle aux dimensions linéaires
des grains. Ce résultat, que nous avons
ainsi démontré pour des grains cubiques,
reste vrai quelle que soit leur forme.

Alors qu'avec la grille on dispose
d’une surface de combustion de 'ordre
de grandeur de la surface de grille, et

cette surface,

sur laquelle on ne
peut pas agir, avec la
poussicre de charbon,
au contraire, la sur-
face de combustion
n’a plus aucun rapport
avec la surface de
grille. Elle est propor-
tionnelle au nombre de
particules envoyées
dans le foyer, et on

peut la faire varier exactement
comme on fait varier le débit

d’'un robinet.

Pour obtenir cette variation,
le combustible est porté par
un courant d’air dans le foyer
de la chaudiére ; chaque grain
se trouve ainsi enrobé dans le

gaz qui lui est néces-
saire, et brile a4 peu
prés instantanément.
Au point de vue trans-
port, le mélange ob-
tenu se comporte
comme un gaz et non
comme un solide.
Dans les foyers &
grille, la quantité de
charbon briilée dans
l'unité de temps est
proportionnelle a la
surface de la grille.
Sa combustion pro-
duit une quantité de
chaleur qui doit étre
absorbée par la surface
des tubes de la chau-
diere contenant de
I’eau ou entourés par
de Il'eau. Ces deux
surfaces doivent donc
étre proportionnelles.
Dans les foyers a
melange pulvérisé, au
contraire, la quantité

de chaleur produite dans 1'unité de temps
est proportionnelle au nombre de particules
combustibles que I'on peut introduire dans

ces particules ¢
inversement e

proportionnelle

Ch

GURERR e )

ration du mélange

Ch.

rines. D’ailleurs, po

la chambre de combustion, chacune de

tant entourée de la

quantité d’air nécessaire a sa com-
bustion. La chaleur produite est done

au volume de la

chambre de combustion. Il en résulte
qu’il doit y avoir proportionnalité en-
tre le volume de cette chambre et la
surface de transmission de
leur (surface de chauffe).

la cha-

Les installations
terrestres pour la
chauffe au charbon
pulvérisé

Ce ‘systéme de
chauffe s’est d’abord
développé dans les ins-
tallations terrestres
seules. 11 nécessite, en

effet, toute une usine auxiliaire de prépa-

combustible, et cette

installation absorbait, au début, trop de
poids et trop de place pour qu’il fiit pos-
sible d’envisager sérieusement I'applica-
tion de la méthode aux chaudiéres ma-

ur cette méme raison,

le systéme de chauffe par le charbon pul-

vérisé fut d’abord réservé aux usines puis-
santes, pour lesquelles les services auxi-
liaires n’occupent qu’une place restreinte.

SCHEMA D'UNE INSTALLATION DE CHAUFFE
AU CHARBON PULVERISE. EN HAUT, COUPE
LONGITUDINALE ; EN BAS, VUE DE FACE
Le charbon en morceaux est versé dans le broyeur
tournant B par Uentonnoir E. Il est entrainé sous
forme de poussiére par un courant d'air produil
par le ventilateur V. Cet air est réchauffé au pied
de la cheminée, en R, et traverse ensuite le broyeur
sutvant son axe. Le mélange est réparti enire
les britleurs b par le distributewr D. L' air addi-
fionnel nécessaire arrive aux brileurs b par les
dérivations s, qui sont prises sur le circuit prin-
cipal d air réchauffé.

La préparation du
charbon pulvérisé

La préparation du
combustible depuis la
soute, ou il est en
morceaux, jusgu’aux
brileurs, comporte
plusieurs opérations.

Le charbon est
d’abord desséché, c’est-
a-dire débarrassé de
I'eau qui limprégne
toujours plus oumoins.
On évite, par la, la
perte de chaleur qui
correspond & 1’évapo-
ration inutile de cette
eau dans le foyer.

Il passe ensuite dans
un pulvérisateur ow
broyeur. La poussiére
produite par ce
broyeur est entrainée

ensuite par un courant d’air énergique, pro-
duit par un ventilateur et, en général, préa-
lablement réchauffé pour obtenir une com-
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bustion plus active et plus compléte. Le
mélange de poussiére et d’air va directe-
ment au brileur.

Tout récemment, on a ajouté a 1'usine de
pulvérisation du combustible une installa-
tion de carbonisation a4 basse température.
Cette dernitre, en permettanpt de récupérer
des produits volatils précieux, représente
P'utilisation la plus rémunératrice du charbon.

Pour envoyer au brileur un mélange
combustible de composition optima, il faut :

Que les proportions d’air et de charbon
soient exacte-

du charbon pulvérisé a4 bord des navires
n’avait pu étre envisagé jusqu’ici. Cepen-
dant, le Fuel Conservation Comunittee des
Etats-Unis, et plus particuliérement I'ingé-
nieur E. Jefferson et le commandant Joseph
S. Evans, de la marine militaire américaine,
sont parvenus a 'adapter aux séveres condi-
tions de poids de la construction navale et a
montrer que le systeme reste largement
rémunérateur aux puissances relativement

faibles des bateaux de charge.
Le bateau qui a servi aux essais est le
Mercer, modes-

ment détermi-
nées ;

Que la finesse
de pulvérisa-
tion du char-
bon soit tou-
jours la méme ;

Enfin, que
I'on puisse faire
varier le débit
de la poussiére
de charbon
sans altérer les
deux premiéres
conditions,

Une admis-
sion d’air addi-
tionnel réglable
est nécessaire.
Le débit de I’air
du wventilateur

tecargode
9.700 tonnes, a
la silhouette
massive. Il est
construit pour
donner 10,5
nceuds en char-
ge. Sa machine
unique est une
turbine de
2.500 ch, qui
actionne une
hélicea 90tours
par minute, par
I'intermédiaire
d’engrenages a
double réduc-
tion. Les chau-
diéres, quicons-
tituent’organe
essentiel au

est caleulé, en
effet, pour en-
trainer le char-
bon et non pour
former le mélange optimum. Celui-ci exige’
toujours plus d’air que I'opération du trans-
port, d’oti la nécessité d’air additionnel.
Quant 4 la variation du débit, elle est né-
cessitée par la variation de la puissance
demandée i la machine.

En principe, on maintient fixe le débit du
ventilateur, ce qui permet d’entrainer des
particules de charbon qui ont toujours la
méme grosseur maxima. On fait varier le
débit du charbon en agissant sur Iallure du
broyeur, ce qui modifie la quantité de pous-
siére produite. Enfin, on agit sur 'air addi-
tionnel, soit avec un ventilateur spécial, soit
avec des diaphragmes disposés sur le circuit
général de I'air.

La chauffe au charbon pulvérisé dans

la marine

Nous avons déja fait remarquer que, pour
des raisons de poids et de volume, I'emploi

LE CARGO AMERICAIN « MERCER », QUI A ETE EQUIPE
POUR LES ESSAIS DE CHAUFFE AU CHARBON PULVERISE

point de wvue
oll nous nous
plagons, sont
au nombre de
trois. Ce sont des chaudiéres Scotch, qui ren-
trent dansla catégorie des chaudiéres ordinai-
res des bateaux de commerce peu puissants.

I1 était nécessaire, si 'on voulait que le
systeme fit pratique, d’adapter la nouvelle
chauffe aux chaudiéres existantes et d’éviter
la nécessité d’un type de chaudiére spécial.
Les armateurs et constructeurs auraient, en
général, reculé devant les dépenses provo-
quées par cette derniére méthode.

Ce point étant éclairei, il restait 4 décider
si la pulvérisation devait se faire & terre oua
bord. En faveur de la premicre thése, inter-
vient immédiatement la diminution consi-
dérable de poids, d’encombrement et de prix
de Vinstallation du bord. Au point de vue du
prix, Pavantage séra peut-étre, en partie,
compensé par ’élévation du priz du charbon,
Nous devons dire peut-éire, car, si la pulvé-
risation & terre s’accompagne de carbonisa-
tion i basse température, elle permet la
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récupération de précieux produits et peut
se présenter comme une opération rémunéra-
trice en elle-méme. Par contre, le stockage
a bord de charbon pulvérisé entraine un
danger sérieux d’explosions. Certains ingé-
nieurs estiment que la carbonisation préa-
lable & basse température supprime ce dan-
ger, mais la preuve pratique n’en a pas encore
été donnée. L’inconvénient capital de la pul-
vérisation & terre provient de la difficulté
d’approvisionnement. Les batiments soumis
4 ce systéme seraient tributaires des parcs
4 charbon pulvérisé. Ces stations sont inexis-
tantes actuellement et resteront
encore longtemps extrémement
rares.

Mais cet inconvénient est moins
important pour les navires de
guerre, constamment tributaires
de leurs bases. Il suffirait d’y ins-
taller des parcs spéciaux
de ce charbon, sans doute
moins onéreux que les pares
a mazout, pour satisfaire
aux exigences de la nouvelle
chauffe.

La commission américaine n’a
pas étudié compa-
rativement les deux

Les résultats du « Mercer »

L’étude du systéme du Mercer a trouvé sa
conclusion et son couronnement dans un
voyage New York-Rotterdam et retour, qui
s’est terminé en janvier dernier. Les résultats
techniques ayant déja été acquis par un
essai de dix jours sur la cote américaine, ce
voyage avait pour double but de faire
connaitre en Europe la nouvelle application
de la chauffe au charbon pulvérisé et d’éta-
blir un bilan de service purement commer-
cial. De fait, pendant ses escales européennes,

- le Mercer fut le rendez-vous des
plus hautes personnalités du con-
tinent spécialisées dans la cons-
truction navale,

Les résultats obtenus se passent
de commentaires, et la facon la
plus éloquente de les présenter
consiste a les énoncer dans toute
F  leur nudité.

De New York a4 Rotterdam, le
Merecer, sur quinze jours de tra-
versée, se heurta 4 une trés grosse
mer pendant douze jours. Néan-
moins, bien que la vitesse de ser-
vice des batiments
de sa série soit de

solutions de la pul-
vérisation. Elle a
considéré, non sans
raison, au moins
provisoirement,
que la pulvérisa-
tion & terre ne pou-
vait pas aboutir &

BRULEUR MIXTE (PEABODY » POUR LA CHAUFFE
AU MAZOUT ET AU CHARBON PULVERISE

Le mélange de poussiére et d’air entre dans le foyer
¥ par Uowverture circulaire f, qui se trouve a U'ar-
riere de la couronne B, oi débouche le tuyaw & arri-
vée. I air additionnel arrive en 1, puis traverse les
lucarnes C et se joint aw mélange sortant de f.
A est un britleur a mazout, qui permet & la chau-
diere d'utiliser également les combustibles liquides.

10,1 nceuds, il main-
tient une vitesse
moyenne légeére-
ment supérieure i
10 nceuds, et cela
avee deux chau-
dieres seulement en
fonetion. Sa con-

une solution com-

sommation journa-

merciale pratique.
D’aprés notre examen, le fond du débat
reste ouvert. La solution adoptée sur le
Mercer était d’ailleurs, il faut le reconnaitre,
de beaucoup la plus difficile au point de
vue technique, car elle nécessitait I’installa-
tion de 1'usine de pulvérisation du charbon
dans un espace trés restreint,étant données les
dimensions relativement faibles de ce bateau.

Il y a peu de choses a dire ici, sur les
détails de linstallation du Mercer, qui ne
soient pas indiquées sur les figures jointes.
On remarquera que chague chaudiére est
munie de trois briileurs, alimentés par un
seul broyeur et par un seul ventilateur. Le
réglage de la puissance se fait en agissant sur
la vitesse du broyeur, et la qualité de la
combustion s’obtient en ouvrant plus ou
moins D’admission de Plair du ventilateur
dans une dérivation qui alimente le brileur
en air additionnel.

liere s’est élevée a
30 tonnes de charbon environ, alors que les
cargos similaires consomment de 39 a 41
tonnes de charbon ou 30 tonnes de mazout.

Perspectives d’avenir

Pour terminer cet exposé, il nous reste a
examiner quelles sont les perspectives d’ave-
nir de la chauffe au charbon pulvérisé dans
la marine.

Il n'est pas douteux que, tel qu’il a été
réalisé 4 bord du Mercer, ce systéme peut
rivaliser, dés aujourd’hui, avec la chauffe
au mazout la plus moderne sur les bitiments
a faible puissance. N’oublions pas, en effet,
que le Mercer, bateau de 10.000 tonnes envi-
ron, de 120 meétres de long, 16 m 50 de large
et 9 m 20 de tirant d’eau, n’était propulsé
que par 2.500 ch (1 ch pour 4 tonnes). Ce
résultat, dans cette classe de navires, est si
peu douteux que, dés maintenant, une
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INSTALLATION DU « MERCER » POUR LA CHAUFFE AU CHARBON PULVERISE

compagnie miniére américaine a fait établir
les plans de deux bateaux charbonniers un
peu plus petits, de 8.000 ch chacun, possédant
des turbines admettant la vapeur a 30 kilo-
grammes de pression et munis de ce sys-
teme de chauffe.

Par contre, la question est tout autre si
- I'on envisage les batiments a forte puissance
spéceifique (ou puissance par tonne), tels que
les paquebots ou les batiments de guerre
légers de surface. Il y a loin des 2.500 ch
pour les 10.000 tonnes du Merceraux 50.000 ch
pour les 2.500 tonnes de nos conducteurs de
flottille genre Tigre. De 1'un & l’autre, le
poids de la machine passe de 200 kilogrammes
a 10 kilogrammes par cheval, environ.

La chaudiére du Mercer briile en charbon
le méme poids que ses similaires briilent en
mazout. Au point de vue militaire et straté-
gique, ce résultat est de premiére impor-

tance pour un pays comme la France. Nous
sommes, en effet, indépendants de la mer
pour notre ravitaillement en charbon, alors
que nous sommes totalement dépendants
d’elle et de I'étranger pour notre ravitaille-
ment en pétrole. I1 est done désirable que
la poussiere de charbon puisse remplacer le
mazout & bord des bateaux puissants. Pour
que ce résultat puisse étre atteint, il faut que
le nouveau combustible donne toute sécurité
quant aux risques d’explosions, et permette
de réaliser un rayon d’action et une puissance
comparables, sous un volume et un poids
comparables, & ceux que donne le mazout.
11 faut, enfin, que la marine dispose de parcs
spéciaux dans chacune de ses bases. La der-
niére question n’est qu’une question d’orga-
nisation. Par contre, les trois autres ne sont
pas encore élucidées.
E.-R. DARTEVELLE,




LES MYSTERES DES SCIENCES NATURELLES

LES GRANDS VOYAGES
DES OISEAUX MIGRATEURS

Par Maurice BOUBIER
DOCTEUR ES SCIENCES

L’observation des phénoménes de la vie, dans les sciences naturelles, est véritablement passion-
nante, et combien d’entre ewx sont encore pew connus du grand public! Dans ce domaine, les
migrations périodiques des oiseaua ont donné lieu a des recherches patientes pour en déterminer
les lois. Grdce aw « baguement » des grands voiliers de Pair, on a pw ainst tracer avec exactitude
leur itinéraive, d’un continent a Uautre. Par conire, nous ne sommes pas encore actuellement
renseignés, avec précision, sur les facteurs qui déterminent ces grands voyages de migralion
a travers Uespace. Le phénomeéne de la migration demeure done, jusqu'ici, un des problémes
biologiques ouverts a Uhypothése. Les conditions atmosphériques elles-mémes seraient éfrangéres
@ ces grands voyages aériens, et, dans Uétude qui suit, Uauteur, spécialiste en la matiére, a exposé
les différentes hypothéses qui permettent d’interpréter les causes de la migration chez les oiseawx
et d’étudier leur sens dorientation.

Linné, I'un des grands maitres de la

science au xviiie siécle, éerivait qu’ cen
automne et a 'approche du froid, les Hiron-
delles, quand les insectes viennent a leur
manguer, cherchent un asile au fond des lacs
et des rivieres, entre les roseaux », il ne
croyait pas tomber dans une grossiere erreur,
longtemps propagée, méme par de bons
esprits et jusqu’en plein x1xe siécle.

Deux cents ans, bientot, se sont écoulés
depuis Linné, mais si la question des migra-
tions est., dans son ensemble, largement
résolue, bien des points de ce passionnant
phénomene restent encore enveloppés de
brumes.

l ORSQUE, en 1749, le célebre naturaliste

Comment on a organisé l’observation
des migrations des oiseaux

Pour venir a bout de ce probleme, il fallut
I'attaquer et par I'observation et par I'expé-
rience. Et, tout d’abord, par l'observation.
On apprit que les oiseaux qui, en automne,
disparaissent des contrées tempérées, se
retrouvent, en hiver, dans les pays mé-
ridionaux. Déja, Pierre Belon, I'ancétre
des ornithologistes francais, au milieu du
xviI® siecle et au cours de ses pérégrinations
dans le Proche-Orient, avait vu, en hiver,
les Hirondelles et les Grues voler en Egypte et
en Palestine. A la fin du xvrme siecle, Adan-
son vit hiverner au Sénégal des Bécasses, des

Cailles, des Bergeronnettes et des Hirondelles
de cheminée, cependant que Godeheu de
Riville remarquait les passages des oiseaux
a l'ile de Malte, et le P. Sanvitali, ceux pro-
venant d’Italie.

Au cours du xixe siecle, les observations
se précisent, samplifient et s’enregistrent
méthodiquement. Des naturalistes de plus
en plus nombreux notent les passages, les
dates de départ et de retour des migrateurs.
Une abondante documentation s’amasse, qui,
enfin, va se compléter par 'expérience du
baguement.

Il y a seulement 40 ans que la méthode
du « baguement » est employée

En 1890, un Danois, Christian Mortensen,
fixa un ruban de zinc 4 la patte d’un Etour-
neau pris au nid. En 1899, il remplaca le zine
par Paluminium et annela 165 jeunes Etour-
neaux. Désormais, les bagues porteront,
gravées, les indications nécessaires : nom de
la station et numéros d’ordre. Les reprises
d’oiseaux bagués fournissent des renseigne-
ments précis sur le point d’arrivée et, par-
tant, sur la route probable de migration, sur
Page, sur la vitesse de déplacement des
oiseaux, ete. Clest ainsi qu’en 1907, Morten-
sen ayvant bagué 102 Sarcelles d’hiver dans
I'ile danoise de Fiano, il se trouva que
22 individus furent repris 4 la fin de décembre
1908 dans la méme ile, 15 le furent en aotli
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et septembre 1908, sur les cotes oceidentales
de la France, dans le Sud-Ouest de I'Angle-
terre et en Hollande, 1 dans.le Nord de
I'Italie et 1 dans le Sud de I'Espagne,
a 2.300 kilometres du point de départ.

Pour «baguer» les oiseaux, il faut tout

d’abord les capturer sans les blesser

Récemment, et ce surtout sous I'impul-
sion de Prentiss Baldwin, qui a bien voulu
nous céder quelques-unes des photogra-
phies qui illustrent cet article, la méthode de
baguement s’est perfectionnée aux Etats-
Unis, a I'aide
de trappes spé-
ciales et parfois
compliquées,
aménagées
pour la capture
des oiseaux
adultes,

Ce sont des
cages-picges en
filet métallique,
dans lesquelles
les oiseaux sont
attirés par Pap-
pat-de nourri-
ture et d’eau,
et ol ils peu-
vent étre facile-

.

baguée a4 Sempach (Suisse) ; or, quatre ans
et trois mois plus tard, le 11 aott 1919, le
méme expérimentateur capture cette méme
femelle au méme endroit, et, aprés consta-
tation, il la remet en liberté. En 1920, un
couple niche a la méme place : ¢’est encore
la méme femelle, toujours munie de sa
bague, accouplée 4 un maéle qui, lui-méme,
avait été bagué a Sempach le 8 mai 1916.
Cette vaste enquéte a permis de dresser
les routes générales de migration. On croyait,
autrefois, que les migrateurs, dispersés sur
un front trés étendu, se dirigeaient, telle une
: armée, en droi-
te ligne, cap au
sud, vers les
pays du soleil.
I1 n’en est rien.
Les chemins
fréquentés par
les voyageurs
ailés sont beau-
coup plus va-
riés; ce ne sont
pas d’étroites
pistes, mais des
bandes de ter-
ritoires plus ou
moins larges, a
Pintérieur des-

ment capturés
et recapturés
sans dommage

quelles la cir-
(Cliché Baldwin.) eulation est

FILET OU PIEGE TOMBANT, POUR CAPTURER LES OISEAUX tout particulie-
AFIN DE LES « BAGUER »
pour eux. Pris  Ce piége est maintenu redressé et ouvert par un court biton de

rement intense.
D’une ma-

au piege, 'oi- bois, auquel est attachée une longue corde tenue @ Uaulre exiré-  mniére générale,
seau est bagué mité par le bagueur. Quand un oiseaw a pénétré sous la trappe. nous co nsta-
et catalogué, attiré par de la nourriture, il suffit de tirer brusquement sur la  ong Pexistence

puis relaché.
Lentement
mais sirement, reprise aprés reprise, une
masse de faits précieux sont, de la sorte,
enregistrés, qui, combinés avee les dates
d’arrivée au printemps et de départ en
automne, nous ont permis de dégager les
grands traits du phénoméne dés migrations.

Les routes générales des migrations
sont maintenant connues

Il a pu étre ainsi définitivement établi
qu'un certain pourcentage d’oiseaux revien-
nent non seulement & leur lieu de nichée au
printemps, mais aussi a leurs quartiers
d’hiver en automne. Un Rossignol de muraille
maile, bagué en nichaison, le 27 juin 1913,
prés d’Osnabriick (Hanovre), fut repris le
2 juin 1914, de retour au méme nid, édifié
dans un nichoir artificiel. Le 29 avril 1915,
une femelle adulte de ]a méme espece est

corde pour abaisser la trappe.

d’un puissant
courant qui
draine la gent ailée du nord-est européen et
méme de la Sibérie sur les cotes atlantiques.
Cette convergence de toutes les routes indi-
viduelles est ce que j'ai appelé I'éventail
européo-sénégambien, car l'extrémité de ce
courant aboutit 4 la cote occidentale de
PAfrique. (Voir carte page 136.)

La carte dressée en 1925 par le DT Ivar
Hortling, d’Helsingfors, et que nous repro-
duisons ici, est une démonstration frappante
de ce courant nord-est-sud-ouest. Les lignes
continues indiquent les routes générales
suivies par les oiseaux migrateurs bagués en
Finlande, tandis que les lignes formées de
traits discontinus montrent la direction
prise par quelques migrateurs bagués en Fin-
lande et retrouvés surtout en Europe occi-
dentale.

Un second courant entraine les volatiles
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européens vers la cote orientale de I’Afrique ;
il se termine 4 'extréme sud de ce continent.
Ces deux grands courants principaux se
croisent nécessairement dans I'Europe
moyenne, comme on peut le voir dans la
carte des «éventails de migration », page 186.

Dans un troisieme éventail, de plus faible
importance, cheminent un certain nombre
de migrateurs européens et asiatiques, qui
vont hiverner jusque sur les cotes occiden-
tales de I'Inde.

Enfin, en Extréme-Orient, on peut faire
état d'un éventail dit sibéro-malaisien, qui,
partant du nord de la Sibérie, aboutit a
I’'Indochine,
aux iles de la
Sonde et méme
a I’Australie.
Qu’on wveuille
bien, toutefois,
se représenter
qu’a Pintérieur
de ces divers
«éventails», les
especes et mé-
me les indivi-
dus, partant de
localités épar-
ses et plus ou
moins éloignées
les unes des au-
tres, ne voya-
gent pas tous
de la méme fa-
con, partent a
des époques
différentes et
suivent des
voies particuliéres, toutes questions qui sont
loin d’étre parfaitement élucidées!

Voici quelques résultats d’observation
qui confirment les lois de la migration

Quelques faits précis sont maintenant a
introduire dans le débat pour illustrer les
regles générales qui viennent d’étre énoncées.

Parmi les nombreuses especes étudiées
en Europe au moyen du baguement, une des
plus instructives est la Cigogne blanche. Les
individus nés au Danemark et quittant leur
patrie en automne suivent la presqu’ile du
Jutland, puis longent les vallées de ’Elbe et
de I'Oder, traversent les cols des Carpathes
et de la Transylvanie, puis, par les Balkans,
les Dardanelles, les cotes de 1’Asie Mineure
et de la Syrie, s’en vont a tire-d’aile jus-
qu'aux grands lacs de I'Est africain et a
I'extréme sud de I’Afrique, & 24.000 kilo-
metres de leur lieu de naissance, D’autre

TRAPPE-PIEGE EN NASSE DE POISSON POUR CAPTURER
LES OISEAUX, AFIN DE LES « BAGUER »
Cette trappe, qui, comme la précédente, permet d’allraper les
oiseaux sans les blesser, est entourée d'un treillis en fil de fer,
pour tenir chats ef chiens a Uécart.

part, les Cigognes qui proviennent des pays
situés a4 louest de la Weser, émigrent par
la vallée du Rhone et vont hiverner jusqu’au
Maroc. Quelques-unes doivent franchir le
Sahara, puisque des reprises ont été faites
au Congo et dans la région du Tchad.

Une Cigogne, baguée a4 Rossitten, sur la
Baltique, quitta son nid le 19 aoit 1908 ;
sept jours plus tard, le 25 aott, elle fut tuée
a Kassa Bola, en Hongrie, &4 une distance
de 640 kilometres, ce qui représente une
moyenne de vol de 91 kilomeétres par jour.

Le Canard pilet niche du 50° au 72° de
latitude nord, occasionnellement plus au sud.

De 1908 a

. 1910, Morten-
sen a bagué 320
de ces Canards
a Fédno (cote
occidentale du
Danemark). 11
en fut repris 67,
soit le 21,5 9.
Un individu
egaré fut tueé a
Nijni-Talgisk,
sur la bordure
sibérienne des
monts Ourals ;
un autre fut
repris a Kief

(Russie) ; d’au-

tres encore fu-

rent retrouvés,

ca et la, dans

le Nord de I'Eu-

rope, mais la

plupartavaient
émigré dans la direction des cotes francaises
ou adriatiques.

(Cliché Baldwin.)

A travers I’océan Atlantique

Les Mouettes rieuses nichant en colonies
nombreuses, leur baguement a été facile.
L’Université d’Aberdeen, a elle seule, en a
bagué plus de 1.200 en Ecosse et en Angle-
terre. Or, la grande route de migration est
encore celle qui suit les cotes atlantiques.
De cette route partent des chemins qui lon-
gent les grandes vallées du Rhin, du Rhone,
de la Vistule, du Danube, etc. A ce propos,
il faut relater le fait trés intéressant du vol
transatlantique de deux Mouettes rieuses.
L’une, baguée 4 Rossitten le 18 juillet 1911,
a été reprise a la Barbade (Antilles) en
novembre de la méme année ; I'autre fut
capturée,en février 1912, pres de Vera-Cruz
(Mexique). Ces vols a travers I’Atlantique
sont probablement moins rares qu’on ne le
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suppose, car une autre Mouette rieuse fut
trouvée aux Acores et deux mouettes tridac-
tyles ont, récemment, franchi ’Atlantique
septentrional : un sujet portant la bague
« Witherby High Holborn London 67423 »,
mise au nid & Farne Islands le 28 juin 1923,
a été capturé & Horse Island (Terre-Neuve),
le 12 aotit 1924. Un autre, bagué au méme
endroit, le 30 juin 1924, a été repris & Gross-
water Bay, sur la céte du Labrador, le
28 octobre 1925.

A travers I’océan Pacifique

La traversée de locéan Pacifique a été
aussi effectuée par de puissants voiliers. On
sait, par exemple, qu'un petit échassier,
le Tournepierres,
émigre des régions po-
laires sibériennes jus-
qu’au cceur de ’Océa-
nie : iles Fidji et Tonga
et iles Hawai. Le San-
derling, un autre petit
échassier, atteint les
Hawai, en partant de
IFextréme nord amé-
ricain (Alaska). Com-
ment ces volatiles se
comportent-ils dans
ces traversées, c’est

Tidikelt. et dont quelques-uns seulement
franchissent le Sahara tout entier. En dehors
de ces voies, on peut rencontrer guelques
oiseaux migrateurs. Mais ce sont des égarés,
des dissidents, des exceptions. »

En revanche, nombre d’oiseaux fran-
chissent aisément les massifs alpins; preuve
en est, par exemple, que les passages de
Bécassines sont fort abondants au Pian di
Gembro, dans la Valteline, & 1.900 meétres
au-dessus de la mer, et ol ces échassiers ne
peuvent arriver qu’en passant par des cols de
2.000 a 3.000 metres d’altitude. Au Grand-
Saint-Bernard, a l'altitude de 2.472 métres,
les migrateurs passent dans la premiére
quinzaine d’avril, au printemps, et entre les
15 et 25 novembre, en
automne, payant par-
fois de leur vie une
excursion aussi péril-
leuse, lorsque soufflent
les tempétes de neige.
Beaucoup d’oiseaux
passent de la vallée
d’Aoste par-dessus les
cols du Valais, fran-
chissarnt névés et gla-
ciers, pour se diriger
ensuite vers le nord,
4 travers la chaine

Sl g

ce que nous ignorons.

Les déserts sont,

COMMENT ON DOIT TENIR UN

des Alpes bernoises ou
vers l'est, au-dessus
de la Furka et du

(Cliché Baldwin.)
OISEAU POUR

pour les oiseaux
migrateurs, des
obstacles plus diffi~
ciles que les océans
ou les montagnes

LUI PASSER UNE BAGUE A LA PATTE

Le meilleur moyen est de le placer la téte vers le
poignet et le petit doigt entourant le cou, afin de
le retenir, laissant ainsi le pouce et Uindex de la
méme main maintenir fermement la paite de
Poiseau, pendant qon y glisse Ianneau.

massif du Saint- Go-

" thard. Au cours de ces

voyages ils survolent
des altitudes qui at-
teignent parfois 3.000

Si les migrateurs franchissent aisément
des mersintérieures comme la Méditerranée,
en utilisant comme relais les iles qui la par-
sement, ils éprouvent, semble-t-il, quelque
grave difficulté a traverser les déserts. Dans
un opuscule paru en 1926 : les Vertébrés
du Sahara, un excellent ornithologiste,
M. Lavauden, écrit « que le Sahara oppose,
au moins actuellement, un obstacle sérieux
aux migrations des oiseaux. L’absence d’oi-
seaux hiverneurs dans les oasis du Sahara
central et méridional est I'un des faits qui
nous ont le plus frappé pendant notre voyage
de Tunis au Tchad. Les grandes voies de
migrations paraissent suivre, d’une part, la
cote de I'’Atlantique, du Maroc & la Guinée,
et, d’autre part, la vallée du Nil. Cependant,
la longue file d’oasis aboutissant & In-Salah
canalise un certain nombre de migrateurs,
dont la plupart hivernent dans le Touat ou le

a4 4.000 metres.

En Amérique on observe aussi les
migrations des oiseaux

Et, maintenant, laissons I’Ancien Monde
et examinons ce qui se passe en Amérique. Ici
encore, les oiseaux migrateurs accomplissent
d’effarants voyages. Vingt-quatre especes
d’oiseaux nicheurs de I'Amérique septen-
trionale ont été signalées comme hotes d’hiver
dans la République Argentine, entre autres,
la Maubéche canut, les Phalaropes, le
Béecasseau cocorli, le Chevalier semi-palmé,
ete., ete. Le Pluvier brun accomplit des
voyages gigantesques. Partant des toundras
arctiques, il arrive dans la Guyane anglaise,
traverse le Brésil et atteint ses parages
d’hivernage en Argentine, &4 13.000 kilo-
metres environ du nid qui I'a vu naitre.
Six mois plus tard, il parcourt la Bolivie, le
Pérou, I’Equateur, la Colombie et I'Amé-
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rique Centrale, puis le golfe du Mexique, pour
retourner de 1a directement & Pextréme nord.

Un autre oiseau, proche parent des Plu-
viers, ' Aphriza, niche dans 1’Alaska central,
sur les Montagnes Rocheuses, au-dessus de
1.200 métres d’altitude. Mais, malgré d’ac-
tives recherches, on n’avait jamais pu trouver
ses ceufs, lorsque, au cours d'une véritable
expédition scientifique, la premiére et, jus-
qu’ici, unique ponte de ce petit échassier a
pu étre décou-

étre celui qu’a enregistré invelontairement,
en photographiant le soleil, I'Observatoire
de Dehra Dun, dans les monts Himalaya :
des Oies en migration volaient a ce mo-
ment-1a & une altitude de 8.000 meétres au-
dessus de la mer.

On ne peut qu'admirer la constitution de
ces oiseaux, qui peuvent ainsi atteindre les
plus hautes altitudes, sans que le manque
d’oxygene de ces régions semble les géner.

verte le 28 mai
1926. Or, les
Aphrizas, nés
dans I’Alaska,
s’en vont en
migration tout
le long de la
cote pacifique
américaine jus-
quau détroit
de Magellan, a
I’extréme sud
de I'Amérique,
d’ou1 ils revien-
nent nicher
dans I’Alaska.

Des oiseaux

qui volent a

8.000 meétres
d’altitude

Une question
qui a fait de
sensibles pro-
greés ces dernie-
res années, est
celle de la hau-
teur a laquelle
se déplacent les
oiseaux migra-

N

Les condi~
tions météo~
rologiques
peuvent mo~
difier une
migration

Les facteurs
météorologi
ques ont-ils une
influence sur la
migration 7
Quand les chas-
seurs disent
qu'il ya eu un
bon passage,
c’est que le gi-
bier migrateur
s’est abattu sur
le pays, pour
paturer et se
reposer, ou par
suite de condi-
tions météoro-
logiques qui
I’empéchaient
de poursuivre
saroute.S’iln’y
apaseu de pas-
sage ou s’il a

teurs et c’est la
généralisation
de l'emploi de
I'avion qui a
donné les meilleurs résultats. Ils seraient
encore bien plus abondants si les aviateurs
étaient, en méme temps, de bons ornitho-
logistes. On sait donc actuellement, qu’en
général les migrateurs volent au-dessous
de 1.700 métres d’altitude, mais qu’il y a de
notables exceptions : le Pluvier doré atteint
1.800 meétres ; les Canards, 2.800 metres ;
le Pigeon ramier, 2.500 métres. On a vu des
Faucons et des Busards voler entre 2.000
et 4.000 meétres ; des aviateurs ont ren-
contré des Mouettes en migration a 3.400
metres, altitude a4 laquelle s’éleve aussi le
Corbeau freux. Le record d’altitude semble

CARTE DES ROUTES DE MIGRATION DES OISEAUX BAGUES
EN FINLANDE, DRESSEE PAR S. HORTLING

été mauvais,
c’est que le gi-
bier a4 plume,
ayant trouvé
des conditions favorables, a passé au-dessus
de la contrée sans s’y poser. Au cours de la
migration, les oiseaux peuvent donc étre
foreés a rester quelques heures ou quelques
jours dans un endroit si le mauvais temps
survient : tempétes, fortes chutes de neige,
épaisses nébulosités, ete. Les pluies d’oiseaux,
les atterrissements sont alors les plus abon-
dants. En Provence, les vents du sud, chauds
et humides, arrétent toute migration, tandis
que le vent d’est, froid et violent, est favo-
rable. Un violent coup de mistral arréte tout
passage. La température a aussi une certaine
influence sur la marche de la migration : les
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observations faites en Hongrie ont montré
que, sur douze especes spécialement étudiées
& ce point de vue, dix arrivent réguliérement
lorsque le thermometre monte, soit la Berge-
ronnette grise, la Bécasse, la Cigogne, la
Huppe, les Hirondelles, ete.

Que savons-nous sur les causes pro-
fondes des migrations ?

Mais quel est done le facteur qui déclenche

ce formidable phénoméne biologique de la

migration ? On

lules et de ses tissus, ou s’élaborent des fer-
ments dont les réactions sur le systéme ner-
veux déclenchent le retour aux lieux de
nichée. Et inversement, aprés 'excitation de
la période sexuelle, qui a porté Tactivité
organique et psychique des migrateurs a
son point culminant, des sécrétions, dues
a larrét de fonctionnement des glandes
sexuelles, vont réagir sur le psychisme de
I'espece et entrainer les oiseaux dans leur
aventureux voyage vers les pays du Midi.

Si ce mystere

a constaté, par
exemple. que, k
pendant la lon- . )
gue et terrible ]
sécheresse dont
souffrit la Ré-
publique Ar-
gentineen 1916-
1917, de nom-
breux oiseaux
émigrérent aux
iles Malouines
et aux Shet-
lands. Mais ce
n'est 14 qu'un

de la migration
reste encore
entier, il en est
de méme de
celui du sens
de la direction.
Nous ignorons
absolument
comment les
migrateurs se
guident au
cours de leurs
randonnées. A
défaut d’inter-
prétation suffi-

petit coté de la
question.
Remarquons,
tout d’abord,
qu’a 1’époque

sante, on en est
réduit a4 expli-
quer la faculté
d’orientation
par de multi-

ol les oiseaux

; “\\/z- Europeo-
quittent leur -~y .séné‘;amb‘,-m N{/ﬁ
station d’hiver- ]
alayo-
nage, nul in- i ﬂ%dgﬁ

dice ne peut
leur faire soup-
gonner 1’état
du temps qu’ils
vont trouver
en traversant
les contrées septentrionales, car les condi-
tions météorologiques sont, & ce moment-Ia,
des plus stables en Afrique. Comme je Iai
démontré dans une étude trés minutieuse
faite sur le Rossignol de muraille, les condi-
tions atmosphériques ne jouent aucun role
dans le déclenchement de la migration
printaniere. Tout au plus, les perturbations
du temps peuvent-elles entraver ou ralentir
le cours du voyage, ou I'accélérer.

La solution de I'énigme doit étre cherchée
dans les profondeurs intimes de I'oiseau,
dans les laboratoires chimiques de ses cel-

Caucaso-
-zambezien

N

CARTE DES « BVENTAILS » DE MIGRATION DES OISEAUX,
DRESSEE PAR M. BOUBIER

Les « tventails » dessinés en trails différents représentent les
grands courants swivis par les oiscaux migrateurs.

ples hypothe-
ses, qui con-
tiennent proba-
blement cha-
cune une part
de vérité. On
peut admettre
que l’oiseau
possede une
mémoire de la
route tres développée, laquelle, du reste,
ne servirait a rien pour la traversée des
mers ou les voyages en pleine nuit. Peut-étre
a-t-il un sens du flair, une sensibilité atmo-
sphérique, ou un sens magnétique.ou un sens
inconnu sur lequel nous n’avons aucun ren-
seignement. Le mystére n'est pas dévoilé.
C’est donc que, si nous savons déja bien des
choses sur le phénoméne des migrations des
oiseaux, il en reste peut-étre encore autant,
si ce n'est plus, 4 apprendre, que, seules,
des observations répétées pourront nous faire
connaitre. MAavuRrIcE BOUBIER.

S

" -malabarien

Sibéro-
-malaisien

¢




POURQUOI ET COMMENT
EMPLOIE-T-ON DES ENGRAIS CHIMIQUES ?

Par P. BOISCHOT
INGENIEUR AGRONOME, DIRECTEUR DU JARDIN D'ESSAIS DES PLANTES A PARFUM DE GRASSE

Tout végétal, pour se nourrir, emprunte aw miliew extérieur les éléments dont il a besoin pour
vivre et se développer. Dans Uatmosphére, la plante puise Uoxygéne par le phénoméne bien connu
de la respiration ; par sa fonction chlorophyllienne, elle fixe le carbone du gaz carbonique, qu’elle
trouve également dans I'atmosphére. Les aulres éléments nécessaires @ sa croissance se trouvent
dans le sol. Ce sont surtout I’azote, le phosphore, la potasse, la chaux. On congoit que tout végétal
épuise ainsi rapidement les éléments du sol sur lequel il croit, d’oly la nécessité de rendre a ce
sol les éléments fertilisants dont il Ua privé. Cest la le rdle capital des engrais. Jadis, les
fumiers étaient seuls employés, d’otv impossibilité de doser, suivant les terrains, les quantités
de produits actifs nécessaires a leur fertilisation. Au cours de ces derniéres années, la chimie
agricole a permis non seulement de produire des engrais beaucoup plus fécondants (1), mais,
encore, & des priz beaucoup plus abordables. On peut dirve que la chimie des engrais est une
des grandes victoires de la science appliquée, et, cependant, combien peu, parmi les profanes,
connaissent la question des engrais, savent comment on les fabrique, comment on les utilise,
quelle est Uimporiance des engrais chimiques en France et dans le monde ; aulant de questions
auzquelles notre collaborateur, particuliérement compétent, a répondu avec précision et clarté.

fixent le carbone et rejettent 1'oxygene.

Cet échange gazeux,inverse de celui qui se
passe dans 'acte respiratoire, a recu le nom
de fonction chlorophyllienne.

Tous les autres éléments
utiles & la plante, matiéres mi-
Albumindides ~ nérales (acide phosphorique,

(i potasse, chaux, ete.)et azote(1),

Que trouve la plante dans la nature ?

rRESQUE tous les éléments nécessaires a
P la croissance de la plante, 4 savoir :

I’eau, l'azote, l’acide
phosphorique, la potasse, 1a  mmegrasses
chaux, sont puisés dans le sol 2%
par les racines. Seuls, 'oxy-

Cendres 3%

géne et le carbone sont pris a sont pris dans le sol sous forme
Patmosphere. L’oxygéne est de dissolutions salines. Cer-
capté par le végétal par le tains s’y trouvent en quantité
phénomeéne de la respiration, Substances oy ffisante (fer, silicium, ete.),
identique chez les animaux et hydrocarbonées  grautres manquent parfois to-
les plantes, a savoir : absorp- e talement ou partiellement : ce
tion d’oxygéne et dégagement sont surtout D’azote, I'acide
de gaz carbonique. phosphorique, la potasse et la
Le carbone est absorbé par chaux, qui sont cependant, des
les végétaux verts sous forme ¢léments essentiels 4 la crois-
de gaz carbonique. Celui-ci se Eau 12% sance de la plante.
trouve en trés petite quantité Pour assurer une végétation
dans latmosphére (3 pour normale, on admet que le sol
10.000 environ), mais, étant ¥I1g. 1. — comrosiTiON doit contenir :
donné le brassage constant des SCHEMATIQUE D’'UN EPI DE  Azote (N)......... 1 0/00
couches d’air, cette dose suffit BLI Acide phosphorique
amplement pour assurer la (RO T 1 0/00
nutrition earbonée des végétaux. Les feuilles, Potasse (K?®0)...... R R 2 0/00
grice a leur pigment vert, appelé chloro- Chaux (CaO)............... ... 20 0/00

phylle, décomposent ce gaz carbonique,

(1) Voir I'article sur la synthése des superphos-
phates dans le n° 121, de juillet 1927, de La Science
el la Vie, page 59.

(1) II faut, pour étre exact, ajouter que les plantes
de la famille des légumineuses peuvent capter direc-
tement I'azote de I'atmosphére, mais ce n’est Ia qu’un
cas exceptionnel.
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Utilité de ces matiéres fertilisantes

Ces matieres fertilisantes sont indispen-
sables aux plantes, il leur en faut toujours
une quantité minimum pour qu’elles puissent
se développer normalement ; de plus, elles
ne peuvent étre remplacées les unes par
les autres. :

Si I'on donne en abondance & un végétal
tous les éléments qui lui sont nécessaires,
sauf un, absent, ou en dose insuffisante, la
récolte dépendra de la quantité de ce der-
nier élément.

C’est a cette régle que I'on a donné le nom
.de lot du minimum. Pour bien faire com-
prendre cette importante notion, prenons
une comparaison fa-

Comment les matiéres fertilisantes
circulent dans la nature

Si nous considérons les quatre éléments
qui sont le plus susceptibles de faire défaut
dans les sols de culture : chaux, acide phos-
phorique, azote et potasse, nous voyons
qu'ils préexistent en quantité plus ou moins
grande dans les terres vierges. Mais la culture
et les agents extérieurs peuvent étre cause
de gains ou de pertes plus ou moins considé-
rables, dont il est indispensable de connaitre
I'importance.

Acide phosphorique-chaux-potasse

GAINs : Néant.

PERTES : 1° Toutes parties végétales expor-
tées, non consommeées

miliere et représen-
tons-nous la culture

PoLasse

par les animaux et ne
faisant pas retour au

d’une plante comme...
une brouette.

sol ;
20 Toutes parties

L’organe essentiel

animales ne faisant

d’une brouette est la
roue, comme, dans
une culture, I’élément
primordial est I'eau.

FIG. 2.

— LE SYMBOLE DE LA BROUETTE

pas retour au sol sous
forme de déchets ou
d’excréments ;

309 Pertes par disso-

L’ épaisseur du fond
de la brouette, indis-
pensable & sa solidité,
nous représente la
profondeur du sol.
La longueur et la
forme. des poignées,

PERMET DE SE REPRESENTER LES ELEMENTS
PRINCIPAUX DE LA CULTURE D'UNE PLANTE

De méme que la roue est Uélément essentiel de la
brouette, de méme Ueau est indispensable a la
plante. Le fond de la brouette représente la pro-
Jondewr du sol. Les ebtés, qui déterminent la charge
de la brouette, sont analogues aux éléments ferti-
lisants qui favorisent la croissance de la plante.

lution dans les eaux de
drainage, peu impor-
tantes pour la potasse
et 'acide phosphori-

que, trés notables
pour la chaux.
Azote :

qui facilitent 1’effort,
sont comparables aux facons culturales, qui
favorisent le développement de la plante.
Enfin, la loi du minimum serait indiquée
par les quatre cotés, dont le plus bas seul
détermine la contenance de la brouette. Que
I'un de ces cotés manque ou soit trop petit,
la charge que I'on pourra transporter en sera
diminuée ; qu'un des éléments indispensables
a la plante fasse défaut partiellement ou
totalement, la récolte sera diminuée ou nulle.
Si les matieres fertilisantes que nous avons
citées sont nécessaires pour toutes les plantes,
certaines de celles-ci ont besoin plus spé-
cialement de tel ou tel aliment : les céréales
demandent beaucoup d’acide phosphorique ;
les pommes de terre, betteraves, ete., exigent
une grande quantité de potasse ;les végétaux
cultivés pour leurs feuilles (choux, mais-
fourrage, ete.) sont « gourmands » d’azote.
L’agriculteur devra done tenir compte,
dans 'application des engrais, non seulement
de la nature du sol, mais des exigences des
plantes et savoir pour chacune d’elles la ma-
tiere fertilisante dont elle a le plus besoin, celle
que les agronomes appellent la dominante.

Gains : 1° Fixation
de l'azote atmosphérique par certains mi-
crobes et algues ;

20 Fixation de 'azote atmosphérique par
les légumineuses ; ;

39 Apport par les eaux de pluie de compo-
sés azotés (nitrates et ammoniaque) existant
en petites quantités dans Pair.

PerTES : 1° Toutes parties végétales non
consommeées par les animaux et ne faisant
pas retour au sol ;

2¢ Toutes parties animales ne faisant pas
retour au sol sous forme de déchets ou
d’excréments ;

30 Pertes par dissolution dans les eaux de
drainage, considérables dans le cas des
nitrates ;

40 Pertes d’'ammoniaque ou d’azote libre
du fait des combustions et de certaines fer-
mentations.

Le schéma ci-contre fera mieux com-
prendre qu'un long développement le mou-
vement des matiéres fertilisantes. Tl suffit
d’y jeter les yeux pour voir que les pertes
sont. & beaucoup preés, plus considérables que
les gains. Il faudra done, sous peine d’épui-
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FIG. 3. — MOUVEMENT DES MATIERES FERTILISANTES DANS LA NATURE
On remarque sur ce dessin que les causes de pertes sont de beauecoup supérieures aux causes de gain pour
les matiéres fertilisantes. Il faut done réparer artificiellement ces pertes au moyen d engrais.

ser le sol, compenser toutes ces pertes
inévitables par l'apport d'éléments utiles
puisés au dehors : c’est ce qui constitue la
pratique des engrais.

Fumier de ferme et engrais chimiques

La restitution au sol, sous forme de fumier
de ferme, de tous les débris végétaux et des
excréments animaux a ¢été pratiquée de toute
antiquité. Elle est et restera toujours la
fumure de base indispensable & toutes végé-
tations. Elle apporte, en effet, en outre des
matieres minérales utiles, la mati¢re orga-
nique, qui, en se décomposant, donnera
haissance a Phumus;, qui est un des prin-

cipaux constituants de Ia terre arable.

Mais, dans beaucoup de cas, le fumier est
insuffisant. Si, en effet, le sol manque d’acide
phosphorique, par exemple, les plantes qui y
seront cultivées seront pauvres en cet élé-
ment, et le fumier qui en dérivera égale-
ment ; c’est ce qui a fait dire que «le fumier
¢tait le reflet du sol de la ferme qui le fabri-
quait ».

C’est pourquoi on se trouve dans l'obli-
gation de donner, sous formes concentrées,
des matieres fertilisantes venant de I'exté-
rieur : déchets d’industries ou produits natu-
rels se trouvant réunis en gisements impor-
tants sur certains points du globe.

16
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L’industrie des engrais chimiques
consiste a rendre « assimilables » les
produits fertilisants

Mais ces produits contenant les éléments
utiles aux plantes se trouvent parfois sous
des formes telles que les végétaux ne peuvent
s’en servir. De méme qu’on ne peut donner
aux animaux une nourriture gquelconque (on
n’alimente pas un mouton avec de la viande),
les végétaux ne peuvent prospérer que si les
aliments qu’ils trouvent dans le sol sont sus-
ceptibles d’étre absorbés par leur organisme
délicat; autrement dit, il faut que ces ali-
ments soient sous forme assi-

19 Le phosphate de chaux naturel, que
I'on trouve en gisements importants en
France et surtout en Amérique et dans
I’Afrique du Nord ;

20 Les os ;

30 Les minerais de fer phosphoreux, qui,
aprés un traitement convenable, donnent du
fer et, comme résidu, des scories de déphos-
phoration contenant la totalité de l'acide
phosphorique.

Par des traitements physiques ou chimi-
ques appropriés, on obtient, ainsi que le
montre le schéma ci-contre, des engrais,
dont ’action est plus ou moins rapide, sui-

vant leur nature.

milable. Les déchets et les ] ] Les deux engrais phospha-
produits naturels ne remplis- > 141 Mines tés les plus importants sont :
. g . mineraux J] Ph. h 2
sent pas toujours cette condi- »l| ¢ |18 e 1 le superphc;rsphate 3 20 les
tion. 1l faut. les transformer Sitgat 14 phosphales] | 2[Fhosphatees  SCOTIES de déphosphoration.
ou en extraire les principes nhosnhategﬁ—g—nﬂlumls g Mos ks Les superphosphates sont
utiles ; de la est née la puis- SouBIes i z obtenus par I'action de I'acide
sante industrie des engrais SUWD,,usphfsﬂ al , ! sulfurique sur les phosphates
. . . 1 s verls .
chimiques, dont nous allons  dos |00 B broyes  Daturels (1) ; ’acide phospho-
dire quelques mots. O0s ||n rique qui y était & 1'état de
Phosphates |0 | Pl 92 phosphate tricalcique, inso-
La chaux precipites (I w| 98t Juhle dans leau, y passe &
Nous avons vu que, pour < E I’état de phosphate monocal-
assurer une bonne végétation, 0| Minerais| |£ cique, qui peut entrer facile-
le sol devait contenir au moins  seomes de | 3 ment en dissolution et est
20 0/00 de chaux. Non que la  sepnospns (0] 9€ fer | |- ainsi plus assimilable par les
plante ait besoin _d’}lne telle ohasphar" planltes. Les superphqsphate_s
dpsg, qui est considérable (le contiennent de 12 a 16 9%
dixieme lui suffirait), mais L . d’acide phosphorique.
parce que la chaux confére & Fi1g, 4. — TRAITEMENTS DE Les scories de déphosphora-

la terre arable des propriétés
physiques, chimiques et bio-
logiques indispensables a sa
fertilité.

Elle agit surtout en rendant assimilables
les matiéres fertilisantes qui sont sous une
forme inutilisable par les plantes.

La chaux est donnée sous forme de chaux
vive, de calcaire (craie, marne) ou de sulfate
(platre). La chaux vive provient de la décar-
bonatation de la craie a haute température ;
les marnes, craies ou platre sont des produits
-naturels. Ils sont employés sans transforma-
tion ou aprés un simple broyage. Ils ne don-
nent done pas lieu & une industrie importante.

Les engrais phosphatés donnent lieu a
une industrie trés importante en France
et en Amérique

Quoigu’il existe de nombreux phosphates
dans la nature, le phosphate de chaux est
seul intéressant en agriculture.

Les matiéres premieres auxquelles on
s’adresse pour trouver ’acide phosphorique
utile aux plantes, sont :

MATIERES PHOSPHATEES ET
DES DIVERS ENGRAIS QUI EN
DERIVENT

tion proviennent du traite-
ment des minerais de fer phos-
phatés dans les convertisseurs
Bessemer. Le phosphore, ainsi
éliminé, se combine au revétement basique
du convertisseur et donne une scorie, qui,
aprés broyage, se présente sous la forme
d’'une poudre gris noir extrémement fine,
dosant de 12 4 25 9, d’acide phosphorique
et 40 & 50 9% de chaux. Etant donnée cette
teneur en chaux, les scories sont spéciale-
ment indiquées dans les terres non caleaires.
Les superphosphates, au contraire, sont des
engrais acides, & épandre de préférence dans
les sols bien pourvus en carbonate de chaux.

La France et ses colonies de PAfrique du
Nord sont actuellement les grandes produc-
trices de phosphates naturels, suivies de
prés par les Etats-Unis. D’autre part, la
France produit une quantité de super-
phosphates et de scories suffisante pour sa
consommation. Notre pays est donc des

(1) Voir, & ce sujet, I'article sur le phosphate d’am-
moniaque synthétique, paru dans le n° 121 de La
Science el la Vie, page 59.
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DIFFERENTS ENGRAIS PHOSPHATES 1913 1923 1925
Phosphates naturels :
Production mondiale (en tonmes) ............ 6.800.000 | 7.100.000 | 8.400.000
—_ desiEbats-Tnis s e e i 3.200.000 | 3.100.000 | 3.500.000
o dela France et colonies. ... ........ 2.900.000 | 3.200.000 | 4.200.000
Consommation francaise . .................... 900,000 | 1.000.000 | 1.400.000
Superphosphates :
Pradnetion-mendiale . 507000 M o fale 11.000.000 | 10.080.000 | 11.120.000
S Franeaide; ) UL L RN TG 1.980.000 | 2.215.000 | 2.880.000
Consommation francaise ..................0. 1.935.000 | 2.152.000 | 2.162.000
Seories :
FProduetion waondinle. .. .. 00ehk o0 iias o o8 4.800.000 | 2.300.000 | 3.600.000
== allemanidie . il o Ll 2.,000.000 526.000 [ 1.300.000
= Erateaise e I A A 617.000 633.000 | 1.200.000
== deTaliiSarre ) elne e SRl S il 278.000 160.000 300.000
Consommation francaise ...........  ........ 450.000 410.000 630.000

TABLEAU DE LA PRODUCTION DES ENGRAIS PHOSPHATES DANS LE MONDE

mieux placés en ce qui concerne la produc-
tion des engrais phosphatés, ainsi que le
montre le tableau ci-dessus.

Cette situation ne peut que s’améliorer,
¢tant donnés les grands espoirs que donnent
les nouveaux gisements découverts au Maroc
et qui, comme importance et surtout comme
richesse en acide phosphorique, semblent
devoir prendre une place de choix parmi
les phosphates de nos colonies de I'Afrique
du Nord.

La France et I’Allemagne

sont les principaux producteurs

d’engrais potassiques

Sila France et les Etats-Unis ont, de fait, le
monopole des phosphates naturels, la France
et TI'Allemagne ont celui de la potasse,
comme il ressort du tableau ci-dessous.

La France a, en effet, recouvré, depuis la
guerre, les mines de potasse d’Alsace, qui
sont, avec celles de Stassfiirth, les deux prin-
cipaux gisements de cette matitre.

On peut, par traitements appropriés, tirer
des sels potassiques des eaux de mer. Mais
¢’est 12 une infime partie de la production.

Les sels de potasse tirés des mines d’Alsace
(sylvinite, 12-22 9 de potasse) ou de Stass-
fiirth sont mélangés a d’autres corps, comme
le sel marin, le chlorure de magnésium, ete.
Par traitement physique, on peut isoler le
chlorure de potassium & peu prés pur (60-
50 9, de potasse). Ce chlorure peut étre
transformé en sulfate, engrais qui convient
mieux a certains sols et & certaines cultures.

Le développement des mines alsaciennes,
sous le régime francais, a été remarquable.
Il est & prévoir que certains pays, comme
I'Espagne et les Etats-Unis, viendront con-
currencer la France et I’Allemagne. Il n’en
reste pas moins que nous avons en Alsace une
richesse nationale de premier ordre dans les
mines de potasse, qui suffisent amplement &
notre consommation.

Comment on prépare les engrais azotés

On peut donner a la plante I'azote sous
trois formes : 1° & I’état de nitrates (sels de
Pacide nitrique); 20 & I’état ammoniacal
(différents sels d’ammonium); 30 a 1état
organique (déchets animaux ou végétaux et
produits de synthése).

DIFFERENTS SELS DE POTASSE

1913 1923 1925

Production mondiale (en tonnes de potasse). . ...

I allemande

Erancaise iy ast e Nl el

1.333.350
1.325.200
Néant

1.170.000 | 1.599.000
886.000 | 1.225.000
250.000 312.000

TABLEAU DE LA PRODUCTION DES SELS DE POTASSE DANS LE MONDE



142 LA

SCIENCE

Epandues sur le sol, ces deux derniéres
formes, grice a4 une action microbienne,
qu’il serait trop long d’étudier ici, se trans-
forment en nitrates.

La production d’engrais azotés a donc
donné naissance a plusieurs industries diffé-
rentes par les matieres premiéres employées
et les produits obtenus.

Le nitrate de soude du Chili a été, jusqu’a
ces derniéres années, la source principale
d’azote a laquelle s’adressaient 'agriculture
et I'industrie. Il existe dans "Amérique du
Sud de vastes dépots de nitrate de soude
(170-200 millions de tonnes). Si considéra-
bles qu’ils puissent étre, ils ne sont pas iné-
puisables. Heureusement, le développement
des industries d’engrais azotés synthétiques
nous permet d’envisager la production illi-
mitée de ces corps, puisqu’elles s’adressent
a une source d’azote inépuisable : Iair.

Le nitrate de soude est un excellent engrais
qui dose 15,5 & 16 9, d’azote immédiatement
assimilable. Etant peu retenu par le pouvoir
absorbant du sol, il convient de 1'épandre au
printemps et juste au moment ot le végétal
en a besoin. Il convient & tous les sols.

Azote combiné de la howille.— Quand, aux
époques géologiques, les végétaux se sont
décomposés pour former la houille, la ma-
jeure partie de leur azote s’est trouvée, pour
ainsi dire, emprisonnée. Les charbons con-
tiennent ainsi une quantité d’azote variant
de 1 a 1,5 9. On le récupére dans la fabri-
cation du gaz d’éclairage et du coke métallur-
gique sous forme de sulfate d’ammoniaque

I (12 kilogram-

] mes de sul-
5 Eau chiorure  fate partonne
M = de
1 ag | potassium de coke ) ?
2| mer ||8 excellent en-
A c grais azoté
g M (syvimee  dosant 20 a
Of [Mines Spa et 21 9, d’azote
st |2l 42 Ei;;;: et qui, dans
u » - gy
de < Hpotasse la généralité
potassium 2 des cas, a une
: Of |(Alsace)| [z| Chlerure  getion aussi
I Huwl= de 7 2
2| [¢remegne] |5| potassium efficace que le
= Llj nitrate de
I = soude, ql.loi-
Cendres | 1S gque moins
A R ol i v
vegelales Vegéauz| |- rapide.
Engrais

azolés synthe-
tigues. — 1l
existe actuel-
lement trois
procédés in-
dustriels de

FIG. 5. — DIVERSES MATIERES
PREMIERES POTASSIQUES NA-
TURELLES ET ENGRAIS QUI EN
DERIVENT PAR TRAITEMENTS
PHYSIQUES OU CHIMIQUES

B TA VDL E
fixation de I'azote at- £ nEE
,_w ° 7
mosphérique : g 5s g
1° Combinaisons de 3 ¢

I'azote (N) et de I'hy-
drogéne (H)

Synthéses|

former = : ]
pour, (6] E AR =
de 'ammo- suraste |3 b
3 NH B dammoniac |5 Nitrates
nlaque (:‘\H ) el crud’ =—mH Mines —g—. de
(procédés e 2 S| soude
(-] &
Claude et Ha- el z z
A Sulfate =, H
ber) R | d‘?e\;nr:o?-nsc @ :u):: C:_::;
20 Fixation (evx vamreal ol A Qimau x| S sang
de I'azote (N) z w
Eaux =2 H 5
sur le carbure ¢’gout 5 =
de calcium Ffumer ~4GI| =
(CaC?) pour 0 NVegelauxg +Tourteau
3 o
former la cya- L !
namide calei- Fi1G. 6. — LES TRAITEMENTS

que (CN2Ca) ;

39 Combi-
naison de
I'azote (N) et
de l'oxygéne
(O) de lair
sous l’action de I'arc électrique, pour for-
mer, en présence de Peau, de I'acide nitrique
(NO®H).

1° Les procédés Claude et Haber sont
trop connus pour que nous y insistions (1).
L’azote de D'air est combiné a I'hydrogéne,
sous forte pression, en présence de cataly-
seurs divers pour donner de I'ammoniaque,
qui, recueilli dans de T'acide sulfurique ou
chlorhydrique, donne du sulfate ou du
chlorhydrate d’ammoniaque.

Ce dernier sel (appelé aussi chlorure
d’ammonium) est un excellent engrais, mais
qui a linconvénient d’absorber I'humidité
et qui, suivant I'état hygrométrique de l'air,
devient déliquescent ou prend en masse.

20 La cyanamide calcique s’obtient par
fixation de I’azote de I'air sur le carbure de
caleium,

Cette cyanamide se décompose rapide-
ment dans le sol et donne naissance a de
Pammoniaque et & du carbonate de chaux.

(est done un engrais jouissant de toutes
les proprié¢tés des sels ammoniacaux. Cest
une poudre noire, caustique, difficile a
épandre ; aussi lagglomére-t-on avec diffé-
rents produits résineux sous forme de
batonnets. Ainsi livré a I'agriculture, il dose
15 9, d’azote.

On peut, en prenant certaines précautions,
transformer la cyanamide en urée, corps tres
riche en azote (industriellement 43 & 46 9;),
qui commence & étre employé comme engrais.

I’industrie francaise de la eyanamide fixe

(1) Voir le n°® 51 de La Science el la Vie, page 49.

PHYSIQUES ET CHIMIQUES
PERMETTENT DE PREPARER
DE NOMBREUX ENGRAIS A
PARTIR DES MATIERES PRE-
MILERES AZOTEES
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DIFFERENTS ENGRAIS AZOTES 1913 1925
Production mondiale (en tonnes d’azote).................. 710.000 870.000
— francaise — T i s o e L 17.500 35.000
Consommation francaise — e T e e 72.000 94,.000

TABLEAU DE LA PRODUCTION DES ENGRAIS

annuellement de 20.000 a 25.000 tonnes
d’azote.

30 Synthese de I'acide nitrique. — En fai-
sant éclater I'arc électrique dans l'air, on
obtient un oxyde d’azote, qui, dissous dans
I'ean, donne de I'acide nitrique. Cet acide,
neutralisé par la chaux et plus rarement par
la soude, donne des nitrates de chaux et de
soude, employés en agriculture.

Le premier est surtout fabriqué en Nor-
vege, qui en produit 190.000 tonnes ; c’est
un engrais d'une valeur au moins égale au
nitrate du Chili. Il présente I'inconvénient
d’étre tres hygrométrique. Divers procédés
ont été essayés pour éviter sa déliquescence.
On livre actuel-

AZOTES ET DE LA CONSOMMATION FRANCAISE

10 Maticres fertilisantes autres que la
chaux, l'azote, la potasse ou I'acide phos-
phorique ;

20 Engrais biologiques ;

80 Stimulants radioactifs. :

Dans la premicre catégorie, il convient de
citer surtout les engrais magnésiens et le sel
marin.

Certaines terres manquent de magnésie,
mais c’est 14 Pexception; aussi les engrais
magnésiens ne réussissent-ils que sur des
terres tres spéciales. Il ne semble pas que
leur fabrication puisse donner lieu & une
industrie puissante.

Le sel marin, lui aussi, a été préconisé

9 Q@ o ) = @ a comme engrais.
lement du ni- & e 5 STl i =1 = & Quoique la
= - -~ ~— - = = -~ ~=
trate de chaux : 5 i % soude se rencon-
ammoniacal e 27 tre dans toutes
- ) 4 .
(1-4-,70 9% d‘azo{i):e 9 - 700 1% les plantes, il elst
nitrique, 0,75 9, / . / peu probable

: a2 8 & 18 :
d’azote ammo- % 15 4 600 ""'.’ que ’on ait,
niacal), d'une 7 o e 7 / dans la généra-
conservation gf e o 500 lité des cas,

. N .

relativement | R = gl besoin d’en
facile. P 7 ajouter au sol.

Le tableau ci- ¢ g 300l 11 est indiscuta-
dessus montre 4 y & ble que le c¢hlo-
I'importance de Sl 5 1 rure de sodium
la production et H——=—7—1 s 2 ait donné par-
delaconsomma- 1 ek 2 — == =4 fois de bons ré-
tion de lazote [**** et 0% sultats. Mais il

(résultats en  Pphosphates naturels

Engrais potassiques

Engrais azote nous semble

2 1.000000 En 100000 tonnes En 1000tonnes ’] 1 -

tOHPeS d’azote). (E?fe tonnes ) { de potasse ) ( d’'azote ) qu'il agit sur

Nous voyons i z tout par la pro-
FIG. 7. — GRAPHIQUES MONTRANT L' IMPORTANCE CROIS-

que nous som-
mes loin de nous
suffire & nous-
mémes en ce qui
concerne les
engrais azotés. L’industrie francaise doit
done faire tous ses efforts en vue d'une aug-
mentation de la production des composés
de synthese de I'azote.

Autres engrais employés en agriculture

Dautres catégories d’engrais ont été
essayées en agriculture. Nous pouvons les
classer de la facon suivante :

SANTE DE LA PRODUCTION
MONDIALE ET FRANCAISE DES ENGRAIS CHIMIQUES
1, production mondiale ; 2, production francaise; 3, consom-
mation francaise.

ET DE LA CONSOMMATION

priété qu’il a de
déplacer les sels
de potasse non
assimilables :
son action con-
sisterait done & « mobiliser » la potasse
inerte beaucoup plus qu’a contribuer lui-
méme directement a la nutrition de la plante.

Nous avons vu que les légumineuses jouis-
saient de la propriété de fixer Pazote gazeux
de I'atmosphere. Ce pouvoir leur est donné
grice a leur association (les biologistes
disent symbiose) avec certaines bactéries qui
se fixent sur leurs racines. Aussi a-t-on
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pensé qu'en ajoutant des cultures de ces
microbes, on pourrait cultiver des légumi-
neuses sur des terres ol elles se refusaient
4 pousser. On obtiendrait, de cette facon,
un enrichissement du sol en azote.
Cette pratique des engrais biologiques a
donné parfois de bons résultats. Mais, sou-
vent, la cause qui empéche la végétation des
légumineuses n'est pas Dabsence de ces
microbes, mais bien la pau-
vreté en chaux, acide phos-
phorique, ete.
Dans ce cas, &
I'apport de ce
genre d’engrais

Oxygene dégage par la

‘YMOSPHERS

privilégiée. Son effort doit donc tendre a
développer le plus possible T'industrie de
I’'ammoniaque synthétique, pour s’affranchir
des importations qui grévent notre balance
commerciale.

Les trois graphiques, page 148 montrent
Iimportance croissante de la production et de
la consommation mondiale et francaise des
engrais chimiques. Dans tous les pays a
culture intensive, leur em-
ploi est une nécessité impé-
rieuse. En effet.
ainsi que nous le
montrons par la
figure 8,1a plante

Gaz carbonique fixé par
la fonction chiorophyllignne

g K 2 Fonclion chlorophyllienne
est inutile. N ; ne peut trouver
Les stimulants NG, Gaz carboniqus dégegé longtemps dans
. . S par la respiration L=
radioactifs ont Biiama pirs le sol tous les
donné de grands par la respiration Acide phosphorique éléments qui lui
: 2 PolLasse B Sy .
espoirs. Pour = e s‘ont nécessaires.
étre frane, les 2uE Gelaplante] © SUr Nos terres
g expor-tee = T A : X =
result'ats Rbte- 4 TR c,p‘ull.s.ees %)ﬂl (]Eih
nus jusqu a ‘ce B § sieeies. ae enls
jour sont tres 3 §| 5 P £l ture, il faudra
contradictoires. e, .| 5 2 2 e done « apporter
3 g nle ol 0| § a8 - NiE z 4
Cela vient-il de | |2 825l 5 °| & e 13 500 de plus en plus
¥ 5 3|m =) o o S
la réaction du sol gl Hs<y 2 a2 &3 ofs de la fertilité »,
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puissance radio-
active variable
des préparations
vendues sous ce
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pensable égale-
ment d’étudier
les conditions
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En tout ecas,
nous n’avons
pas, actuelle-
ment, des expé-
riences vraiment
concluantes. Aussi convient-il d’étre pru-
dent. Il est a4 souhaiter qu'un agronome i
connaissances étendues en physico-chimie
s’occupe de la question, pour nous éclairer
sur ’emploi des stimulants radioactifs, dont
il est prématuré de nier ou d’affirmer Ieffi-
cacité sur les plantes de grande culture.

—_

Les recherches agronomiques doivent
étre poursuivies

En ce qui concerne deux des trois matiéres

fertilisantes fondamentales, acide phospho-

rique et potasse, notre pays occupe une place

SRR, A

Eaux de drainage

FIG. 8. — SCHEMA GENERAL DE LA NUTRITION D'UNE

PLANTE MONTRANT COMMENT LES ENGRAIS VIENNENT
EN AIDE A L'INSUFFISANCE DU SOL

de leur emploi :
X c¢’est le role des
laboratoires et
des champs d’es-
sais. Or, il faut
bien avouer que
la France n’a pas fait, dans le sens de la
recherche agronomique, tout I'effort néces-
saire et qu’elle est, & ce point de vue, bien
en retard sur d’autres nations.

Peu ou mal outillés, nos laboratoires et nos
champs d’essais ne sont malheureusement
pas toujours & méme de donner les direc-
tives scientifiques indispensables aux indus-
tries s’occupant de la fabrication des engrais
chimiques et surtout & la premiere et a la
plus difficile de toutes les industries de notre
pays : I'agriculture.

P. Boiscror,




UNE EXPERIENCE INDUSTRIELLE
DE MM. CLAUDE ET BOUCHEROT
SUR L'UTILISATION
DE L’ENERGIE THERMIQUE DES OCEANS

Par Jean LABADIE

Une turbine a vapeur de 50 kilowatts a fonetionné sous deux centicémes d’ atmosphére seulement.
LA ScIENCE ET 1A VIE a éiudié, dés son apparition (1), Uexpérience vraiment curieuse exécuiée
par MM. Claude et Boucherot, & I’ Académie des Sciences de Paris, pour démonirer qu'il élait
possible d’utiliser I'énergie thermique des océans tropicaux, en mettant @ profit la différence de
température enire les couches superficielles de la mer et les couches plus profondes. Les inventeurs,
pourswivant leurs recherches dans cette voie, établirent une turbine de 50 kilowaits, capable de
fonctionner sous une pression trés faible d’environ deux centiémes d’ atmosphére, en réalisant les
conditions envisagées plus haut pour les températures marines. C’est en Belgique, dans la vaste
aciérie d'Ougrée-Marihaye, située sur la Meuse, que fut installé ce dispositif nouveau, basé sur
le principe que nous avons exposé longuement dans le numéro de février 1927 de L SCIENCE
ET LA ViE. Les résullats ne décurent pas les auteurs, et aw premier essai la turbine a vapeur
démarrait sans difficulté et tournait a 5.000 tours par minute, en donnant les 50 kilowatts de
puissance prévus. Cette expérience probante nous acheminera-i-elle, un jour,vers la réalisation
plus gr(mdwse envisagée par MM. Claude et Boucherot, qui consiste a utiliser I'énergie ther-
mique des mers pour la production économique de I'énergie électrique, par exemple ?

-

E 15 novembre 1926, deux éminents
L techniciens francais, MM. Paul Bou-
cherot, professeur a4 1'Ecole de Physi-
que de la ville de Paris, et Georges Claude,
de I’Académie des Sciences, présentaient a
cette méme académie D'expérience si cu-
rieuse que j’ai décrite dans La Science et la
Vie, n° 116, page 137.

Dans un appareil extrémement simple,
MM. Claude et Boucherot voulaient montrer
comment on doit pouvoir utiliser 1’énergie
thermique des océans tropicaux.

De la turbine de 3 watts aux usines

de 100.000 kilowatts

On se souvient du montage de 'expérience:
deux bocaux de 25 litres étaient 4 demi
remplis, I'un d’eau tiéde & 24 degrés, 'autre
de glace concassée. Sur la tubulure reliant
le bocal d’eau tiéde au bocal glacé était
installée. 4 'intérieur méme de celui-c¢i, une
minuscule turbine de Lawval.

La turbine actionnait une petite dynamo,
elle-méme branchée sur trois lampes élec-
triques. Aussitot que le vide fut établi dans
cet appareillage formant un ensemble hermé-
tiquement clos, un courant de vapeur,repré-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 116, page 137.

sentant une dépression de deux centiémes
d’atmosphére, s’établit entre le flacon d’eau
tiede transformé en bouwilleur et le flacon a
glace faisant office de condenseur. Sous
I’'impulsion de ce courant, le petit disque de
Laval se mit & tourner, atteignant bientot
la vitesse de 5.000 tours-minute, et les
lampes électriques brillerent d’un blanc
éclatant. L’énergie produite pouvait bien
étre de 3 watts.

MM. Claude et Boucherot expliquaient que
le méme montage schématique serait encore
valable pour établir des centrales électriques
aussi puissantes qu’on le voudrait. Il suffi-
rait de se procurer des masses suffisantes
d’eau, tiede et froide. Et ils indiquaient &
quelle source on devait puiser : I'océan. Les
mers tropicales possédent, en surface, une
température 4 peu preés constante d’un bout
a l'autre de 'année, aux environs de 28° (.
D’autre part, si 'on descend, méme sous
I’équateur, a 1.000 meétres de fond, on
rencontre une température de 44 5 degrés. La
température moyenne des océans est, en
effet, trés basse (3°,5), et I’on concoit que sila
mer se réchauffe, en surface, par le soleil, elle
demeure toujours froide en profondeur, gréice
auretour sous-marindes eaux glacées polaires.
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C’est done le « eycle » naturel, auquel les
deux audacieux ingénieurs prétendaient
accrocher de futures usines monstres par une
simple dérivation, qui, une fois établi, four-
nirait un courant indéfini d’énergie, véri-
table mouvement perpétuel dont le soleil, en
définitive, couvrirait tous les frais. Nous
avons exposé le schéma des futures usines
marines, dont les bowilleurs seraient ali-
mentés par

saire pour assurer la circulation des eaux,
Celles-ci montent, d’ailleurs, aux niveaux
choisis pour I'évaporation et la condensation
(2 10 metres au-dessus de la mer) par le seul
effet du vide, qui se trouve, de la sorte, auto-
matiquement maintenu aussi bien dans le
bouilleur que dans le condenseur,assimilables,
dans ce cas, a4 des chambres barométriques.
Mais un autre « service auxiliaire » sem-
blait devoir

I'eau de sur-

face, et les SSpn
condenseurs par LS
I’eau profonde 87

montée par la
voie d’un énor-
me tuyau plon-
geur.
Théorique -
ment, 1’usine
ainsi congue ne
differe pas de

£ Pampe Arrivée

==

Turbine

Gaz expulses
a Vigo*at?
—

étre autrement
onereux : le
dégazage des

eaux,
| Les gaz dis-
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ik
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%
]
]
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———" Dégazeur || sous dans les

] énormes mas-

| ses liquides mi-

| ses en jeu ne

i b peuvent, en
Arrivée Pompe\")

effet, se négli-
ger. Il faut les
extraire du li-
quide avant de
livrer celui-ci &

F

I’expérience
montée au la-
boratoire. Mais, 2 - 1295 57—
pratiquement, BOUILLEUR | Sl conpENsATEUR

I"évaporation

des objections
se formulaient.

tions prati~

ques et leur

réfutation
théorique

Les «services
auxiliaires » de
P’usine réelle
couteront
beaucoup trop
d’énergie —
plus, peut-étre,
que I'usine n’en
saurait pro-
duire. Telle
était I'opinion de maints esprits critiques.

Que faut-il entendre, ici, par services auxi-
liaires 7

Il y aura, d’abord, le pompage. Dans la
future usine & vapeur d’océan, 'eau froide
des grandes profondeurs atteint la surface
par le tuyau plongeur, selon le principe des
vases communicants, avee, toutefois, une
légere dépression due a la plus grande den-
sité de I’eau froide. Les forces de frottement
interviennent aussi par une «perte de charge »,
comme disent les hydrauliciens. Mais cette
faible perte de charge que les pompes
devront surmonter se double de 1'effort néces-

SCHEMA GENERAL DE L' INSTALLATION CLAUDE-BOUCHEROT

On distingue deva circuits bien distincts, dont chacun demeure
fermé sur lui-méme, en dehors de la dérivalion de vapeur assu-
rant, auw sommel, le fonclionnement du turbo-générateur. A gau-
che, le circuit de Ueaw chaude : celle-ci part & 33° du bac d’ali-
mentalion, monte par Ueffet du vide (et de la pompe de circu-
lation) jusqu’a un dome d’épandage, situé a 10 mélres environ
au-dessus du niveaw inférieur. Du déme, Uean chaude tombe, en
laissant échapper ses gaz, dans le cylindre horizontal « dégazeur »
oit Véjecteur a un diziéme d’atmosphére les puise et les rejette @
Peatérieur. Dégazée, Ueau chaude passe dans le bouilleur. La
vapeur produite (19, environ en poids) se dirige vers la turbine,
landis que le reste de Ueaw relourne aw bac infévieur (formant
cuvelte baromélrique) d’onv elle sort par un trop-plein. A droite,
le circuit de Ueau froide s’effectue d'une maniére rigoureuse-
ment symélrique — a cela prés qu'un nowvel éjecteur perfec-
tionne le dégazage dans le condenseur, ow il maintient le vide & |,

un centiéme d’atmospheére.

qu’ils auraient
vite: fait de
contre-balan-
cer, et, de
méme, avant
de laisser péné-
trer ’eau froide
dans le conden-
seur, ol le vide
doit étre main-
tenu au-des-
sous d'un cen-
tieme d’atmo-
sphere. La
tension de la
vapeur dans
bouilleur
n’étant que de
trois centiemes
d’atmosphére, on apercoit, tout de suite,
combien le vide doit étre rigoureux en aval,
si 'on veut qu’un « courant de vapeur »
s’établisse a travers la turbine. Bref, les
critiques les plus pessimistes jugeaient que
le travail d’extraction des gaz coititerait
trois fois plus d’énergie que les turbines
n'en pourraient produire nominalement.

En outre, serait-il possible de maintenir 3
I’échelle industrielle, sur les wvastes réci-
pients et les grosses canalisations prévues,
I"élanchéité absolue sans laquelle I'extraction
des gaz deviendrait elle-méme un véritable
travail de Danaides ?
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Les inventeurs, devant eces objections,
conservaient toute , leur confiance : ils
avaient établi leurs caleculs sur les teneurs
en gaz les moins optimistes. Techniquement,
ils savaient qu’aujourd’hui la soudure auto-
géne permet d’éviter bien des joints, done
bien des fuites. Quant au rendement de
la turbine sous d’aussi faibles pressions,

L’équipement de la premiére turbine
industrielle tournant sous deux cen~
tiémes d’atmosphére

MM. Claude et Boucherot décideérent de
mettre sur pied une turbine de 50 kilowatts.
Et, comme preuve de sa belle confiance,
I’industriel Georges Claude, sans faire appel

LA DELEGATION DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DANS LA CHAMBRE DES MACHINES

M. Paul Boucherot (1) et M. Georges Claude (2) entourés de leurs collégues, éminents collaborateurs de
La Science et la Vie : M. Lecornu (3) ; M. Le Chatelier (4) ; M. Lallemand (5) ; M. Rateau (6) ; M. André
Michelin (7) : M. d’Ocagne (8) ; M. Jean Perrin (9). On voit a gauche et a droite les extrémités des deux
dégazeurs. Transversalement, le tuyau d’aspiration des gaz opérant simultanément a un diziéme d’atmo-
sphére dans les deux dégazeurs et aboutissant a Uéjecteur de vapeur no 1, dont on apercoit les tuyaux de
vapeur blancs, en col de cygne. L’ éjecteur no 2 opére & un centieme d’atmosphére sur le condenseur, uni-
quement. A gauche, le bouilleur. En haut, le groupe turbo-générateur. Le condenseur identique d’aspect
aw bouilleur se trouve masqué par le bloc de magonnerie supportant Uappareillage.

MM. Georges Claude et Paul Boucherot
n’hésitaient pas & écrire, apres leur pre-
miére expérience de I’Académie des Sciences:
« Les conditions réalisées conviennent excel-
lemment aux iturbines & vapeur, qui parais-
sent avoir été créées pour fonclionner sous
des pressions motrices inférieures méme au
vide des condenseurs usuels. »

Une expérimentation & échelle industrielle
ou, tout au moins, semi-industrielle pouvait
seule trancher la divergence des opinions
des savants et des ingénieurs.

a aucun concours étranger, fit tous les frais
de cette coliteuse démonstration. Les études
effectuées dans son laboratoire, avec la colla-
boration de MM. André Claude et Schideler,
aboutirent rapidement 4 un devis d’ensemble
trés précis. Il ne restait, pour le mettre &
exécution, qu'a trouver une source abon-
dante d’eau tiede.

L’idéal aurait été de disposer des eaux
résiduelles d’une grande centrale électrique,
dont les condenseurs, légérement surchauffés,
auraient fourni la masse d’eau chaude néces-
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saire, tandis que la riviére, toujours voisine,
aurait donné Deau froide, peut-étre aux
environs de 4 ou 5 degrés — comme les cou-
rants sous-marins profonds — si 'on pouvait
terminer I'installation avant le printemps.

Ce fut l'usine belge d’Ougrée-Marihaye,
sur la Meuse, qui revendiqua spontanément
I'honneur de fournir I’élément indispensable
4 P'expérience avec 'eau de refroidissement
de ses hauts fourneaux. Cette eau, prise
a 140 C (température d’éecoulement), serait
réchaufiée au moyen d’une injection conve-
nable de vapeur, de manitre 4 ce que 1’écart
entre sa température et celle de la Meuse
(ou Teau froide serait puisée) fat égal a
20 degrés. Cette différence de 20 degrés
étant celle qu’offriraient, plus tard, les
sources, chaude et froide, de ’océan.

Linstallation réalisée & Ougrée-Marihaye
tend, d’ailleurs, & imiter d’aussi prés que
possible les conditions de fonctionnement
des futures usines de la mer.

Deux bassins en béton furent établis au
bord :de la Meuse. L'un d’eux recoit 1’eau
titde et convenablement réchauffée ; le
second, 'eau de la riviere.

L’ascension de I'eau chaude, comme celle
de I'eau froide, s’effectue en deux colonnes
verticales d’une longueur de 10 métres, ter-
minée chacune par un déme et traversée juste
au-dessous de ce dome par un eylindre hori-
zontal, que nous allons voir fonectionner
comme appareil de dégazage. Le cylindre en
question aboutit au bouilleur, s’il s’agit d’eau
chaude ; au condenseur, il s’agit d’eau
froide. Bouilleur et condenseu: ont un aspect
extérieur absolument identique, et, d’une
maniére générale, I'installation est parfai-
tement symétrique quant A la double ali-
mentation en eau chaude et en eau froide.
Les deux circuits hydrauliques sont entrete-
nus par deux pompes Rateau, capables de
débiter, chacune, 800 métres cubes a I’heure.

Sur un massif de béton, dominant tout
I’édifice, est placée la turbine de 75 ch, accou-
plée a une dynamo génératrice de courant
continu de 50 kilowatts.

Suivons, d’abord, le courant d’eau chaude.
Parvenue au sommet de sa colonne, 1’eau
chaude retombe en ruisselant dans le cylindre
horizontal. Ce faisant, puisqu’elle trouve le
vide, elle se met & bouillir et ses gaz dissous
se dégagent en grosses bulles. Mais la vapeur
formée se condense aussitot pendant cette
chute, tout en laissant subsister les gaz déga-
gés. Il ne reste plus qu'a les chasser du
cylindre. C’est & quoi l'on parvient au
moyen d’un éjecteur & vapeur (systéme
Delas) : le jet de vapeur a haute pression

entraine les gaz par une tuyere suivant le
principe bien connu de la trompe & vide.

L’éjecteur prend les gaz a Pintérieur du
cylindre dégazeur, & la pression de 1/10e
d’atmosphere, et les refoule & lextérieur
(1 atmospheére). Ainsi dégazée, I’eau chaude
arrive au bouilleur par un faux fond dans
lequel sont fixés cent vingt-cing tubes de
10 centimeétres de diamétre. Par cette colos-
sale pomme d’arrosoir, I'eau chaude jaillit
dans le vide du bouilleur, ot I’ébullition
immédiate, «a forme presque explosive »,
disent les inventeurs, la projette en fines
gouttelettes. Il se vaporise, de la sorte,
environ 1 9, de la masse totale. L’abaisse-
ment de température-qui en résulte est a
peine de 3 ou 4 degrés. Aucun dépét salin
n’est donc 4 redouter.

Les 99 9, d’eau restante et légérement
refroidie retombent par un collecteur cen-
tral vers un compartiment du bac originel,
d’ou ils vont & la Meuse par un trop-plein.

I’eau froide arrive semblablement au
condenseur, aprés avoir traversé un déga-
zewr identique a celui de 1'eau tiéde. L'un et
I'autre dégazeurs sont, d’ailleurs, réunis par
un tuyau commun, sur lequel travaille un
seul et méme éjecteur.

Dans le condenseur, I'eau froide s’épa-
nouit (sans gicler) par une « pomme d’arro-
soir » identique & celle du bouilleur ; & cela
prés que chague tube élémentaire est, ici,
d’un diameétre plus petit, le débit nécessaire
d’eau froide étant un peu moindre.

Détail important : sur le condenseur est
adapté un second éjecteur, qui reprend, cette
fois, les gaz dégagés a 1/100¢ d’atmospheére.
Ce dégazage supplémentaire assure une per-
fection relative au vide du condenseur.
Cependant les auteurs assurent que ce vide
(au 1/100¢) est loin de représenter la limite
du possible. Ils comptent le perfectionner
encore dans leurs installations réelles.

Légérement réchauffée (de 8 degrés envi-
ron) par l'effet de la condensation absorbée,
I’eau froide retourne, de méme, par un collee-
teur central, 4 son niveau barométrique
inférieur — d’ou elle est rejetée 4 la riviére.

Du bouilleur, la vapeur produite est trans-
mise & la turbine par une grosse canalisa-
tion. De méme une conduite unique a gros
diametre forme I’échappement de la tur-
bine au condenseur.

Une « turbine a action » idéale

L’installation d’Ougrée-Marihaye fut ter-
minée le 25 avril dernier. Le dimanche 29,
a la premiére tentative, la turbine démarrait,
tournant & 5.000 tours et donnant les 50 kilo-
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watts prévus. La rotation monta, méme,
jusqu’a 5.700 tours, la puissance fournie
atteignit alors 60 kilowatts.

A vide, la turbine démarre sous une diffé-
rence de température de 4 degrés seulement
(entre l'’eau chaude et 1’eau froide). Une
fois rodée, elle tournera probablement avec

Réalisation industrielle

Le bilan-de I’énergie dépensée pour les
services auxiliaires a été soigneusement
établi, au cours des essais.

L’extraction des gaz contenus dans I'eau
chaude cofita, en fait, beaucoup moins de

une chute de travail qu’elle
2 degrés. Voila : =] n’en coltera
qui justifie de | - dans les usines
manicre stupé- " pegazeur e o réelles, parce
fiante le prin- : - Tuyau de que cette eau,
cipe énoncé, a “ rechaulfage pour des rai-
I’avance, par : e sons d’écono-
les deux émi- 3 mie, fut utili
nents ingé- ; / : 7 sée en ecircuit
nieurs dans fermé. Redes-
leur communi- p cendue au bac,
cation de 1926 : elle y était ré-
la turbine a chauftée et re-
vapeur semble partait ensuite
creée pour fone- { Ry A vers le bouil-
tionner & des ] _ leur, en sorte
pressions infé- it B que les gaz
rieures méme a Pampe i dégagés deve-
celles des con- ) | naient finale-
densewrs usuels. ; i . ment presque

Et, en effet, ' ol nuls. Mais ’eau
si 'on consi- froide circule

dére la chute de
la force vive de
la vapeur de-
puis son entrée
dans la turbine
jusqu’a sa sor-
tie, le « rende-
ment » de la
machine res-
sort a4 pres de
80 9%. Autre-
ment dit, les
80 9, dela force
vive disparue
sont transfor-
més en travail
mécanique.
Rien d’éton-
nant & cela, Le
courant de vapeur possede une vitesse rela-
tivement faible, d’environ 500 meétres par
seconde. Les aubes du rotor, tournant a
5.000 tours seulement, se rapprochent, des
lors, de la vitesse linéaire de 250 metres, qui
est la wvitesse théorique optima (demi-vitesse
de la vapeur) exigée par la turbine théorique
de Laval (& action). Alors que, pour utiliser
la vitesse d’un jet de vapeur a 20 atmosphe-
res, la méme turbine devrait tourner a 30.000
tours, sans atteindre le méme rendement.

L’EXTERIEUR DE L'USINE
Les deux bacs d’eau froide et d’eau tiéde sont, ici, en perspective,
le premier cache le second. Au bas de la colonne verticale, 'on
apercoil la pompe de circulation ; en haut, le déme d’épandage ;
transversalement, le cylindre dégazeur, dont nous rvelrouverons
Pautre extrémité a Uintérieur du batiment. Les deux grosses
conduites horizoniales ameénent U'eau froide et eaw chaude. Le
tuyau d’eaw chaude porte une série de raccords, par lesquels il
recoit de la vapeur surchauffée (en vue du réglage de la tempée-
rature ). Celle vapeur est fournie par le tuyau coudé vertical
calorifugé et muni, a son sommet, d'une vanne de commande
i portée des mécaniciens de la turbine (stluée aw sommet).

: toujours en cir-
cuit ouvert, en
fournissant 12
centimetres
cubes de gaz
par litre d’eau.
Drailleurs, la
mesure rigou-
reuse des gaz
expulsés per-
mit de caleculer
la puissance
qui serait pra-
tiquement né-
cessaire lors
d’un dégazage
normal et a
supposer que
les eaux ma-
rines soient aussi gazeuses que celles de la
Meuse — ce qui n’est pas probable.
Fonetionnant, certain jour, sur 20 degrés
de différence de température, la turbine
fournissant 67 kilowatls de puissance méca-
nigue et la dynamo 57 kilowatts, 1a puissance
absorbée par les pompes auxiliaires fut de
11 Eilowalls, tandis que le dégazage absorbait
(tous calculs effectués) 7 kilowails. I.’énergie
nécessaire aux services auxiliaires atteint
done tout au plus le tiers de I’énergie totale.
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LE GROUPE TURBO-GENERATEUR DE 50 KILOWATTS
A gauche, le corps de la turbine surmonté du tuyau d’aspiration (@ un centiéme d’atmosphére) chargé de
maintenir le vide. Puis, sur le méme axe, la dynamo générairice de courant continu, ses collecteurs radiauz
de courant, un cylindre vertical contenant Uappareil régulateur de vitesse et, en bout d’arbre, le tachy-
métre compteur de tours. Le régulateur de vitesse (@ force centrifuge) commande, comme o Uordinaire, la
distribution @ huile, dont on apercoit les fins tuyaux en avant des machines. En outre, la pression variable
de Uhuile commande des soupapes spéciales qui laissent pénétrer Uair dans le condenseur, dés que la
turbine dépasse sa vitesse de régime. C’est done le « degré du vide » qui conduit toute la machinerie.

Si T'on tient compte des améliorations
déja certaines (et garanties par un spécialiste
autorisé, M. Rateau), que I'on apportera au
dégazage en substituant des aspirateurs-
compresseurs rotatifs aux éjecteurs a va-
peur provisoirement utilisés & Ougrée, il est
dés & présent certain que I’énergie disponible
représentera, dans les usines réelles, environ
les trois quarts de l’énergie brute.

Quant a la construction, s’il reste encore
4 étudier la technique d’un tuyau plongeur
capable d’aller puiser I'’eau marine 4 1.000 m
de fond, on peut affirmer que 1'usine elle-
méme ne comporte aucune difficulté. L’étan-
chéité des circuits est assurée de maniére
trés satisfaisante grice a la soudure autogéne,
toutes les fois qu’il est possible de I'em-
ployer, par des joints spéciaux dans le cas
des grands raccords et, sur la turbine, par
un joint hydraulique que les faibles pressions
en jeu ne sauraient troubler,

Le 1¢* juin, une délégation de 1’Aca-
démie des Sciences a visité I'installation de
MM. Claude et Boucherot.

M. Le Chatelier a résumé le sentiment
général dans ces termes : « C’est la premiére
fois que l'on voit tourner une machine a
vapeur avec une différence de température
d’une dizaine de degrés. Il semble done que
la premiére partie du probléme soit résolue;
reste la seconde, 'immersion du tube de
pompage en mer. »

Nous serons bient6t fixés sur ce dernier
point, puisque le projet a déja pris corps
d’une usine marine qui sera située 4 La
Havane. Aprés quoi, puisqu’il suffit de
«10 degrés» pour fonctionner et si 1'on
consent a des « variations saisonniéres », les

usines Claude et Boucherot pourraient bien

apparaitre sur les cdites européennes et
concurrencer 1’énergie hydraulique des Alpes
et des Pyrénces. JrAN LaBADIS,
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LA XX° FOIRE DE PARIS

Par René DONCIERES

LA Sciexce ET LA VIE signale, chaque année, les nouveautés les plus intéressantes et les plus

marquantes que présente la Foire de Paris dans les différents domaines industriels. Ceite

X Xe Exposition, qui vient de clore ses portes aw printemps, nous a montré des manifestations

intéressantes dans le domaine de Uélectricité, de la mécanique, de la fonderie, de Uacélyléne,
des arts ménagers, de la construction de I'automobile, elc...

L’électricité

~E foule d’industries sont nées de
I’électricité. Toutes étaient repré-

sentées 4 la Foire, depuis les tres
puissantes firmes, comme T'homson-Houston,
C. E. M., Jeumont, Alsacienne, Grammont,

Double enroulement
du rotor

Commandes de
decajage des balais

_3porte-balais

Alimentation

¥iec. 1. — MOTEUR AUTOCOMPENSE DE LA
SOCIETE DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE
JEUMONT

jusqu’aux établissements spécialisés dans
certaines constructions : moteurs, appareils
de soudure. en passant par le chauffage,
I’éclairage, la T. S. F., pour finir avec les
appareils ménagers, qui, & eux seuls, repré-
sentent un groupe industriel extrémement
florissant.

Parmi les machines ¢électriques, nous
devons signaler l'effort accompli par plu-
sieurs firmes pour modifier leurs moteurs
a courant continu. Thomson-Houston cons-
truit des machines & ventilation forcée par
ventilateurs.

Les Forges et Ateliers de Constructions

électriques de Jeumont ont exposé un moteur
asynchrone autocompensé, que représente
notre photographie (fig. 1). C’est un moteur
d’induction & champs tournants, dont le
facteur de puissance approche de l'unité,
quelle que soit la charge. En changeant
simplement la position des balais, il peut étre
utilisé comme compensateur pour fournir
une puissance réactive, tout en développant
une puissance utile sur 'arbre.

Le rotor porte un enroulement primaire,
relié au réseau par les bagues, et un enrou-
lement auxiliaire, relié 4 un collecteur de
faibles dimensions.

L’enroulement polyphasé du stator est
connecté, d'une part, a trois lignes de balais
du collecteur et, d’autre part, a un rhéostat
qui est mis en court-circuit et forme point
neutre en marche normale. Le démarrage
s'effectue # l'aide d’un rhéostat triphasé
ordinaire. La série normale est établie pour
127 ou pour 220 volts. Comme le réseau
est connecté aux bagues, 'emploi du moteur

Collecteur delenroulement de
e’ compensation

Vers fe
rheostat

Balais

FIG. 2. — MOTEUR ASYNCHRONE AUTOCOM-
PENSE DE LA SOCIETE ALSACIENNE DE CONS-
TRUCTIONS MECANIQUES
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est limité aux tensions inférieures & 500 volts:
il ne convient donc pas pour les réseaux a
haute tension.

La Compagnie Electro-Mécanique a pré-
senté I' « Autocem », moteur asynchrone a
démarreur centrifuge, constitué par des ré-
sistances subdivisées en plusieurs éléments
calés sur I'arbre du rotor et tournant avee
lui ; les résistances sont branchées sur les
trois phases du rotor et mises automatique-
ment et progressivement en court-circuit
pendant la période du démarrage, sous

dante de la charge. de la méme fréquence
que le réseau, et réglée de maniére & obte-
nir dans ce circuit un courant limité uni-
quement au courant magnétisant.

Afin d’éviter les a-coups de courant qui
pourraient se produire au démarrage, la
liaison entre I'enrouleur statorique d’exci-
tation et le collecteur &4 lames n’est établie,
pour les moteurs d’une certaine puissance,
quune fois le démarrage effectué.

Une série de moteurs a été construite pour
toutes les tensions inférieures a 500 wvolts

Leviers de serrage &
des électrodes \ .
g

Interrupteur
automatique

Réglage des
cames de
serrage

Ecran protecteur

Point de
soudure

Commande de/interrup
-Eeur aulomatigue

Interrupt?
de fin de course

FIG. 8. — LA MACHINE ELECTRIQUE A SOUDER PAR BOUTS DE L'ELECTRO-OUTILLAGE

Paction de la force centrifuge. Signalons
encore le moteur autocompensé des Etablis-
sements Grammont.

Les moteurs asynchrones autocompensés
de la Société Alsacienne de Constructions
mécaniques (fig. 2) comportent un rotor pos-
sédant deux enroulements dans les mémes
encoches. L’un, dit enroulement de travail,
est semblable & un enroulement normal et
peut étre relié par des bagues 4 un rhéostat
de démarrage ; l'autre, dit enroulement
d’excitation, est relié 4 un collecteur a
lames analogues a celui d’une dynamo a
courant continu. Le stator posséde égale-
ment, en plus de l'enroulement prineipal,
un enroulement auxiliaire d’excitation reli¢
aux balais du collecteur a4 lames par un
dispositif approprié. Ce dernier permet
d’amener aux bornes de ’enroulement sup-
plémentaire du rotor une tension indépen-

et pour des puissances variant de 3 A 50 ch.
Le facteur de puissance est pratiquement
égal & l'unité & toutes charges; a vide et
aux tres faibles charges, on obtient méme
une légere surcompensation. Au dela de la
pleine charge, le facteur de puissance dimi-
nue tres légérement, tout en se maintenant
encore entre 0,97 et 0,95, suivant les pola-
rités a 50 9, de charge.

Parmi les moteurs a faible puissance (jus-
qu'a 1 cheval) appartenant au type « Uni-
versel », citons le moteur « Minicus » & eollec-
teur, compensé par bobinage spécial, dont
le couple est indépendant de la nature et de
la fréquence du courant. Un méme moteur
peut done étre utilisé avee du courant conti-
nu ou de Palternatit & 25, 42, 50, 60 périodes.

Les nouveaux moteurs Charles Roulland
triphasés, 4 deux puissances, sont consti-
tués par deux moteurs logés dans une méme
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FIG. 4. — MACHINE A SOUDER CONTINUE

carcasse. On passe d'un régime & ’autre en
agissant sur un commutateur situé sur le
bati. Ils conviennent pour les travaux agri-
coles, ou1 le travail demandé aux moteurs
est irrégulier.

Depuis quelque temps, on voit apparaitre,
en France, de petits disjoncteurs d’appar-
tement, destinés 4 remplacer les fusibles.
Si une surcharge se produit, le disjoncteur
entre en action et coupe le circuit, que I'on
rétablit en poussant une manette. Ces appa-
reils méritent d’étre signalés en raison des
pointes de courant qui se produisent au
moment de la mise en service des appareils
meénagers.

La Société Eleciro-Cdble a créé deux nou-
veaux types de conducteurs, en «alucable »
et en « multimétal ». Le premier est un alliage
spécial d’aluminium, de conductibilité lége-
rement plus faible que le métal pur, mais
de résistance & la rupture beaucoup plus

Tirbe en sefer

¥ és:"c.'é.aiuaz

_Mreca

FIG. 5. — TUBE CHAUFFANT

élevée (85 kilogrammes par centimetre carré.
contre 20 kilogrammes pour 'aluminium).
Il résiste mieux a la corrosion que lalumi-
nium pur. Le second est constitué¢ par une
ame en acier, sur laquelle est soudée une
gaine de cuivre par un procédé spécial. La
résistance mécanique de ces fils est supé-
rieure & celle des précédents; pour cetie
raison, ils conviennent pour les longues por-
tées, bien que la conductibilité soit inférieure
a celle d’un fil de cuivre de méme diametre.

La soudure électrigue est une industrie
qui progresse sans arrét, en raison des avan-
tages énormes que présente ce mode de
soudure sur celle au chalumeau, laquelle,
d’ailleurs, lutte avantageusement pour cer-
taines applications. Citons, parmi les mai-
sons les plus importantes : S. B. F., Lan-
guepin, la Soudure autogéne Frangaise, la
Compagnie de Constructions et Applications
électromagndtiques, U Electro- Soudure, Elec-
iricité et Electro-Outillage.

La machine que représente notre figure 3,

gl ‘/Moteu_[_'___q_‘_
'[ t‘am}‘esseun

W\ Fyaporateur -

FIG, 6. - LA MACHINE FRIGORIFIQUE « BOREAS »

qui appartient a cette derniere société, est
une machine a souder par bouts, I'une des
plus puissantes qui existent. Elle se branche
sur le réseau par intermédiaire d'un inter-
rupteur bipolaire ; les conducteurs abou-
tissent, sur la machine, & des fusibles géné-
raux, qu'une dérivation relie &4 un contac-
teur, fixé a la poignée et qui permet d’en-
voyer du courant dans Uinterrupteur auto-
matique. C’est par lintermédiaire de cet
interrupteur que le circuit général est fermé
sur le transformateur. Auparavant, il est
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nécessaire de
préparer le
circuit a I'ai-
de du com-
mutateur a
broche, prévu
pour modifi-
cation de Ia
puissance sui-
vant les sec-
tions a souder
bout & bout.

Le primai-
re du trans-
formateur
peut étre uti-
lisé en partie
pour les pe-
tites inten-
sités, ou en
totalité pour
les intensi-
tés maxima.
Dans tous les
cas, le secon-
daire est tou-
jours en
court- circuit
sur lui-méme
par 1’inter-
médiaire de la pieéce & souder. Cette machine,
ainsi, d’ailleurs, que toutes les soudeuses
par bout, est indispensable dans toutes les
industries de constructions mécaniques
ateliers de construction de locomotives, de
wagons, de charpentes, d’automobiles, de
camions, de carrosserie;
beaucoup de travaux
de forge, de serrurerie,
de fabrications de
bandages, de roues,
d’écrous, de chaines,
ete., les utilisent.

Dans la nouvelle ma-
chine a souder par
points S. B. F., la com-
mande de 1°électrode
supérieure est assurée
par servo-moteur, afin
d’éviter la fatigue des
ouvriers, qui, dans les
machines ordinaires,
réalisent la pression sur
les toles par un levier
a pédale actionné par
I'opérateur. Ici, la descente et la montée
de I’électrode sont obtenues par simple pres-
sion sur une petite pédale, ou en tirant
sur un levier & main suspendu & la portée

7. — GARDE-TEMPS
« BULLE - CLOCK »

FIG.

FI1G. 8. — PRINCIPE
DU COMPENSATEUR
DE M. FAVRE BULLE
T, tige du pendule ;
RBC, triangle; M,
masse pendulaire.

de l'opérateur. On obtient en méme temps
une ouverture de 100 millimétres entre les
deux ¢lectrodes. La coupure du courant se
fait automatiquement par 1’interrupteur
monté sur la machine,
sans aucune interven-
tion manuelle. Quant
au servo-moteur, sa
puissance est d’environ
un cinquieme de che-
val seulement.
Signalons encore la
machine S. A. F. a sou-
dure par 'are, qui per-
met des vitesses de
quatre a dix fois supé-
rieures a celles obte-
nues en soudure a l'arc
a la main, et celle a
souder continue de
IElectro-Soudure, que
représente la figure 4.
Eclairage et chauf-
fage.— 1l n’existe pour
ainsi dire pas de nou-
veautés en matiére
d’éclairage. Nous avons, d’ailleurs, exposé
ici, & maintes reprises, les conditions re-
quises pour réaliser un éclairage ratior-

FIG. 9.
TRIANGLES DE LAI-
TON RBR'R’ ACCO-
LES PAR LEUR

— DEUX

BASE C EN INVAR,
DONNENT L’EFFET
DE COMPENSATION

Balancier:

I Cadre en laiton
Barreenacierinvar 7

Y Innn»nlnp

Ecrou de reglage

FIG. 10, — LE BALANCIER COMPENSATEUR
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FIG. 11. — LA CISAILLE « NAGEOTTE »

nel (1). Nous n'y reviendrons donc pas.

Pour ce qui concerne le chauffage, il y a
lieu de rappeler, pour les usagers parisiens
en particulier, que la C. P. D. E. a consenti
un tarif spécial pour le courant dit de nuit,
utilisé pour tous usages autres que 1'éclai-
rage. C'est ainsi que, du 1°* avril au 30 sep-
tembre, le tarif de nuit est appliqué entre
18 et 7 heures et entre 11 h. 30 et 13 h. 30 ;
du 1¢r getobre au 31 mars, les heures sont
les mémes ; mais, entre 15 et 18 heures, la
C. P. D. E. impose un tarif de pointe. Le
tarif de nuit est de 0 fr 031 I'hectowatt-
heure ; celui du jour, 0 fr 076, et celui de
pointe, 0 fr 149. Le prix de pointe est donc
supérieur au tarif normal.

Ajoutons que les appareils d’utilisation
sont groupés sur un cireuit distinet de celui
de I'éclairage. avee compteur spécial, com-
mandé soit par une horloge, soit par un relais
actionné a distance. Ce courant convient au
chauffage, aux usages frigorifiques, aux
chauffe-bains électriques, aux fours de bou-
langers, ete...

Un grand nombre de maisons exposent
des appareils de chauffage. Citons la marque
AP-EL, qui est une garantie. La Compagnie
parisienne de Chauffage électrique posséde
des appareils 4 chauffage direct et & aceu-
mulateurs. Dans les premiers, la résistance
est enroulée sur un tube de porcelaine qui
enveloppe une tige de fer doux, ol se déve-
loppent les effets Joule au passage du cou-
rant. Chaque élément est entouré d’ailettes,
autour desquelles circule I’air ambiant. Dans
le systéeme par accumulation, le principe est

(1) Voir La Science et la Vie, n°* 119, mai 1927,
et 123, septembre 1927.

le méme ; mais les éléments sont noyés dans
une matiere siliceuse spéciale qui accumule
la chaleur pour la < gager ensuite. D’apres
les chiffres fournis par les constructeurs,
une chambre de 50 metres cubes peut voir
sa température élevée a 180 (la température
extérieure étant & — 5°) avee deux éléments
consommant 1.400 watts-heure.

La Société Mécano Frangaise a imaginé
un tube chauffant métallique qui peut ser-
vir a constituer un ensemble placé aux
points des plus grandes déperditions. A
Iintérieur du tube court une résistance
lacée sur une bande de mica qui empéche
le contact entre I’élément chauffant et le
tube (fig. 5).

Il existe plusieurs modeles de cuisinieres
¢lectriques & chauffage direct, entre autres
ceux des Efablissements Electro-Mécaniques
de Strasbourg, qui ont également présenté
des poéles électriques 4 accumulation, réa-
lisant le chauffage idéal, puisqu’ils sont ali-
mentés par le courant de nuit. Les installa-
tions de chauffe-eau électriques. toujours
par le courant de nuit, présentent également
un intérét économique appréciable.

La méme société a exposé la machine
frigorifique «Boreas», & moteur électrique
et dont lagent frigorifique est le chlorure
de méthyle (fig. 6). Le moteur entraine un
compresseur rotatif a palettes qui comprime
le gaz issu de I'évaporateur ou il produit
les frigories nécessaires au refroidissement
de I'armoire frigorifique. L’appareillage élec
trique, commandé par un régulateur de
température et un interrupteur, permet
I'utilisation du courant de nuit pour réaliser
I'accumulation des frigories dans le meuble.
Clest le froid par accumulation.

A Paris, d’ailleurs, la Société Kelvinator
procede déja a Pinstallation du froid central
dans certains immeubles en construction.
Dans le sous-sol sont installés le compres-

_ table darrivée de courant.

¥ it érripteos
du meteur
- o B ;

Lames de 1
cisarlle 2

Moteur electrigue
de ig de CV

FIG. 12. — LA CISAILLE « ACHARD »
17
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seur 4 moteur électrique et le condenseur.
Une eanalisation relie ces appareils a4 toutes
les armoires frigorifiques des appartements,
ou1 le froid est fourni par 'appareil évapo-
rateur.

Pour terminer ce chapitre de I’électricité,
faisons une courte incursion dans le domaine
de I’horlogerie.

Dans les appareils horaires modernes de
haute précision, la recherche de I'isochro-
nisme doit étre

constitués en une maticre non dilatable.
Sil'on dispose, par exemple, un tel triangle

a un endroit appropri¢ du pendule, situé
au-dessus de la masse pendulaire M, c’est-
a-dire entre celle-ci et la tige 7' du pendule
(fig. 8), il est clair que, si les deux eo6tés
R et B sont constitués en laiton et la base C
en acier invar, la moindre élévation de tem-
pérature produira une augmentation de la
hauteur du triangle ‘qui aura pour effet de
compenser les

poussée le plus
loin possible.
Le créateur de
la Bulle Clock,
M. Favre Bulle,
a imaginé, pour
les nouveaux
«Garde-Temps»
(fig. 7), un im-
portant perfec-
tionnement,
dont l'associa-
tion avec le
dispositif cor-
recteur de la
Bulle Clock a
permis de réa-
liser l'isochro-
nisme intégral
non seulement
pour toutes les
amplitudes du
pendule, mais
pour toutes les
températures.
Il s’agit d’un
compensateur
permeltant de

Levier de
transmission

déplacements
du centre de
gravité du pen-
dule produit
par la variation
de longueur de
la tige et autres
organes de ce
dernier, sous
I'influence de
ce changement
de tempéra-
ture.

Il est clair
que l'on peut,
pour augmen-
ter 1'effet de
compensation
cherchée, acco-
ler par leur
base (fig.9)
deux triangles
tels que celui
représenté en
figure 8. Dans
ce cas, les qua-
tre cotés R B,
R’ R’ sont en

Griffe
supéerieure

Eprou vette

Griffe
Inférievre

rendre la pé-
riode d’un pen
dule rigourei-
sement indé-
pendante de la température ambiante.

Le principe sur lequel est basé ce dispositif
est le suivant : si on constitue un triangle
isocele de telle maniére que sa base, d’une
part, et ses deux cotés, d’autre part, soient
en métaux ayant des coefficients de dila-
tation inégaux, ce triangle, soumis a des
variations de température, se déforme en
changeant de hauteur. En particulier, s’il
est trés aplati, c’est-a-dire si 'angle opposé
a4 la base est trés obtus et assez voisin
de 180°, & un faible allongement de la base
sous l'influence d’une élévation de tempe-
rature correspond une variation relative-
ment importante de la hauteur, dans le cas
ou les deux petits cotés du triangle seraient

FIG. 13. — MACHINE D’ESSAIS UNIVERSELLE « FALCOT

ET CHARPENTIER »,

invar et for-
ment un cadre
unique, tandis
que la diago-
nale formée par les deux bases réunies C
est en laiton.

L’applieation pratique de ee principe aux
« Garde-Temps Bulle Clock » a été réalisce
par un dispositif représenté en figure 10,
constitué par un cadre rectangulaire en
laiton, dont les deux cdtés horizontaux,
convenablement incurvés et amincis, rem-
placent les angles obtus des triangles des
figures précédentes.

Une barre en acier invar traverse les
deux cbdtés verticaux du cadre, sur lequel
elle est solidement fixée par ses extrémités
au moyen d’un double jeu d’écrous.

1l ressort clairement d’'un simple examen
de cette disposition que, sous l'effet de la

TYPE VERTICAL
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température, la distance qui sépare le milieu
des e6tés courbes croitra ou diminuera avec
une régularité absolue, et que cet écartement
sera lowjours rigourcusement constant pour
une température donnée. En un mot, on se
trouve en présence d’'un procédé d'une re-
marquable simplicité permettant de com-
penser automatiquement et avec une pré-
cision absolue Pallorigement du balancier
sous l'effet de la chaleur et son raccourcisse-
ment sous l'effet du froid. Il est & noter que
ce résultat est obtenu sans addition de masse
pesante, ce qui est particuliérement avan-
tageux pour son application aux horloges
électriques, telles que la Bulle Clock par
exemple, qui sont

aux maisons étrangeres, Loewe, Reinecker,
Shaerer. La Société Alsacienne de Consiruc-
tions mécaniques a présenté un tour vertical
particulierement intéressant, avec un seul
montant, un chariot-revolver et un porte-
outil latéral inclinables. Il peut admettre
des pieces de 850 millimetres de hauteur et
tourner jusqu’a 1 m 150 de diametre. Il
comporte 12 vitesses du plateau de 2 a
100 tours-minute et 8 avances de 0,17 a
8 millimétres par tour. Déplacements rapides
des coulants, chariots et traverse. Ce tour
est de dimensions moyennes. Cette maison
construit également, mais avec deux mon-
tants, des tours avec plateau de 1 m 200

a 6 metres. Les tours

transportées avee
leur pendule en place.
Cette légereté du dis-
positif est également
trés précieuse quand
on utilise, comme
dans ces derniéres
pendules, des oscilla-
tions isochrones d une
large amplitude per-
mettant d’obtenir la
sireté de marche qui
lui permet de résister
aux trépidations, ce
qui, & notre époque
trépidante, est une

Romaine

Compteuls
Latalisatgur

r Jéu_ge mesurant fes :
depladements delaromaine

verticaux sont cons-
truits également par
Berthiez (France) et
par les Usines Schiess-
Defries, en Allema-
gne. Cette derniére a
produit les plus
grands tours verti-
caux existant en
Europe.

Parmi les tours-
revolvers et automa-
tiques, il convient de
citer la série des au-
tomatiques Culiat,
avec 153 millimetres

a 'L’Glﬂ'f‘(?f

condition sine qua
non.

On se trouve done
en présence d'un ensemble de solutions
élégantes du gros probleme horloger dont
dépend la marche précise de nos horloges.

La mécanique

Les machines-outils accaparent toujours
la plus grande partie des installations méea-
niques. C’est que les multiples problémes
qu'elles permettent de résoudre sont a la
base méme d’une industrie. Une machine
qui supprime une manipulation, qui effectue
le travail plus rapidement qu’une autre,
qui le livre a4 un degré de finition plus par-
fait, réduit les frais généraux d’une usine
ou augmente le rendement. Ne soyons done
pas surpris d’assister & une production de
machines-outils de plus en plus abondante.
Et ajoutons que l'industrie francaise n’a
a peu prés plus rien 4 envier a l'industrie
étrangére, & ce point de vue,

Pour ce qui concerne les tours paralléles,
aucune nouveauté n'est a signaler, .et les
maisons francaises, comme G. S. P., Somua,
Cazeneuve, Ernaull, se sont montrées égales

FIG. 14. - BASCULE AUTOMATIQUE « DENISON »

de diamétre de barre
pour le plus puissant.
La maison anglaise
Alfred Herbert a exposé un tour-revolver a
combinaisons avee un chariot-tourelle et
un chariot transversal double, aveec quatre
outils & 'avant et un deuxieme porte-outil
a Parriere.

Dans le groupe des fraiseuses, cn retrouve
toute la production de ’an dernier des mai-
sons francaises et étrangéres. Citons la mai-
son Huré, créatrice de la fraiseuse « Uni-
verselle », qui exposait toute une gamme de
machines de production en série, et 1’Uni-
verselle Gambin, avec ses 24 vitesses de

- broches et 36 avances ; la machine Cornac,

dont la broche posséde une gamme de 24 &
32 vitesses, suivant le type de la machine,
huit avances automatiques instantanément
réversibles,

La perceuse Pax est un engin puissant,
qui permet le percage jusqu'a 50 milli-
metres. Les changements de vitesse et
d’avance, par cones, donnent de 15 a
1.800 tours.

Citons encore les étaux limeurs et mor-
taiseuses de la maison G. S. P., dont les
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FIG. 15. — MARTEAU MECANIQUE « RECORD »

grands modéles atteignent une course de
760 millimeétres ; les machines a4 meuler
Norion, celle des Ateliers de Construction
H. A. Waldrick, destinée au travail des
cylindres de laminoirs, le eylindre reposant
dans des lunettes qui lui permettent de
tourner en face de la meule ; la machine a
rectifier des FEiablissements Panhard-Levas-
sor ; les machines a afftiter les fraises et
tarauds Huré, Gambin ; celles a affiter les
scies de Lejeune et Michel Lévy.

Une intéressante cisaille & main est la
cisaille universelle Nageotte (fig. 11), qui
permet de découper 4 la main, sans Pinter-
vention d’un moteur, des toles dont I'épais-
seur peut atteindre 6 millimetres. Achard
a également établi une cisaille 2 main action-
née par un petit moteur électrique (fig. 12).
L’ensemble, moteur compris, peése 3 kilo-
grammes seulement. Le constructeur Vernet,
de Dijon, a exposé des poingonneuses-
cisailles trés remarquables et qui sont cer-
tainement parmi les plus perfectionnées qui
existent.

La perceuse - électrique René Volet, pré-
sentée pour la premiére fois cette annde,
est d'un modele tout a fait intéressant,
a cause de son trés faible poids, ce qui la
rend particulierement maniable dans le tra-
vail.. Son moteur est du type universel, et le
systeme de démultiplicateur donne au foret
une vitesse variant de 300 & 600 tours, qui
est celle convenant le mieux pour la capa-
cité de percage de la machine. Le démul-
tiplicateur est entiérement composé d’engre-
nages hélicoidaux tout en acier. Ajoutons,
a titre d’indication, que l’engrenage fixeé
sur 'arbre porte-foret a 75 millimetres de
diameétre et 20 millimeétres de longueur de
denture.

Voici, dans un autre ordre d’idées, une
machine a essayer les mélaua.

La vérification des métaux par des ma-
chines appropriées est absolument indispen-
sable dans 'industrie, particulierement dans
les grandes usines. Pour répondre a ces be-
soins, les Etablissements Falcot et Char-
pentier ont établi une machine verticale
de 30 tonnes pour tous essais a la traction,
a la compression et & la flexion, accompa-
gnée des accessoires spéciaux pour les pliages,
le cisaillement, la torsion et les essais a la
bille. Un dispositif monté sur la machine
permet de lire les efforts. lesquels peuvent
étre également enregistrés (fig. 13).

Les bascules a peser les matiéres manuten-
tionnées par les transporteurs a courroie,
a godets ou a palettes, horizontaux ou incli-
nés, sont destinées a réduire le temps néces-
saire aux manipulations par les transpor-
teurs mécaniques, et certaines denrées, qui
doivent étre pesées, sont soumises a cette
opération pendant le transport par la bas-
cule automatique et totalisatrice Denison.

La bascule comporte un chassis de pesage
supportant les rouleaux sur lesquels che-
mine le transporteur. Ce chassis est suspendu

Table”
a rivets

" du brileur
en huile et en ai.

Réservorr
huile et d air

. N rrivee de
; — air camprime

16. — FOUR A CHAUFFER LES RIVETS
« ELREY »

FIG.
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par quatre tirants & un levier principal,
lequel est relié par une tige de force a la
romaine. Un amortisseur 4 mercure limite
les oscillations de la romaine et permet
d’équilibrer les charges sur le chassis de
pesage. Il tient lieu du curseur dans les bas-
cules ordinaires (fig. 14).

On réalise le pesage en marche, par consé-
quent sans aucun arrét dans la manutention,
en effectuant des pesées successives par lon-
gueurs de ban-

I'installation des transmissions et rvécupé-
rer la place prise par les courroies dans les
ateliers. (Cest un réducteur de vitesse &
courroie souple directement fixé sur le mo-
teur et dont le rapport de réduction, d’envi-
ron 1 sur 3 et demi, permet d’utiliser les
moteurs tournant a 1.500 tours d’un bon
rendement et d’un bon facteur de puissance,
pour attaquer directement des machines
tournant a faible vitesse. Ce systéme permet,
en outre, de

de correspon-
dant a celle du
chassis de pe-
sage, dont la
longueur est
elle-méme pro-
portionnelle 2
la wvitesse du
transporteur.
On effectue,
en général,
douze pesées i
la minute.
Sous Ieffet
des charges,
extrémité de
la romaine os-
cille entre deux
machoires. A
un moment
donné, par I'in-
termédiaire
d’une chaine
réalisant un
synchronisme
entre le mouve-
ment du trans-
porteur et celui

Paror du qyﬁbz}m
dela pompe de Y
balayage

Piston
superreur

Circulation

. Piston
féreun

Volant

faciliterla com-
mande indivi-
duelle, puisque
la machine
peut se dépla-
cer avec son
moteur.

Dans les pe-
tits ateliers de
mécanique, ol
le marteau-
pilon est un
outil trop im-

Fiston de la pompe
de balayage

Traverse osciflante

Bielles latérales
Admission d air
Injecteur ' 3
Cylindre y '
Lumiéres déchappement

Levier darrét
G

Came defa portant, on
pompe & peut utiliser un
combustible appareil dans

le genre du
marteau méca-
nique Record
(fig. 15), d’un
prix de revient
modéré et qui
assure une ra-
pidité de tra-
vail bien supé-
rieure a celle
du frappeur
manuel. C’est

Commande

Manivelle

d’un méca-
nisme enregis-
treur, une des
machoires, qui
est mobile, vient immobiliser la romaine
dans une position qui correspond & la charge
engagée sur la portion de bande portée par
le chassis de pesage. Aussitot, une jauge
vient prendre la hauteur de Pextrémité
de la romaine pour la reporter sur un comp-
teur enregistreur en tonnes et kilogrammes.

Pendant le blocage de la romaine, une
nouvelle section de courroie passe sur le
chéassis de pesage, et le cycle des opérations
recommence. Un mécanisme spécial empéche
le compteur de fonctionner quand la bande
passe a vide.

Nous_pouvons signaler encore le dispo-
sitif ingénieux et pratique adopté par les
Etablissements Drouard = pour supprimer

FIG. 17. — LE NOUVEAU MOTEUR « PEUGEOT » (LICENCE
JUNKERS)

unmarteau fixé
4 DPextrémité
d’un balancier
en bois de fréne
solidaire d’un puissant ressort a lames. Il
recoit. son mouvement d’un excentrique,
fixé 4 D'extrémité du ressort et monté sur
Parbre de commande. La course de la masse
tombante est de 400 millimetres, et son
poids de 30 kilogrammes. L’arbre de com-
mande, qui tourne a 220 tours par minute,
fournit une frappe par tour. Le moteur
nécessaire doit avoir une puissance de 2 ch.

Voiei, pour l'industrie de la chaudron-
nerie, le four tournant « Elrey » (fig. 16) a
chauffer les rivets, trés économique. Il briile
toutes les huiles lourdes envoyées au brileur
par ’air comprimé, sans produire de fumée.
La chambre de chauffe comporte deux ran-
gées d’ouvertures rectangulaires, dans: les-
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Réservoir

Demarreur
électrigue
automatique

Tube de
niveau

Refoulement

— RESERVOIR « RENE VOLET » A
DEMARREUR AUTOMATIQUE

FIG. 18.

quelles on place les rivets ; I'ouvrier est pro-
tégé par une tole tronconique, et les rivets
peuvent étre posés, avant et apres leur chauf-
fage, sur une tablette circulaire. Le four
peut chauffer trois cents rivets de 20 milli-
metres & P’heure, en consommant environ
‘3 kilogrammes d’huile.

Les moteurs

Le nouveau moteur Peugeot (fig. 17),
licence Junkers, doit tout particuliérement
retenir notre attention, car il représente un
progrés immense dans la technique du
Diesel rapide de faible cylindrée.

C’est un moteur & deux temps, a pistons
opposés, de 60 millimeétres d’alésage et
210 millimetres de course (90 + 120) pour
les deux pistons. Il donne 8 ch a 1.000 tours
et 10 ch 4 1.200 tours, démarre & froid et
consomme 210 grammes au cheval-heure.

Notre dessin nous permettra d’éviter une
trop longue description. Les deux pistons
se déplacent en sens inverse. Le piston infé-
rieur est articulé sur une bielle centrale tra-
vaillant 4 la compression, et I'autre sur une

traverse portant deux bielles latérales tra-
vaillant & la traction. Au-dessus du cylindre
se trouve une pompe de balayage, dont le
piston, de grand diametre, fait corps avee le
piston supérieur du moteur et se déplace
a lintérieur du carter méme, taillé en corps
de pompe, sur une certaine hauteur. Ce
dernier piston comprime a 300 grammes,
dans tout le carter, 'air {rais qui sera intro-
duit entre les deux pistons moteurs. Le grand
volume du carter, par rapport a celui du
cylindre, permet de conserver cette pression
pratiquement pendant tout le temps du
balayage, qui s’effectue dans un seul sens
par équi-courant. Les pistons opposés per-
mettent de réaliser un équilibrage parfait,
car les efforts d’explosion, de compression et
d’inertie s’annulent directement sur le vile-
brequin par l'intermédiaire des bielles laté-
rales et de la bielle centrale ; les paliers sont,
par conséquent, déchargés, et le bati peut étre
léger sans compromettre la sécurité du fone-
tionnement. D’autre part, le grand rapport
entre la course et 'alésage a rendu possible
la réduction de la vitesse linéaire des masses
en mouvement, de l'usure et du graissage,
une longue détente, une bonne utilisation
des calories et une grande souplesse. Les
manetons sont décalés d’environ 15°; ce
dispositif permet de découvrir les lumieéres
d’échappement avant celles d’admission et
de les recouvrir également avant. Il en
résulte un balayage parfait et un bon rem-
plissage.

La compression de 'air entre les pistons
moteurs est portée a 35 kilogrammes ; elle

FIG. 19. — LA POMPE « DRAGOR »
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Cplindres a
ailettes i

i1

LT

volant

FiG. 20. — L POLYMOTEUR

est, cependant, passée facilement a la mani-
velle par suite du faible alésage, de la
décharge des paliers, de la division de la
course, de la mnon-concordance des points
morts hauts des pistons, qui se succédent
orice au décalage des manetons et du dépla-
cement linéaire minime, en fin de course, du
piston supérieur par rapport au grand
déplacement angulaire du vilebrequin.

L’injection est réalisée par simple orien-
tation du piston de la pompe. Cette orienta-
tion est commandée par intermédiaire d’un
régulateur & billes. Pour une position donnée
de l'accélérateur, on obtient, a chaque
variation de charge, une variation d’injec-
tion de combustible correspondant au régime
demandé.

Le moteur fonctionne done sans magnéto,
sans bougies, sans soupapes, sans carbura-
teur et sans compresseur. Deux types sont
actuellement construits : un de 10 ch et
un de 45 ch destiné aux camions.

Pour assurer la distribution automatique
et permanente de I'eau dans les habitations,
Ja maison René Volet a eréé une gamme de
réservoirs de charge et de réservoirs sous
pression, munis, les uns et les autres, d’un
démarreur automatique (fig. 18). Le premier
est actionné par une chainette qui pend
sous le socle et comporte, & des hauteurs
réglables, deux capacités lestees qui tendent
a s’enfoncer dans I'eau.

Lorsque le niveau de leau atteint la
capacité inférieure, 'augmentation de poids,
qui résulte du dénoyage de cette capacite,

Filtre g air

augmente la traction sur la chai-
nette et provoque la mise en

Porgnee -~ Capburateur route de la pompe ; inverse-

‘ : ment, quand le niveau de l'eau
Piston : Paignée atteint la capacité supérieure,
e : 2o ! la diminution de la force de

rafie . AW P ’g’c Zg’ii arbre traction, qui résulte de 'allége-

o] g i i/ _ ment provenant du noyage du

flotteur supérieur, coupe le cou-
rant, et la pompe s’arréte, le
réservoir étant plein. Cet inter-
rupteur est tout &4 fait indéreé-
glable. En cas de rupture de la
chainette, 'interrupteur se met
automatiquement a 'arrét. Dans
les installations ot l'on veut
éviter les inconvénients du réser-
voir de charge, comme la gelée
en hiver et I'eau ticde en été,
on peut adopter les réservoirs
sous pression, qui se placent
normalement en cave. Ces réser-
voirs, de 100 & 2.000 litres de
capacité, sont également munis
d’un démarreur automatique spécial fone-
tionnant par. différence de pressions, c’est-
a-dire mettant en route la pompe avant que
la pression dans le réservoir soit devenue

,Maééur
- électrigue,

Yl

d ‘air

FIG. 21. - COMPRESSEUR D’AIR « RENE VOLET »
POUR GONFLER LES PNEUMATIQUES
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insuffisante pour assurer I’élévation de I'eau
aux points les plus élevés de I'installation
et Parrétant lorsque la pression atteint le
maximum qu’elle peut donner utilement.
La pompe Dragor (fig. 19), dont nous
avons déja donné la description (1), est sur-
tout un appareil éminemment hygiénique.
Signalons, pour satisfaire aux besoins de
la, ferme, le Polymoteur (fig. 20), qui appar-
tient au type classique a quatre temps, &
4. eylindres, avec refroidissement par air, et
~qui pese 49 kilo-

Le chalumeau

De nouvelles machines & découper les
téles au chalumeau sont & signaler, notam-
ment celle de la Soudure autogéne francaise
(fig. 22), qui effectue automatiquement le
découpage des pieces de 5 millimétres a
800 millimetres d’épaisseur avec une tres
grande précision.

Sur une lourde base de fondation sont
montées une table et une colonne verticale

avec bras portant le

grammes seulement
en ordre de marche.
Il peut donc étre
transporté facile-
ment d’un endroit &
un autre et e¢tre ins-
tallé pres de loutil
qu’il doit ecomman-
der. Cette installa-
tion s’effectue ins-
tantanément par un
systeme de glissiere
et de ressort combi-
nés qui supprime les

Forte- gabarit

Gabarit
Flectro

il

Reéglage dela

massifs de scelle flamme
ment.
Pour gonfler les
pneumatiques, le
constructeur René Volant de reglage
en hauteur

Volet a établi un
petit groupe com-
presseur d’air (fig. 21)
destiné aux garagis-
tes et aux proprié-
taires de voitures. 11
est muni d’enrou-
leurs spéeciaux desti-
nés a ranger le tuyau
et le fil quand on ne
s?en sert pas. Le
moteur électrique qui 'actionne est un mo-
teur universel de un quart de ch, consom-
mant, suivant la pression demandée, de
250 a 300 watts. Il actionne, par I'intermé-
diaire ‘d’un dispositif d’engrenages, un petit
compresseur monocylindrique, composé d’une
bielle et d’un piston en duralumin, fonetion-
nant dans un eylindre en bronze d’alumi-
nium exfra-dur. L’air refoulé passe par une
série de chicanes garnies de coton de facon a
s’épurer completement et & sortir totale-
ment exempt de vapeur d’huile, si préju-
diciable a4 la conservation des chambres
a air. L’cipparell ne pese, complet que
6 kg-700. :

(1).. Voir La Science. el la. L’w, ne 122, d(]l.ll 1997,
page TAF aia ool

Bati

FIG. 22,

— NOUVELLE
LES TUBES

Support du
porte-gabarit

¥ Chalumeau

gabarit et le chalu-
meau. Le gabarit est
parcouru automati-
quement par une
molette-guide, fai-
sant partie d’un
champ magnétique,
qui se colle contre
lui et en épouse tous
les contours. Le cha-
lumeau est placé
dans I'axe de la mo-
lette-guide, de sorte
que le jet de coupe
coincide avec les
mouvements de la
molette qu’un mo-
teur électrique fait
tourner, par ’inter-
meédiaire d’une boite
de vitesse, sur la
tranche du gabarit.
Un courant de 220
volts est nécessaire
pour I'alimentation
du moteur et de

> A cetyléne
ou gaz de hourlle

Fice decoupee

électro-aimant.
MACHINE A DECOUPER Lorsque les réseaux
« 8, A. F. » ont des caractéris-

tiques tres diffé-

rentes, on adjoint & la machine un petit
groupe transformateur rotatif comprenant
un moteur accouplé 4 une génératrice de:
courant continu a:220 volts. Le chalumeau
peut effectuer des coupes rectilignes de
2 m 10, en cercle de 1 m 05 de diametre et
en carré de 0 m 90 de coté. La vitesse de
coupe varie avec Pépaisseur des piéces et Ia
forme du gabarit. En ligne droite, on peut
couper 33 metres de tole de 6 millimetres a
I’heure et 20 metres en coupe contournée.
Si on travaille sur des toles de 75 milli-
metres, les vitesses de coupe sont respecti-
vement de 10 metres & I'heure en ligne,
droite et de 6 métres en ecoupe contournée.
La méme soci¢té (S, A. F.) exposait égale-
ment une machine & sonder les tubes (fig. 23):




LE CHALUMEAU — MATERIEL DE BUREAU 163

Support des Chalumeau

chalumeaux

'Réglage de
pression Jges
galets
B

Galets
enkraineurs

| =
Hecs du

sv/ers: d e Iy G alumeau

2 voies

FIG. 23. — MACHINE A SOUDER LES TUBES, A DEUX VOIES, DE LA « 8. A. F.»

ayant jusqu’a 4 millimetres et demi d’épais-
seur et 70 millimetres de diametre, a bees
multiples et a deux voies de soudage. Cette
machine triple la vitesse des anciens chalu-

prend un vérin alimenté par une pompe a
huile et un systéeme de deux galets roulant
sur des rails longitudinaux solidaires du
chassis actionnés par la tige du piston du

meaux et per-
met d’atteindre
un rendement
de 80 metres a
I'heure par voie
de soudage
pour les tubes
de cycles de
32-35 milli-
metres.

Dans le do-
maine des poids
Iourds, nous si-
gnalerons seu-
lement le sys-
teme basculeur
dit «trois cotés»
construit par
M. Fernand Ge-
neve (fig. 24).
Comme dans le
basculeur ar-
riere simple
« Wood », l'ap-
pareil com

vérin. Ces deux

Traverse pour
fe versement
d droite
Gu @ gauche

galets peuvent
s’engager a
foree sous deux
cames apparte-
nant 2 la benne
et réaliser ainsi
le soulevement
de l'avant.
Pour obtenir
le basculement
de coté, les
cames portent
une rotule qui
parcourt &
droite ou a gau-
che, suivant le
coté choisi, une
traverse fixée a
la carrosserie.
La disposition
de cette tra-
verse donne le

Faux chassis

Moteur électrigue
pourla
demonstratian

Pompe a engrenages
Vérin a huile

Galets de
roulement

FIG. 24,

- SYSTEME ‘BASCULEUR ¢ FPERNAND GENEVE .

résultat ches-
ché dans- 'un
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ou l'autre sens. Les manceuvres s’effectuent
avec un levier unique, dont les trois posi-
tions qu’il est suseceptible de prendre, cor
respondent aux trois positions de bascule-
ment de la benne.

lucarnes & l’arriere de la machine, invi-

sibles sur notre photographie.
Cette machine, de maniement plus facile
et de résultats plus complets que la précé-
dente, permet aux

Matériel
de bureau

Nous avons déja
déerit la machine a
calculer le béton
armé Rebo (1). Voiei
un autre appareil,
du méme fabricant, Béton
dont nous donnons [frese
la photographie (ma-
chine Washington,
fig. 25).

En manceuvrant
le levier et en rele-
vant simplement les
boutons marqués de
différentes lettres,
on agit sur des cer-
cles concentriques
qui modifient les
différentes variables.

Fers en vompression

Filiers
S

Semelles de fendations

- plus petits entrepre-
neurs de recevoir
instantanément les
réponses a tous les
problemes qu’ils ont
4 se poser, sans se
livrer & aucun calcul
et aveec une sécurité
absolue. Elle apporte
aux techniciens une
économie énorme de
temps dans leurs
calculs.

.Dz:grv" dencastrement

{ Fopiees et
longueors
~

| Gux e
Lravavx

| vodules
W o clastreiéd

La construction

Voici enfin, pour
terminer, un nou-
veau mode de cons-
truction des plafonds
et des planchers. Les
plafonds sont faits

Leqgueur ef Epaisseuy ¥ . Sl
5 d’un hourdis infé-

des hourdys et des poulres

Celles-ci compor-
tent les charges sur
les poutres, dalles,
consoles, ete..., ou les moments résultants,
les portées, les taux de travaux du fer et
du ciment, les moments d’'encastrement, les
rapports des modules d’élasticité, les lar-
geurs et épais-

FIG. 25. — LA MACHINE « WASHINGTON »

rieur en briques sys-
téeme Minaugoy-
Poyet (fig. 26). Ce
sont des briques peu épaisses, creuses, que
I'on assemble par panneaux, avec joints en
mortier de ciment. Le hourdis supérieur est
construit de méme, et des briques de champ
limitent I’épais-

seurs des hour-
dis intéressés,
les fers en com-
pression, et
cela non seule-
ment pour les
différentes pou-
tres et dalles,
mais aussi pour
les réservoirs,
consoles, pi-
liers, secteurs
de fondation,
HHTCS Bt s,
Les résultats
se lisent ins-

seur du vide.
Le raccorde-
ment des pan-
neaux s’effec-
Fue lavee “un
mortier de ci-
ment enrobant
deux tiges de
fer pour cons-
tituer les pou-
tres du pla-
fond. On recou-
vre, enfin, le
hourdis supé-
rieur d’une
'chape en ci-

tantanément
en ce qui con
cerne les nom-
bres, diameétres des fers, les hauteurs, lar-
geurs et épaisseurs du béton, c’est-a-dire
tous les éléments dont le ecalcul par toute
autre méthode est si fastidieux, dans des
(1) Voir Lu Science et lu Vie, n° 122, aofit 1927.

FIG. 26. - SYSTEME DE COUVERTURE « MINAUGOY - POYET »

ment. On cons-
titue de la me-
me manieére des
sous-toitures sur lesquelles les tuiles s’acero-
chent sans aucun support, des faux plafonds
placés directement entre les chevrons ou
méme accrochés & ceux-ci par un systéme
approprié. R. DoNcIERES.




COMMENT ON CONTROLE
LA RESISTANCE DES ALTERNATEURS

par des turbines &4 vapeur a cri dans

de telles proportions, au cours de ces
derniéres années, que la question de sécurité
est passée au tout premier plan des préoc-
cupations des constructeurs. Comme, d’autre
part, la vitesse de ces machines est énorme
et atteint souvent 8.000 tours par minute,
on concoit 4 quels essais séveres on doit
soumettre leurs parties tournantes (rotors).
En général, pour mettre a I’épreuve une
telle machine, on I'installe dans une cham-
bre spéciale aux murs trés épais et ot on
la fait tourner & grande vitesse. Si le rotor
n'a pas «explosé », il est considéré comme
bon. Cependant, sa structure interne peut
avoir souffert de ces essais rigoureux, par
suite des efforts énormes subis par la matiere.

l A puissance des alternateurs entrainés

Voici comment les Ateliers de Construec-
tion Oerlikon procedent pour vérifier le
¢ rotor ». Lorsqu'un rotor est terminé, avee
ses rainures, on le fait tourner & différentes
vitesses et on mesure, chaque fois, si ses
dimensions n’ont pas varié, aprés que le
rotor est revenu a sa température initiale.
Par exemple, un rotor destiné a tourner
a 3.000 tours sera essayé aux vitesses
suivantes : 2.900, 8.200, 38.400, 3.600 et
8.750 tours.

On utilise alors 'instrument A représenté
ci-dessous, qui permet de mesurer différents
diameétres avec une précision de 1/1.000¢
de millimetre.

Le moindre allongement ainsi décelé est
I'indice d’un défaut dans la structure molé-
culaire du métal, et la pitce est refusée.

APRES AVOIR ENTRAINE LE ROTOR A DES VITESSES DE 2.900 A 8.750 TOURS PAR MINUTE (POUR
UNE VITESSE NORMALE DE 8.000 T. 3M.), ON VERIFIE SES DIFFERENTS DIAMETRES AU MILLIEME
DE MILLIVETRE, CAR TOUT ALLONGEMENT DECELE UN DEFAUT ET LE ROTOR EST REFUSE
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orct Pépoque des déplacements, et

nombreux sont les automobilistes et

les voyageurs qui cherchent & em-
porter avec eux le maximum de confort.
Or, il est indiscutable que la T. S. F. fait
aujourd’hui partie intégrante de ce confort.
Par ailleurs, les progrés de la technique ont
permis aux constructeurs d’établir des
postes de plus en plus puissants sous des
volumes de plus en plus réduits. Le probléme
semble done résolu et, en fait, il vient de

Mais la partie la plus intéressante est
certainement le cadre de 'appareil. Plus de
cadre pliant. Il est logé dans le couvercle
de la valise et est protégé par une gaine en
maroquinerie. On peut P'utiliser de trois
facons différentes :

La plus simple est de poser la valise &
plat et de soulever le couvercle verticalement.
Une tringle maintient ce couvercle dans cette
position, faisant un angle droit avee le
panneau du poste. L’orientation du ecadre

En haut

LE SUPER-
RADIO-L. L. 1928
: vue inte-

RALLYL

rieure; a gauche et a
droite : deux positions
de Pappareil pour
Vécoute. Le cadre, con-
tenu dans le couvercle,
est protégé par wune
Zaine en maroquinerie.

I’'étre & nouveau par les FEtablissements
Radio-L. L., grace a leur nouveau modéle de
poste-valise, le « Super-Rallye ».

L’appareil est du type bien connu et
appréci¢ du superhétérodyne 7 lampes. Il
est logé, avec tous ses accessoires : piles,
accumulateurs, cadre, haut-parleur, dans
une €légante valise en maroquinerie.

(’est ainsi que la batterie d’accumulateurs
est a liquide solidifié, tout comme dans
les piles dites «séches». D’un fonetionne-
ment parfait, elle peut étre rechargée comme
une batterie ordinaire. Les piles, élément
capital peur Palimentation du poste; ont été
particulierement choisies au point de wvue
durée et solidité. Le haut-parleur est un
« Célestion » spéeialement adapté au-« Super-
Rallyes et donne des résultats remarquables. -

est obtenue en faisant tourner la wvalise.

On peut aussi, la valise ouverte étant posée
verticalement, ouvrir complétement le cou-
vercle. Les contacts sont alors assurés par
deux petites fiches. L’orientation se fait
comme ci-dessus.

Enfin, on peut retirer le cadre du cou-
vercle et le monter debout sur la valise. 11
peut alors pivoter isolément. A cet effet, le
cadre possede deux petits pistons & ressorts
destinés a4 assurer le contact avec le poste
par lintermédiaire d'une rondelle 4 deux
couronnes, que ’on fixe au préalable sur le
dessus de la- valise; & 'emplacement prévu
a cet effet. Lorsque l'on fait tourner le
cadre autour de son axe, les pistons, frottant

chacun-sur une des couronnes de la rondele,
assurent une liaison parfaite avec le poste.




L'ELECTRICITE A LA CAMPAGNE

Par A. CAPUTO

Es solutions qui interviennent dans
I'industrie automobile peuvent étre
réalisées pour d'aufres usages d'une

application pratique et susceptibles d’inté-
resser tous les lecteurs.

Celle-ci est du domaine des
groupes ¢lectrogénes, qui se ré-
pandent de plus en plus, pour les
usages domestiques, tant a la
ville qu’a la campagne. On sait
qu’avee une dynamo de type cou-
rant, le voltage croit avee la
vitesse de rotation. C’est
ainsi que sur les véhicules de
chemins de fer, dont les al-
lures sont forcément inégales
par suite des augmentations
de vitesse ou des ralentisse-
ments dans la marche, les
dynamos d’éclairage action-
nées par les essieux des wa-
gons sont munies d’'un sys-
téme de régulation, destiné a
maintenir aussi constant que possible le
voltage qui alimente les lampes.

Dans le systéme dénommé E.V.R.,
actuellement en service sur les voitures des
grands réseaux fran-
¢ais et étrangers, cette
tension constante est
obtenue au moyen
d'un regulateur élec-
tromagnétique, dont
I'action se manifeste
avec une telle préei-
sion que la bat-
terie d’accumu-
lateurs, dési-
gnée sous le
nom de batte-
rie-tampon,
peut étre sup-
primée sans in-
convénient.

L.a Société
E. V. R., se ba-
sant surle méme

FIg. 1. — LE MOTEUR TORTA-
TIF A LA FERME

tructeur, a eu l'idée d’appliquer le régula-
teur électromagnétique aux groupes ¢lectro-
geénes fixes et a I'équipement électrique des
automobiles. L’un de ses services, 'E. H.R.,
va précisément exploiter ce
régulateur pour répan-
q dre son emploi dans Ulin-
dustrie des dynamos d’éclai-
rage destinées a alimenter
les fermes, les willas, les
petits ateliers, en un mot,
toutes les habitations rurales
et urbaines qui ne sont pas
alimentées par un secteur.

Dans cet ordre d’idées, les
petits moteurs & explosion,
de 2 a 5 ch, que l'on utilise
de préférence pour 'entraine-
ment des machines opératri-
ces de la ferme, telles que :
coupe-racines, hache-paille,
brise-tourteaux, pompe & eau,
baratte, scie a bois, ete... sont
ordinairement placés sur une brouette (1)
qui permet leur déplacement aisé jusqu’a la
machine qui est ainsi actionnée par ce mo-
teur portatif. '

On sait que, dans le groupe ¢lectrogéne de
type courant, le moteur est fixe et sa puis-
sance exactement calculée pour I'entraine-
ment de la dynamo. Un régulateur centri-
fuge maintient, dans ce but, la vitesse de
rotation aussi constante que possible, afin
d’éviter, avant tout, les grands écarts de
voltage qui seraient nuisibles au bon fone-
tionnement du systeme. C’est pour cette rai-
son, du reste,
que I'on adjoint
a ce dispositif
une batterie-
tampon d’accu-
mulateurs.

Dans un tel
dispositif,le mo-
teur est fixe et
ne peut pas se
rapprocher des

principe que ce  FIG. 2. — LA DYNAMO ET SON REGULATEUR E. H. R.

dispositif dont
elle est le cons-

PLACE DANS UN COFFRET
A droite, la batterie d accumulateurs de 12 élements.

(1) V. La Science
el la Vie, n° 119,
page 434.
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machines qu’il
s'agit d’action-
ner. Au con-
traire, avec le
régulateur
B, H. B ith
moteur quel-
conque peut
servir a l’en-
trainement de
la dynamo sans
répondre & des
conditions dé-
terminées i
Pavance.

On voit im-
médiatement
que, muni d’un

Un tel sys-
téeme ne rtend
plus obligatoire
la présence
d'une batterie
d’accumula-
teurs ; celle-ci
ne constitue, en
effet, qu'une ré-
serve d’'énergie
supplémen-
taire, permet-
tant d'assurer
la produection
de la lumicre,
sans mettre le
groupe électro-
géne en mar-

tel régulateur,
un moteur por-
tatif peut se
déplacer aisé-

ment sans modifier le dispositif d’ensemble.
Sur un tableau de petites dimensions, fixé

sur la dynamo, sont
disposés, a cet effet.
le régulateur électro-
magnétique, le con-
tacteur de démarrage,
Pinterrupteur d’éclai-
rage et d’extinction.

Une simple cour-
roie, reliant le mo-
teur &4 essence a la
dynamo génératrice,
suffit pour obtenir la
lumiére.

Dans le cas ou le
moteur & explosion
serait trop puissant
par rapport & la dy-
namo entrainée, on
réduira la vitesse afin
de diminuer la con-
sommation de carbu-
rants, en diminuant,
bien entendu, I’ad-
mission des gaz.

Une fois ce réglage
obtenu, il n’y a pas
lieu de se préoccuper
des variations de vi-
tesse grace au dispo-
sitif du  régulateur
électromagnétique.
Aucune surveillance
n’est nécessaire et
I’ensemble fonctionne
automatiquement.

FIG.3.— LE TABLEAU, VUES EXTERIEURE ET INTERIEURE
A, régulatewr E. H. R.
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FIG. 4. — SCHEMA DE L'INSTALLATION
A, tableau ; B, accumulateurs ; D, dynamo ; L, lam-
pes; m, contact d’arrét du moteur qui agit quand
la batterie est chargée.

che.
D’ailleurs,
cette batterie

n‘ayant qu'une

tension de 24 volts égale a celle de la dynamo,
un groupe de 12 éléments est suffisant et,

par conséquent, peu
couteux pour l'achat
et peu encombrant
pour linstallation.

Lerégulateur
E. H. R. limite, d’ail-
leurs, automatique-
ment la charge (c'est
I'un de ses roles essen-
tiels) et D'électrolyte
de la batterie d’acecu-
mulateurs n’est pas
ainsi exposé a des
bouillonnements nui-
sibles pour sa conser
vation.

Cette simple des-
cription met claire-
ment en évidence les
avantages d'un tel
dispositif utilisant les
moteurs domestiques
de 2 & 5 ch, dont
I'emploi se répand de
plus en plus a travers
nos campagnes, puis-
que déja plus de
200.000 d’entre eux
sont actuellement en
usage et rendent a
leurs propriétaires des
services appréciés
pour les travaux les
plus divers.

A, Capuro.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un appareil automatique de pro-
jection lumineuse

ET appareil prend place entre I'appa-

‘ reil de projection ordinaire et le
cinéma. Comme le premier, il utilise

des clichés positifs sur verre, séparés, et,
comme dans le second, la projection s’effec-
tue automatiquement sous la commande
d’un moteur électrique. Les positifs s’en-
gagent dans des porte-plaques rassemblés
dans un magasin en forme de tambour, qui
en contient cent du format 4 x 4. Un moteur
universel de 1/25° de ch commande, par vis
sans fin, une came d’acier portant deux
ergots. L’'un de ces ergots actionne un levier
qui fait monter, I'un aprés Pautre, les porte-
clichés et les retient, pendant leur descente,
dans le passe-vues placé entre le condensa-
teur et le porte-objectif. Le second ergot agit
sur un autre levier terminé par un cliquet
s’engageant dans une roue dentée solidaire du
tambour et fait avancer celui-cid unedivision.
Pour empécher les vues de tomber pen-

Magasm

Ventilateur

Vis sans fin

Moteur electrigue

L’APPAREIL DE PROJECTION LUMINEUSE VU
DU COTE DU MOTEUR

¥l 2
{ Magasin
Berceau

Levier
commandant
/ ‘avance du

Lampe de
projection

ﬁbeastat

PHOTOGRAPHIE DE L'APPAREIL MONTRANT LE
PASSE-VUES ET LE DISPOSITIF DE PROJECTION

dant la rotation du tambour, un berceau
entoure ce dernier sur la moitié inférieure
de son pourtour ; mais il est sectionné a la
base par un trait de scie, dont I'épaisseur
est calculée pour laisser tomber un porte-
vue. Celui-ci descend done, par son propre
poids, sur le levier qui le remontera ensuite,
et vient se placer convenablement centré
dans le passe-vues.

11 reste 1a pendant les quinze ou vingt
secondes que dure la projection. Le levier,
qui I'a accompagné pendant sa descente, le
remonte dans son logement du magasin et
le second levier faisant avancer le tambour,
le cliché suivant tombe & son tour dans le
passe-vues.

Comme la rotation du tambour est auto-
matique, tous les clichés viennent se placer
les uns 4 la suite des autres dans 'appareil
de projection pourvu d’un miroir argenté.

11 est possible de prolonger la durée de
chaque projection en réduisant la vitesse du
moteur par l'intervention du rhéostat et on
peut méme, grice 4 une minuterie, arréter
et reprendre les projections a des intervalles
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de temps plus ou moins rapprochés. En chan-
geant I'objectif. les projections peuvent étre
réalisées a des formats trés différents.

Cet appareil convient parfaitement pour la
propagande et la publicité. TI permet aux
industriels de présenter leurs produits de
fabrication ; aux maisons de commerce, aux
cinémas et aux théatres, de montrer les
scenes principales des picces représentées ;
aux compagnies de navigation et de ¢hemin
de fer, de faire défiler des vues de paysages
ou de matériel, ete., ete...

Un jouet scientifigue et amusant

ES visiteurs de la Foire de Paris ont
L certainement remarqué un bassin dans

lequel évoluaient avee une parfaite ai-
sance plusieurs petites embarcations pilotées
par des rameurs. Ces bateauxallaient, soit tout
droit, soit en décrivant des cercles, soit en
partant d’un point pour y revenir, aprés
avoir traversé le bassin, et cela sans que
personne n’intervienne pour modifier la
position du gouvernail. La photographie ci-

z
&

VUE D'ENSEMBLE DU !(‘,»\IICRORAZ\‘IEUR »

dessus représente ce petit jouet fort amu-
sant, et dont la manipulation est trés aisée.

Apres avoir placé les rames dans les
porte-rames et dans les mains du rameur, on
introduit la manivelle dans le trou marqué
« remontoir », et on remonte & fond le res-
sort qui actionne le rameur.

Cela fait, on «indique » I'itinéraire 4 suivre
par le bateau, au moyen d’une manette
spéeiale. Si le trajet est rectiligne (le ba-
teau peut alors faire une traversée allant
au maximum jusqu’a 150 meétres), on place
le gouvernail dans I’'axe du bateau. Pour lui
faire décrire un cercle, on incline plus ou
moins le gouvernail, tout cela est évident.
Mais I'on peut, au moyen de la manette
placée sur le bateau, imposer & celui-ci un
itinéraire plus compliqué ; par exemple,
partir du bord d’un bassin, s’en éloigner de
5 metres, tourner 4 gauche, et suivre &
5 metres du bord pendant 85 métres, enfin,
retourner a gauche pour revenir au bord. Ou
encore partir d’un bord, effectuer 40 métres,
virer et revenir au point de départ. Ajoutons
que la vitesse du rameur est réglable.

Une pile seche a dépolarisation
automatique

A dépolarisation des piles est bien
L connue de nos lecteurs. Elle consiste a

oxyder I'hydrogéne qui se forme sur
I’électrode positive (le char-
bon) pendant le fonctionne-
ment de la pile. Ce résultat
est pénéralement obtenu
grice a la présence dun
corps oxydant, le bioxyde
de manganeése. On sait aussi
que de grands progres ont
eté réalisés et que, depuis
plusieurs années, on a réussi
a utiliser, dans les piles
humides, I'oxygéne de 'air
pour oxyder cet hydrogéne
(Piles Féry. La Science et
la Vie, n° 55, page 857).
Mais voici que I'on vient de
créer une pile séche égale-
ment &4 dépolarisation par
Iair, et présentant, par conséquent, toutes
les qualités de la pile humide basée sur le
méme principe. Cette pile (G.G. P., type
AR) se compose d’un vase étanche en matiere
incassable contenant un zine épousant inté-
rieurement la forme de ses parois verticales ;
une solution de chlorhydrate d’ammoniaque
immobilisée ; enfin, au centre, une électrode
positive en charbon, constituée de la facon
suivante :

Un tube de charbon aggloméré, dont les
parois sont perméables aux gaz et imper-
méables aux liquides. est fermé a sa partie
inférieure et ouvert a4 sa partie supérieure.
Ce tube est entouré d’une couche de charbon
absorbant spécial, qui sert de surface de
contact pour la dépolarisation.

Le mode de fonctionnement de 1'élément
ainsi réalisé est le suivant :

Chacun des grains constituant la couche
de charbon absorbant est pourvu de canaux
capillaires qui absorbent du liquide emprunté
a Délectrolyte immobilisé avee lequel ils se
trouvent en contact, soit directement. soit
de proche en proche. D'autre part, I'air qui
emplit l'inté-
rieur du tube
de charbon pé-
netre par les
pores de ce
dernier pour
arriver au con-
tact du char-
bon absorbant
et se dissoudre
dans I’électro-
lyte contenu
dans les ca-
naux capillai-
res de ce char-
bon spécial,

PILE G. G. P.,
TYPE AR:1 V.4,
200 A. H.

BATTERIE G. G. P., TYPE AR

PO VI SR 4 VOLTS,

800 HEURES D'ECOUTE SUR
8 LAMPES
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jusqu’a saturation compléte.

Lorsque I’on réunit les bornes
de la pile sur une résistance
extérieure dans laquelle eile dé-
bite, on sait qu'il se forme sur
I’électrode positive de I’hydro-
géne qui, si aucun dispositif
n’intervient pour le détruire,
proveque le phénomene de pola-
risation. Mais cet hydrogéne ar-
rive sur une surface saturée
d’oxygéne et se combine a4 ce
dernier. La dépolarisation est
ainsi assurée.

Au cours du fonetionnement
de la pile, l'oxygéne de Iair
dissous dans I’électrolyte contenu
dans les canaux capillaires du
charbon absorbant, entre done
en réaction pour assurer la dé-
polarisation. Mais il s’en redis-
sout au fur et 4 mesure et le dis-
positif, déerit ei-dessus, permettant un acces
rapide & cet air assure une dépolarisation
tres énergique.

Cette pile présente un certain nombre de
caractéristiques intéressantes : force électro-

‘ motrice pratiquement constante ; usure nulle

et régenération en circuit ouvert ; grande
capacité pour un volume et un débit donnés
(la capacité ne dépend que du volume de
Pélectrolyte) ; légereté (qualité précieuse
pour l'usage de ces piles avee des appareils
portatifs).

Elle peut étre employée dans toutes les
applications ot I'on a coutume d’employer
des piles seches (signaux, relais, téléphones,
sonneries, pendules électriques, ete...).

Pour la T. S. F., des batteries spéciales de
tension-plaque et de chauffage peuvent ali-
menter des postes jusqu'a dix lampes et
assurer huit cents heures d’écoute.

Une machine pratique pour relier
les papiers

TXERCHER une épingle, une agrafe ou de
‘ la colle, telles sont les opérations
exécutées couramment pour réunir
ensemble les divers papiers d’un méme dos-
sier. ("est la un procédé qui devait faire place
a une méthode moderne, stire et rapide, ear,
d'une part, toute perte de temps doit étre
évitée, et, d’autre part, il est nécessaire que
Pon puisse feuilleter facilement un dossier
sans avoir a détacher les feuilles ou sans ris-
quer de les voir se détacher d’elles-mémes.
_ C’est pourquoi la machine « Clusor » a été
inventée.

_Cette machine est, au point.de vue méca-
nique, une machine d’une belle construection,
€légante, robuste, durable. Sa couche exté-
rieure de nickel poli la protége contre I'oxy-
dation. Klle ne contient pas de pieces déli-
cates susceptibles de s’user ou de se déréoler.

PRIS ENTRE DEUX MOLLETTES D ACIER (,‘llR().’\ll:Z, LES PA
PIERS SONT GROUPES ET SOLIDEMENT RELIES PAR CRTTR

MACHINE

Son principe est des plus simples : I’écrase-
ment du papier entre deux molettes d’acier
chromé produit un gaufrage qui relie, d’une
maniére indéfectible, les feuillets soumis 3
cette pression. La reliure ainsi obtenu est
propre, simple et permanente. Au lieu de la
déchirure habituelle ou de la cassure inélé-
gante & la partie agrafée, cette reliure main-
tient fermement sur tout le bord les papiers,
mémes les plus minces.

Les piéces jointes aux lettres se trouvent
toujours & la place qui convient, les cour-
riers ainsi disposés donnent toujours une
impression d’ordre et de propreté.

Ajoutons que I'entretien de la machine
«Clusor » est insignifiant, et qu’elle ne
nécessite aucun approvisionnement.

Elle se nettoie avee la méme brosse qu'une
machine a4 écrire. Son
graissage se fait avec
la méme huile.

Pour éviter la
torsion des fils
électriques 4

L arrive, cons-
I tamment, que

les manipula- 2
tions répétées de -
certains appareils
électriques (fers a re-
passer, lampes porta-
tives, téléphones,
ete...) provoquent la
torsion des fils sou-
ples qui les relient a
la prise de courant,
oceasionnantainsiune
géne pour l'usager et
méme un danger, par
suite de I'usure pré- LE

« ROTOZONTACT »

18
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maturée de lisolant qui peut en résulter.

C’est pour éviter cet ennui qu’'a été imaginé
Pappareil représenté en coupe sur le dessin
page 171. Cet appareil permet, en effet, de
relier entre eux deux fils électriques & un
ou plusieurs conducteurs chacun., tout en
autorisant un mouvement de rotation d'un
fil par rapport 4 l'autre. Dans ce mouve-
ment, les conducteurs de méme pole de
chaque fil restent constamment maintenus
en contact, quelle que soit I'amplitude du
mouvement. 4

Voieci comment est constitué cet ingénieux
appareil, Deux cylindres, formant boitier en
matiére isolante, tournent, par le moyen d’'un
roulement & billes, autour d'un axe métal-
lique €. Ainsi le cylindre inférieur peut tour-
ner, tandis que le cylindre supérieur reste
fixe. Supposons que nous nous trouvions en
présence de courant continu, afin de faciliter
les explications. Le pole négatif, par exemple,
est reli¢, par la tige de contact d, par le disque
de contact e, par la bille f, le disque g et la
tige h, & un conduecteur du fil d’utilisation.
Le pole positif est réuni a DPautre fil par
I'axe métallique.

Done, quel que soit le mouvement de
rotation du cylindre, les fils de méme pola-
rité restent toujours en contact. Il est évi-
dent aussi que tout tortillement des fils est
ainsi évité.

Montages pour remorques d’auto-
mobiles

"y N a remarqué, au dernier Salon de
O I’Automobile de Paris, I'exposition
de montages permettant & un car-
rossier, 4 un charron, voire méme a4 un
simple particulier, d’établiv, lui-méme, la
remorque dont il a besoin.

Les Etablissements Durand ont pensé
qu'une remorque était un instrument de
travail et non un outil de préecision; cest
pourquoi, leur but a été surtout de faire
quelque chose de simple.

C’est ainsi qu’elle utilise, au lieu de roule-
ments & billes ou & palets, genre américain,
des rouleaux eylindriques en acier Stub,
non maintenus dans des cages et placés diree-
tement sur la fusée de I’essieu et a Uintérieur
du moyeu, tous deux ecylindriques. L’essieu
et les moyeux (eces derniers pris dans la
masse) sont en acier demi-dur, 65 Kilo-
grammes de résistance. La friction produite
par le roulement des galets lisse le métal de
la fusée et du moyeu, et produit
ainsi le méme effet que le métal anti-

MONTAGE DE I'ESSIEU DE LA REMORQUE

friction dans les coussinets ; 'usure est done
nulle. Les moyeux étant pourvus de graisseurs
Técalémit, il suffit de mettre de temps en
temps de la graisse consistante, de bonne
qualité, pour permettre aux rouleaux de
tourner trés facilement. Les galets sont
maintenus, en bout d’essieu, par une ron-
delle en acier cémenté. |

Pour permettre de monter des caisses de
largeurs différentes, les essieux sont (_ilmlts,
et les supports de ressorts, c'est-i-dire les
faux patins (en acier coulé) sont réglables.
A cet effet, ils sont maintenus par un boulon
de serrage, se placant i 'écartement voulu.

L’essieu droit étant sans carrossage, on
peut placer les ressorts au-dessous ou au-
dessus de lui, afin d’obtenir un
véhicule dont le plateau est plus ou
moins rapproché du sol.

Pour bien éplucher les
légumes

our le monde connait les cou-
T teaux spéciaux qui permettent

d’éplucher les légumes quasi
automatiquement, en ne faisant que
de minees épluchures et, par consé-
quent, avee le maximum d’écono-
mie et de rapidité. Ces couteaux se
composent d’une lame et d’une par-
tie métallique qui empéche celle-ci
de pénétrer trop avant dans le lé-
gume a éplucher.

M. Carré-Giot a imaginé un
systéme s’adaptant sur n’'importe
quel couteau. C’est un simple fil
d’acier recourbé a ses deux extré-
mités et qui se place sur la lame,
comme le montre la figure. N’im-
porte qui peut alors, les yeux fer-
més, éplucher une pomme de terre,
une carotte, en enlevant le mini
mum d’épluchure.

LE
GUIDE
CLGE

V. RuBor.

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Publicité lumineuse : M. BRANGER, 5, Tue
Cambon, Paris (1°7).

L’ Autorameur : SOCIETE DE PETITE MECA-
NIQUE INDUSTRIELLE, 127, route de la Ré-
volte, Levallois (Seine).

Pile séche G. G. P. : KTABLISSEMENTS
GATFFRE - GaLnLor ET Proox, 23, rue Casimir-
Perier, Paris (7¢).

Machine Clusor: PAPETERIES DE LA MARNE,
24, rue Louis-Blane, Paris (10¢).

Roto-contact : M. F. PEricavrr, 16, rue de
Vendenheim, Strasbourg.

Remorques d’automobiles M. Ewmie
DuranDb, 23 et 25, avenue Georges-Clemen-
ceau, Nanterre (Seine).

Guide Cégé : M. Carri-Gror, 3, rue du
Marché, Avize (Marne).
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A TRAVERS

CHEMINS DE FER

SUPPRESSION DE LA COURROIE DANS L'ECLAI-
RAGE ELECTRIQUE DES VEHICULES SUR RAILS.

On sait qu'actuellement les voitures de che-
mins de fer sont généralement éclairées électri-
quement par une dynamo entrainée au moyen
d’une courroie posée sur un essieu de la voiture
et conjuguée avec une hatterie d’accumulateurs.
Or, I'emploi de la courroie a montré certains
inconvénients a I'usage. Les courroies tombent
assez facilement et on compte environ quatre
courroies par an et par voiture. C’est par con-
séquent un entretien assez onéreux.

On a done cherché a se débarrasser de la
courroie et, dans cet article, est déerit un dispo-
sitif d’entrainement de la dynamo comportant :
un carter, contenant des engrenages coniques,
monté sur la fusée de derriére ; un systeme de
transmission pour arbres avec dispositif spécial
destiné a compenser les mouvements relatifs de la
dynamo, suspendue au chéissis de la voiture,
et de la fusée, non suspendue ; un dispositif de
sécurité placé entre la transmission et la dynamo.

Les essais, poursuivis depuis deux ans a la
Compagnie de PHEst sur les voitures d’expess
ont été trés encourageants.

« Les Chemins de fer el les Tramways » (9¢ an-
née, n° 6).

COLONIES ;

ETUDE SOMMAIRE DE LA MAISON COLONIALE

RATIONNELLE, par Henri Iter.

Parmi les conditions de vie plus ou moins
inéluctables, la température et 1'¢tat hygro-
métrique de I'air ambiant sont celles contre
leSqueHles on ne peut absolument rien au dehors.
Mais ne peut-on pas, au contraire, prévoir une
habitation ou, griace aux progres de la technique
du froid industriel, on puisse modifier 4 son gré
ces deux conditions? IL’auteur de cet article
montre précisément comment on peut envisager
I’habitation coloniale rationnelle : cloisons &
deux parois entre lesquelles circule un air venant
d’un épurateur réfrigérant et se déversant par le
haut dans la piece et des grilles situées vers le
bas rameénent Dair sortant vers le ventilateur ;
une turbine aérienne de 4 a 10 ch, actionnant un
ventilateur, une pompe a vide, une pompe a
eau, permet d’avoir de D'air frais, pur et sec.

« L’Outillage colonial » (n® 26).

LES REVUES

COLONIES

LES GISEMENTS D'ETAIN DE L'INDOCHINE, par
A. Bordeaux.

Les gisements d’étain de I'Indochine sont les
plus considérables du monde entier.

L’auteur étudie successivement, dans cette
étude les divers gisements de notre belle colonie.

Il montre comment Pindustrie de 'extraction
de I’étain s’est peu a peu modernisée. Cependant,
la consommation de 1'étain dans le monde a
diminué de 1925 & 1926. Elle est toutefois beau-
coup plus importante gqu'avant la guerre et les
Etats-Unis, par exemple, ont acheté 78.050
tonnes d’étain en 1926 contre 45.448 tonnes en
1913. La production mondiale semble rester
stationnaire et seul un effort sérieux en Indo-
chine doit pouvoir activer cette production.

« Usines, Carriéres, Grandes Entreprises »
(ne 67).

CONSTRUCTION MECANIQUE

LES DISTRIBUfEURS, REDUCTEURS ET MULTI-
PLICATEURS POUR PRESSES LT MACHINES
HYDRAULIQUES, par A. Lambrelte.

La sécurité de fonctionnement, la facilité de
conduite et le rendement des presses et machines
hydrauliques dépendent en grande partie de la
distribution sous pression de Ieau d’alimenta-
tion de ces appareils. Aussi, les détails d’ins-
tallation de tout matériel hydraulique doivent-
ils étre étudiés avec le plus grand soin.

Dans cet article M. Lambrette examine les
différents types d’appareils servant a la dis-
tribution d'eau sous pression : distributeurs
proprement dits, raccords de tuyauterie, joints
de dilatation et rotules pour tuyaux articulés,
soupapes de sdreté, reniflards et soupapes de
réduction, et enfin les régulateurs de débit, les
réducteurs et les multiplicateurs de pression.

A ce matériel, il faut ajouter les appareils
accessoires des accumulateurs. Ces appareils ont
été décrits, d'une facon tres détaillée, dans
La Technique Moderne (Tome XIX, n° 16).

Pour chacun des appareils étudiés, 'auteur in-
dique les avantages et les inconvénients, ainsi
que les régles & suivre pour leur caleul et leur
construction ; il expose enfin les considérations

ui doivent guider le technicien dans le choix
He I'un ou lautre des types énumérés.
« La Technique moderne » (fome XX, n° 12).

A NOS LECTEURS

L'installation du [rein automatique sur les trains de marchandises vient d’étre adoplée par le ministere
des Travaux publies. Nous renvoyons nos lecteurs, & cette occasion, a I'article fort bien documenté de M. het,t_l-r
sur : « Les progrés effectués depuis dix ans sur les chemins de fer », paru dans le n° 113 de La Science el la Vie,

page 347.

A propos de I’article sur les constructions rapides (1)

Nous tenons a rectifier quelques détails technicques qui pourraient donner lieu &4 une interprétation erronée :

11 est parlé, a diverses reprises, de « fermes verticales » C’est le mot « poteaux » qu'il faut lire, une ferme
étant un assemblage de piéces supportant les « pannes » et les « chevrons » destinés & recevoir la toiture.

Page 69, deuxiéme colonne : il n'y a pas de pierres contre les panneaux en béton armé, mais une surface
en pierre reconstituée faisant corps avec les panneaux proprement dits.

Dans la légende de 1a page 64 : les revétements en fibre de canne 4 sucre (Célotex) ne recoivent pas de
dalles de béton et suffisent & elles seules pour protéger I'immeuble,

(1) Voir La Secience et la Vie, n°® 133, page 64.

Le Gérant : Lucien Josse.

Paris, — Imp. HéMERY, 18, rue d’Enghien.
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VOYAGES
CAMPING
VACANCES

7 ST

oict 'appareil de
T. S. F. 1déal
pour vos vacan-
ces ou vos dé-
placements.

Le poste complet, avec
tous ses accessoires (pile, accus & liquide solidi-
fié, haut-parleur *“ Célestion ", cadre), est logé
dans une robuste et élégante valise portative.
Le récepteur est du type " Superhétérodyne "’
Radio-L. L. 7 lampes. C'est dire qu'il est ex-
trémement sélectif, sensible et puissant.

Demandez franco la notice spéciale sur le

{1 2108

PALMARES DU SUPER-RALLYE “RADIO-L.L."”:

au Radio-Rallye Automobile de [Plle-de-France, en 1927
Gagnant de 1'épreuve : M. Louis COTTE, 1°T sur 67 concurrents

i er au Radio-Rallye Autom. d’Antibes-Juan-les-Pins, 19 fév. 1928
Prix Gagnante de |'épreuve: Mm¢ COUTANCEAU, de Monte-Carlo

au Radio-Rallye Avion et Automobile d’Alger, 19 fév. 1928
T Gagnant de "épreuve : M. BELLE, 1°T sur 25 concurrents

[ au Radio-Rallye Automobile de Nimes.. .. .. .. 28 ma1 1928
Gagnants de I'épreuve : Messieurs PUJOLAS et LOISEAU

5, rue du Cirque — PARIS
TABLTS R DIO- wnnnn Métro @ Champs-Elysées L
(] o Téléphone : ELYSEES 14-30 et 14-31

- Auditions : les Lundis, Mercredis et Vendredis, de 21 h. a4 23 h. -
R R e T T B T R 2 (X CY B I W A o R R P W oy




CHEZ LES EDITEURS

ELECTRICITE

PILES ET ACCUMULATEURS FLECTRIQUES, par
L. Jumauw. 1 vol. in-16, 76 fig.

La question des piles et des accumulateurs
¢lectriques intéresse non seulement I'ingénieur
et lindustriel, 1’étudiant et I'amateur, mais
aussi toute personne qui réfléchit et qui cherche
a comprendre la raison d’étre ou le fonctionne-
ment de toutes les choses de la vie courante.

Sous une forme simple, Pauteur donne la
théorie de ces générateurs électrochimiques
d’énergie électrique, en étudie la technique et en
déerit les nombreuses applications.

ELECTRICITE

COMMENT ON DEVIENT ELECTRICIEN-MECANICIEN,
par René Champly. Tome I, 1 vol., in-8 cou-
ronne, 305 p., 211 fig. ; tome II, 1 vol., in-8°
couronne, 225 p., 207 fig.

C’est pour Pinstruction des spécialistes que
ces deux volumes sont écrits ; les techni-
ciens comprennent le langage simple et commode
des formules algébriques, mais ’ouvrier a besoin
d’explications élémentaires dépourvues d’abs-
tractions qui ne lui diraient rien ; c’est pourquoi
Pauteur a évité, presque absolument, 'emploi des
formules qu’il a remplacées par des tableaux de
caleuls faits, donnant tous les renseignements
nécessaires pour I'établissement des installa-
tions de moyenne importance.

Un chapitre sur les transmissions et les eour-
roies, un autre sur les pompes et leurs tuyau-
teries, et de nombreux plans de montage pour
moteurs, accumulateurs, lumicre, sonneries et
téléphones, font de ces deux volumes une sérieuse
Encyclopédie du Praticien électricien.

METEOROLOGIE

TRAITE ELEMENTAIRE DE METEOROLOGIE, 4¢ édi-
tion, par Alfred Angot. 1 vol. grand in-8°.
420 p., 121 fig. et 4 planches,

Sauf quelques modifications de détail néeessi-
tées pas les progres de nos connaissances, les cing
premiers livres sont la reproduction intégrale
de la troisieme édition, déja si appréciée.

Les progres accomplis pendant ces vingt der-
nieres années dans la mesure des échanges
d’énergie par rayonnement entre le Soleil, la
Terre et son atmosphére et les espaces célestes,
les connaissances sur I'atmosphére libre, ete,
I'exposé succinet des principes sur lesquels sont
basées les nouvelles méthodes de prévision du
temps. font 'objet d’un sixiéme livre entierement

nouveau.
PHYSIQUE

INTRODUCTION A LA THEORIE DES QUANTA, par
Marcel Boll et Charles Salomon. 1 vol. in-89,
496 p., 46 fig.

Précédé par un avant-propos trés développé,
ot les auteurs exposent I'histoire et I'état actuel
de la.théorie des quanta, 'ouvrage proprement
dit présente un tableau d’ensemble de la méca-
nique et de I’électronique, sous la forme mathé-
matique et précise on les recherches de ces der-
ni¢res années, orientées vers les quanta, ont
amené ces deux chapitres de la physique.

Le livre, dont la lecture suppose la connais-
sance des mathématiques générales, permet de
comprendre la portée de la théorie des quanta,
de se rendre compte de la mesure dans laquelle
elle s’impose et d’apprécier les bouleversements
qu’elle a déja produits dans netre conception de
la physique.

—_——
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FRANCE ET COLONIES
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line lame 4
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En vente dans les

LSP9P000000000000000000000000000c 00000000000,

NE PARTEZ PAS EN VACANCES :

avant d'avoir choisi

VOTRE APPAREIL PHOTO

ssssesne,
ssccssovenna®

bonnes maisons de cou-

O WS tellerie, parfumerie, articles
d’hygiéne, etc.
PI.AU“ES ﬂll PEI.I.":UI.ES 10 lames, 15f. - 6 lames, 7 f. 50
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.LA LAME DE QUALITE

T

LERESCHE

BON d’ESSAI GRATUIT

a envoyer a l'usine.

Monsieur J. LERESCHE
FABRIQUE DE RASQIRS
USINE DE LA FORGE
SAINT-JULIEN-DU-SAULT (Yomne)

W

PARMI LES MODELES D’

scscssescsssssssesose
Se0EE0SEENUROERIIOBDED

Veuillez m'envoyer gratuitement,
pour essais, une lame LERESCHE et
m indiguer les adresses des maisons de
détail oit je pourrais trouver votre lame.

Envoi franco, sur demande aux

Et** HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
E de la notice S. V. 1928
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Nom

Adresse .
Depart.
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MacHine Rotative A GLACE 2A FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

Toutes APPLICATIONS lNDUéTRlELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE GRANDE ECONOMIE |

Les plus hautes Récompenses
Sociére o'Apeuicarions FricoriFigues - 92, Rue de la Victoire. PARIS . Catalogue s Jevis gratis s demange

Nombreuses Réferences
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Propul§/eurs amovibles LUTETIA

1%, pour tous usages, et
5et8cy Supersnort pour la vitesse et le tourisme
LE PLUS PUISSANT - LE PLUS LEGER - LE MOIN3 CHER

45 d 50 kilométres a heure !

DEMANDEZ UN ESSAI DE NOTRE CANOT SPECIAL

M. ECHARD, ing.-const., 31, Bd de Courbevaie, REUILLY-s-Seine
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Les Stéréoscopes Auto-Classeurs ¢

MAGNETIQUES

45107 PLAN Ox 6x13

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Supsr-classeur & paniers interchangeables
100 clichés 6 % 13 ou 45 % 107, _

= sansinfermédiaires, en noir ou cou-
= leurs,préts a examiner ou projeter.
:

= Stéréos & mains PLANOX

' Les mieux Eans —_ Tous genres

S aanrEsan
Le PLANOX

- Tous {ormats

&Etab A PLOCQ 26 28 r. du Centre Les Ll]as (Selne)J
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EXTINCTEURS

Appuyer... Pomper...

C'est longi!!

ISSURO)

Extincteur pour Automobiles
a déclanchement et fonctionnement
automatiques

Deévisser...
C'est vieux!!!

vous signale l'incendie, I’éteint tout seul,
sans
méme vous obliger a arréter votre voiture !

Pare-Feu

~ASSURO”

; le Seul
Extincteur
se declanchant sous ['action du feu.
: 220 fr. Recharge : 25 fr.
EN VENTE

dans les bons Garages et Maisons d’Accessoires

d’Automobiles.

Le Premier

Prix

HenenaE
DIMANCHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

%

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF
16 pages - PrRIX: 50 cent.

7

A BONNEMENTS

3 mois 6 mois I an

France, Colonies et T ol T
Régions occupées. 6 frs 12 frs 24 frs
Belgigue. ... ... ... 9 frs 18 frs 85 firs
Etranger. ... ... .. 15 frs 28 frs 585 frs

LA Ay )

TINBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trics, vendus au kilo
Demandez Jla notice expileative au
Directenr de ['Office des Timbres-
Poste des Missions. 14, rue des Ree

doutes, TOULOUSE (France).

R. C. Tourouse 4.568 A

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portée de tous
Demandez I'album illustré de
U'Outillage et des Fournitures,
franco contre | fr. a

K, | v. FOUGERE & LAURENT, 3 ANGOULEME

4 GRANDS PRIX
4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MElASSE

PAIL MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USI NEFON DEE:rﬂSm ATOURY EURE5LOIR,

Heg Comm. Chartres B 41




1ers.

ie aupres de ses annonc

tlaV

ience e

t, recommandez-vous toujours de La Sc

A

’

ere

Dans votre int

Ld SCIENCE ET LA VIE XXXV

=
Sosig

o<l =" ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-&L.)

F=doNoNe =2

T ‘-"‘g APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

k Modéles 1,2,5, 7,10, 15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,
i a élements démontables instantanément

RHLEER c000e
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AR CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
4141 DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC..,
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LA FORCE ET LA LUMIERE

AU MEILLEUR PRIX
ET N'IMPORTE OU

L’ELECTRO-GROUPE

BREVARD

Breveté S. G. D. G.

A. S. HANGER, constructeur
5, boulevard de Villiers, NEUILLY ~sur-SEINE

Adr. télézr.: Nosparron, Neuilly-sur-Seine
Adr, téléph. : Wacram 83-58, 95-70
L LR T LT LT T

r
’

avec

450/500 watts
4.800 francs

sans batteries

850/1.000 watts
6.000 francs

sans batteries

................. Sressanssanns

DEMANDEZ-NOUS
'adresse de notre agent le
plus prés, qui se fera un
plaisir de vous faire une
démonstralicn absolument
gratuile de nos groupes.

|

ek
Constructions Electriques *“ CROIX "
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicueLieu 90-68 - Télégr. ; RopisoLor-Paris
= AGENCES _——
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM - VARSO\_I'IE = VIENNE =~ ZURICH
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Prise de vues

LE CINOSCOPE

CINEMATOGRAPHIE ET PROJETTE
PHOTOGRAPHIE ET AGRANDIT

Emploie le film universel de 35 millimétres. Objectif Goerz Kino Hypar a grande
ouverture (f: 3) permettant la prise de vues, méme dans les plus mauvaises condi-
tions d’éclairage ; mise au point réglable de 1 m. & I'infini. Magasins pour 30 métres,
2 vitesses de prise de vues, permettant la photographie image par image, compteur
de métrage, viseur iconomeétre, possibilité de mettre au point et de cadrer sur la pel-
licule méme. — Livré avec les accessoires permettant de le transformer immédia-
tement en appareil de projection. Mécanisme simple et d’une solidité a toute épreuve,
PRIX absolument incroyable obtenu par la construction en grande série.
Quelques occasions.
Perern e Notices et Catalogues illustrés sur dem@nde QUXL ssssssssvssssissssssssssass 2s

Etablissements CHANTECLAIR, 8, rue de UEglise, CHAVILLE (S§.-e1-0.
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UTILISEZ VOS LOISIRS !

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUMWV DE TEMPS
MINIMUNM D’ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

19,

B® MONTMARTRE, PARIS-2¢
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SEGMENTS CONJUGUES

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
les cylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile.

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

E. RUELLON, rue de la Pointe-d'Iyry, PARIS-13¢

Téléphone : Gobelins 52-48 R. C, 229344
T T T L L L L L ST LE T A I TeT

LR L R S L TR T T TT AT T
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CYCLES &MOTOCYCI. S
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LE SCLEROGRAPHE

permet de mesurer instantanément et de

comparer entre elles les duretés des métaux

et spécialement celles des ACIERS TRAITES
sans aucune mesure d’empremte,

Sans microscope et d’une maniére aulomatique.
Cel appareil, d'un prix trés accessible, a en oulre
Vavantage de POUVOIT Se pnrfr; dans la poche,
Cest Uinstrument indispensable i toute personne

qui travaille les

Demander la Notice illustrée auxz
Etablissements VALLAROCHE
17, r, Théophile-Gautier, Paris-16° Tl Autenil 08-89 et 08-90

nnnsiminsisinmon, ENVOI GRATIS (Rmiminieiginiginies

LT O T O T T e T T T T i Tt o

=L AU LUE T U0 U 00 R0 UOF SUU AUE (00 U0 OO0 AU0 AUV 400 L0 i1 A0F A60 3
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.
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Avec la Tondeuse-Faucheuse

“ RAPID- PERFECT "
VOUS COUPEREZ @

gazons, herbes ligneuses
de toutes hauteurs

(Voir description n” de mai 1927)

3 PRIX ET NOTICE
Etab®® GUENNETEAU, 50, rue Bichat, PARIS - X¢
550 abe_ oo sfie o METRO ! GARE DE L'EST mssar-afie.afin o’}
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CANOES INDIENS
HYDROPLANETTES

DEMANDEZ LE CATALOGUE 1928 “S”

CHAUVIERE-NAVAL

Téléphone: 40, av. de la République Télc'phqne:

rlall--llu-.-lllllll...nolllllllll

R tt obelins
108 PARIS 5067
HENENEES amEER SENNEENNNENNEENEEEEEEEN

BLANCHIMENT - DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTO

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

6,5 x 9
6 %13

POCKET-

Appareil
photographique
de poche
pliant, a ciseaux
_@—u
Notices

el Renseignements gratis
et franco

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

zloN OPTICIEN-CONSTRUCTEUR

140, boul. Richard-Lenoir, PARIS-11¢
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Le Microdyne:

LE PLUS PETIT MOTEUR 1
INDUSTRIEL DU MONDE 1
Pl

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE
L
L. DRAKE, Gonstructeur

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Molitor 12-39

albe afie. ol afie.  ofis ol

Xlmg {1limités
assurances ocrmpr'

Location
sans frs

joﬁr*

égur 55.26

INDUSTRIELS, COMMERCGCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

No 1 charge utile 250 kgs. pour Roues Michelin 4 trous
2 — 500 == 4 —

N —
Neg — == 1000 — = (N
Nog — — 1,500 — S s

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03 ——————u |

Les Lampes et Valves

| CYRNOS |

| “CYRNOS" présente sa nouvelle
| fabrication au baryum métallique,
| comportant ]6 types de lampes
| differents — a une, deux et trois
| grilles — ainsi que ses lampes mul-
t tiples a deux et trois éléments ,

e s |

Demandez notre catalogue général

Etablissements M. C. B.

Pour parler Anglais

ESPAGNOL, ALLEMAND, etc., il

faut entendre souvent les mémes mots

t phrases, afin d’acquérir I’éducation

de Poreille. Seul, le phonographe per-
met ces répétitions multiples.

Demandez aux
ECOLES INTERNATIONALES,
10, av. Victor-Emmanuel-111, Paris (8¢),
tél. Elysées 24-57, la brochure A adressée
gratis avec le prix des cours. Vous y ver-
rez les avantages de la Méthode l. C.S.
(Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile d’apprendre chez soi a
parler, lire et écrire couramment une lan-
gue étrangeére. Démonstration gratuite.

Demandez aussi les brochures explicati=-
ves A C Commerce et A E Electricité.

Nous enseignons partout oli le facteur
passe ; nous comptons prés de quatre
millions d’éléves dans le monde entier.

Bureaux & : Lvon, 70 bis, rue Bossuet;

MARSEILLE, 21, rue Paradis,
BRUXELLES, 13, rue du Faubourg.

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, ingénieur-Consei

‘Mll\ll\l\l\l\lil\lNhll\l\UIIHMIHIIII\

SELFS A. P.

un poste sensible,
puissant et sélectif.

L’APEDYNE 4 lampes

Notice compléte contre | franc en timbres

Toutes bonnes mm’sons de T.S. F.

EE SRR RRR RN SRR N AR ARy wnrnnn

l A"'I;'I.'.RNCHON const" 30 bis, Place Bellecour, LYON
L

;

—_— =

27, Rue d’Orléans — NEUILLY 35. Rus de la Lune, PARIS (29 _Bror‘}wreyraiis!
e =
=Les [ :
j | == L€S
—Y | E*= Etudes chez Soi
Montez vous-méme =
| AVEC LES

Spécialisées en toutes matieres,
vous permettent d'obtenir rapidement
les Diplomes de
1. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,
2. Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,

Géometre, Architecte, Filateur.
3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.
4. Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie,
5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Drmt Sciences phvmques, sucmles. etc etc.

mmnn PETTTLLTECT T e wnmmannat

Demandez Catalogue gér ieral

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26¢ année)
94, rue Saint-Lazare, Paris-9°
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MANUEL- GUIDE GRATIS

5 consell - PARIS
gnied

BREVETS MARQUES, Procés en Contrefagon 21, Rue Cambon

L L L L L C R it

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et trés profonds

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refculement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 meétres de pro-
fondeur. - Tous roulements
a killes. -Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & I'essai
, comme supérieur a lout ce
qui existe. - Garanti 3 ans

oy - Elévateurs DRAGOR
Vair article, n® 83, pag= 446. LE MANS (Sarthe)

BB RO ARG ARG ARSI NN NN NENNNSEUEE S RO

PROPULSEURS —

7, ARCHIMEDES

an

et S'adaptant & fous Bateaux
2%,3%,5 e 7 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER

Nouveaux modsles
perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS
DEMANDER NEUVILLE- sur-SAONE
CATALOGUE N° 28 prés LYON (Rhéne)
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LA RAPIDE-LIME NTOCOPE 107

| : : APPAREILS PHOTOBRAPHIOUES
s'adanie instantanément aux ETAUX 0

Dinlme ! S STEREOSCOPIQUES
'l r B Travaille avec précision En vente dans tous les
olnelr il I'Acier, le Fer, la Fonte, pays, par la réputation
Bani 1913 BT Eap e b mondiale de leur supeé-
A et autres matiéres. riorite

<> Plus de Limes!

1
Plus de Burins! Les Classeurs

= I— =
\//;\’ NP -- TOUT LE MONDE - - 1 QNTOPHO'};ES
| i court, moyen et long

E—'J\\L\ AJUSTEUR-MECANICIEN foyer (oculaires inter-

(0 T R =——— NOTICE FRANCO changeables). par lenr conception moderne, réunissent le

\J,ﬂ/{' A JACQUOT & TAVERDON maximum de perfectionnement. - Catalogue sur demande.

TaTil ’ Ry T\.Q.G \ S et Sl I (B | (RO P T Y e e PR il e M i et
A 56-58, r. Regnauit. Paris(13%) 1 q .

R. C. SEINg. 10,349 Etablissements G. CORNU, 7-9, rue Juillet, Paris-20¢

|

B OEEE.E.0

MOTEURS UNIVERSELS

Fait foutes opérations
/50 a /4 C.V.

Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSRBLE — INDETRAQUABLE
En étui porte-

feuille, facon 40f1’.
cuird 0, TR

En étui rortefeuille, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr, =
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.
Franco c. mandat ou rembours*
Etrang., paiem. d'ay. pari en sus
S.REYBAUD, ingénieur
37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63 o

R

el

S

(BREIEIRTEIE NIRRT

O—i\)wh(ﬂm-ﬂm{?

£ =€

er= EVRAGONOT

15 RUE DE MILAN.PARIS. Tel:LOUVRE 41-95

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES 8

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athenes, 22 - PARIS (9¢) — Téléphone : Louvre 50-06

Brevets d’invention en France et & VPEtranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.
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OO0 ® . PORTOHHOD
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OO0 SERE OO
(€01TE PAR - LE PETIT PARISIEN ") LE SEUL QUOTIDIEN DE T.S.F) —_—

11 publie chaque jour, horai~
rement, les programmes des ' % 9
stations de radio~diffusion,
ceux des postes d’essais et
d’amateurs du monde entier,
que vous pouvez entendre. Vous y trouverez,

T A T B S TR T
en outre :

Des informations utiles, des conseils pratiques,
le coin du lecteur, les longueurs d’ondes tenues
4 jour, le moyen d'identifier les postes.

EN VENTE PARTOUT 10
AU sranntersnsernesssannnsasnssssasssssisanssasnasanasissansasssnnn
Ll gy L L cent.

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

i

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

[
il
[l

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
Paris, SEINE, SEINE-ET-O15E I-];m;;?sms """"" ig ;: sur demande
erSemeeerMARNE. . ( Gn e TR A
’ - . - 1 ¥ .
DEFARTEMENTS ET CoLos 1‘;:(0:;;?::5 ......... ig ?1: En sabonngnt 20, rui::‘ d Enghleni
ferpsit e e s T JE RN e par mandat ou cheque Fosta
sehamae g o o (Compte 5970), demandez la liste et
{ Trois mois......... fr. ] it e
BELGIGQUE': L5 e rihlir e fitlie ) SR OIS Vo i 5 v v lzg fr. es sp S
\ Un Blaidasnnresose Te
\ Trols MOiS. . vauerss 50 fr. PRIMES GRATUITES
ANBER o O i afeinie s SX IA0I8L, s aas v races 100 fr. L r
Lt e e e 200 ir. fort intéressantes
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: I La T.S. F, c’est la vie trépidante du monde & domicile :
- Vient de paraitre la 3¢ édition du Vade mecum du Sans-Filiste, laquelle comporte un éalonnage :'
H exact, & jour, de 200 stations, permettant un réglage pratique et complet (avec 14 colonnes en hlanc) :
H de n’importe quel appareil (antenne ou cadre), de 2 4 10 lampes. :
.
. Edition de luxe, 38 p. de conseils prat., identif. de 86 postes europ., carte d’orient., etc... — Franco: 6 fr. 50; Bel- =
H 81'(111.!:3! 7. 50; Etrrs}r.nger: 9 fr. — Mandats ou bimb;es aux N.E.F., 35, rue du Rocher, Paris [ Gare St-Lazare). E
H EXPOSITION BT AUDITIONS PERMANENTES DES DERNIERES NOUVEAUTES EN T.S. F, — Catalogue, 1 franc. :
: I‘lll.oat---...-..c.litlt.l.-'.'.ll---'iutl.l"'Il..lllll..'.l..l!..‘t.l!. LA L L L Y T Y Y L]

e garde et policlers jeunes et adultes supd- Pour le dépst de brevet, I’exploitation

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar- s .

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers, et la vente de vos inventions

Enormes chiens de trait et voitures, etc. ADRESSEZ.VOUS A
Venle avec faculté échange en cas non-conve-
. nance. Expédilions dans le monde entier. Bonna DAMOS, 4, r. Edouard-Teutsch

i3 ¥ arrivée garantie & destination. STRASBOURG (Bas-Rhin)
SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) Tél.: 604-71
rIIIIIIII'IIIIIIIIIlll'lllIllllll!lllllllllﬂl’llll'lll' I'illIllllllIIllIIHIllllllIlllIIIIIl!llliIIIlllI[IllIHIIIIIIIIIIIIIIII!‘

Un Vélo-Voiture : LE VELOCAR

Plus RAPIDE et plus CONFORTABLE .
e

gu'une Bicyclette

2 PERSONNES -:- NOTICE DETAILLEE -~ 3 VITESSES

\II.IIllIllllllllllllllIIIll-l.lIIlll

.\IIIIIllllll'lllllll.lIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIUII

e - -
CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON
ET A LA MEDITERRANEE

POUR LES VACANCES

Pour les vaecances, la Compagnie P.-L.-M.
offre aux voyageurs trois combinaisons de
billets a prix réduit :

1° Les billets d’aller et retour de famille,
qui comportent une réduction de 25 % pour |

la deuxiéme personne, de 50 9% pour la
troisiéme et de 75 9% pour la quatrieme et
chacune des suivantes. Des réductions supplé-
mentaires sont consenties si la distance a
|| eflectuer est supérieure a 400 kilométres
1 aller et retour. Les titulaires de ces billets
de famille peuvent aussi, s’ils le désirent,
expédier leur automobile & un tarif extréme-
ment avantageux ;

29 Lescartes d’excursions dans le Dauphin#,
la Savoie, le Jura, I’Auvergne, les Cévennes.
Ces cartes, qui sont délivrées pour quinze ou
trente jours, permettent d’atteindre la zone
d’excursion, d'y circuler librement et de
revenir ensuite au point de départ ;

3° Les billets d’aller et retour individuels
(d’avant ou d’arriére-saison), pour stations
balnéaires, thermales et climatiques de la
Cote d’Azur, des Alpes, du Jura, des Cévennes,
de I’Auvergne, du Morvan,

Demander, trois jours a I'avance, les cartes
d'excursions et, quatre jours a4 I'avance, les
billets de famille et les billets de stations
balnéaires, thermales et climatiques.

—
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CHEMINS DE FER D'ALSACE ET DE LORRAINE

PENDANT LA SAISON DETE
(26 Juin au 15 Septembre)
VISITEZ

L’ALSACE et LA LORRAINE

par les services automobiles
des chemins de fer d’Alsace et de Lorraine

I° Circuits autour de Metz (une demi-journée) :
a) METZ-GRAVELOTTE-METZ, par Gorze, Jouy-
aux-Arches, Saint-Privat, Mont-Saint-Quentin. Départs :
mercredi, vendredi, dimanche (premier départ, le 17 juil-
let); &) METZ-HAYANGE-METZ, par Rombas,
Jeeuf, Saint-Privat, Mont-Saint-Quentin. Départs
mardi, jeudi et samedi (premier départ, le 3 juillet).

2° Circuits autour de Strashourg (une journée) :
a) STRASBOURG-SAINTE—ODILE-STRASBOURG,
par Obernai, Barr, le Hohwald, Sainte-Odile. Départs :
dimanche, mardi, jeudi, vendredi (premier départ, le
26 juin); b) STRASBOURG-NIEDERBRONN.-LAC
DEHANAU-STRASBOURG, par Reichshoffen,Froesch-
willer, Woerth, Morsbronn, Haguenau., Départs :
les lundis (premier départ, le 16 juillet) ; ¢) STRAS-
BOURG-HAUT-BARR»DABO-STRASBOURG. par
Wasselone, Saverne, Lutzelbourg. Départs : les samedis
(premier départ, le 30 juin).

3° Services de la Route des Vosges (trois étapes
d'une journée) : 17 étape : STRASBOURG-SELESTAT,
ou vice versa, par Sainte-Odile, le Hohwald et le Champ
du Feu; 2¢ étape : SELESTAT-COLMAR. ou vice
versa, par le Haut-Konigsbourg, Riheauvillé, les Lacs
et Kaysersherg ; 3¢ élape : COLMAR-MULHOUSE,
ou vice versa, par les Trois-Epis, le Linge, la Schlucht,
le Hohneck, le Markstein, le Grand Ballon. Départs
de Strasbourg : lundi, mercredi, vendredi. Départs de
Mulhouse : lundi, jeudi, samedi (premier départ, le
2 juillet) ;

4° Circuit Mulhouse-Ballon d’Alsace-Mulhouse
(une journée), avec correspondance au Ballon d'Alsace
de ou pour Belfort. Départs : lundi, mercredi, vendredi,
dimanche (premier départ, le [of juillet) ;

5° Mulhouse-Belfort, ou vice versa (une journée),
par le lac de la Lauch, le Markstein, le Grand Ballon,
le Ballon d’Alsace, Départs de Mulhouse : mardi, jeudi,
samedi (premier départ, le 3 juillet), Départs de Belfort ;
mercredi, vendredi et dimanche (premier départ, le
1°F juillet) ;

6° Circuit Colmar-Vittel, ou vice versa, par Munster
et Gérardmer (en commun avec la Compagnie de I'Est),

Pour tous renseignements et location, s’adresser aux

CHEMINS de FER d’ALSACE et de LORRAINE
a PARIS : 5, rue de Florence (8°)
Agence Saint-Augustin, 2, avenue Portalis 8°)
a4 STRASBOURG : 3, boul. du Président-Wilson
AINSI QU'AUX AGENCES DE VOYAGES
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Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
€ : e i )
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 se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies,

De’p—(;t général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

1l suffit de retourner & la Mason FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Seing 124.350
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

'Ecole du aénie Civil

(232 année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

(23¢ année)

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

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, elgébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de I'atelier, — Ajustage.
Prix de cettz préparation ..........velvesea.s 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physigue et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prix de la préparation ...........ccciiiivais 325 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Trigonométrie.
— Physique. — Mécanique. — Résistance des matériaux, —

Regle & caleul. — Construction mécanique. — Outillage ot
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.
Brte de o' brépargtton 2 hona S el SabE 600 fr.

SOUS-INGE'N[E;URS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique, — Cinématique

appliqguée. — Régle a calcul. — Electricité industrielle, —
achines et moteurs.

Prix de cette préparalion ..............c0vu.s 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorique. —

Mécanique appliquée. — Résistance des matériaux. —

Usinage moderne. — Construction mécanique. — Régle &

caleul. — Construction et projets de machines-outils, —

Machines motrices. — Croguis coté, — Dessin industriel, —
Electricité,

Prix de la préparation.........ouovvuunss. 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Caleul différentiel, —
Caleul intégral. — Géométrie analytique. — Mécanique
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.
Prix de ce complément ..., ........cccou.... 600 fr.

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de Iélectricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique,

B e N S NG 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaitement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix.............. 2

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

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

Meéme 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........... 250 fr.
De U'ensemble a et b

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique, —
Trigonométrie. — Mécanique, — Résistance des matériaux.
— Régle & caleul. — Technologie de I'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles. — Electri-
cité industrielle. — Dessin. — Prix ........ 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN
Méme préparation que conducteur, avec en plus ; Chimie. —
Physique.— Dangers des courants.— Unités,— Conduites des
appareils.— Bobinage.— Notions d'hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique.— Béton armé,
Prix de ce complément . .........cc.viii.us, 500 fr.

Prix de l'ensemble c et d................. 1.000 fr.
¢) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algtbre supéricure. — Compléments de physique. —
Mécanique. — Applications mécaniques d= |'électricité. —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique, —
Production et distribution. — Construction de ['appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydrauligue. —
Profetsi=— Byl i dnisdvtbe b St 2 dilin ] 1.250 fr.
f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanique rationnelle, — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.

Prix de cette partic. 500 §r. | Prix de e et‘f. 1.600 fr.
CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

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.

L T A L R LR L I LI T I LTI

H R R RSN SARARRE AR TR AR E R EETT T T

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




(o0 e o)
L’Ecole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, 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 armeé
Mécanique Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Meétallurgie Chimie

Mines Exploitation agricole
Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 9033.

Une autre section spéciale de I'Ecole Uni®erselle prépare, d'apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce

Administrateur commercial
Secrétaire commercial
Correspondancier
Sténo-dactylographe
Représentant de commerce
Adjoint & la publicité
Ingénieur commercial
Expert-comptable

le degré d'instruction de |'éleve.

Comptable

Teneur de livres

Commis de banque

Coulissier

Secrétaire d’Agent de change
Agent d’assurances
Directeur-gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 9038.

L'enseignement par correspondance de I'Focole Uniberselle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient 1'age, la profession, la résidence,

FE.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®



ECOLE SPECIALE pEs TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C.:3, w31, Ingenieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V©) ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 119 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1° Ecole supérieure | 3o Ecole supérieure de Mécanique
des Travaux publics et d’Electricité
Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics Dipléme d'Ingénieur Electricien
2° Ecole supérieure du Batiment | 4° Ecole supérieure de Topographie
Dipléme d'Ingénieur Architecte Dipléme d'Ingénieur Géométre

5¢ Ecole supérieure du Froid industriel
Dipléme d’lngéniecr Frigoriste
SECTION ADMINISTRATIVE :

Pour la préparation aux grandes administrations techniques

(Ingénieur des Travaux publics de I'Etat, de la Ville de Paris, cic...)

Les examens d’admission auront lieu, pour I’année scolaire 1928-1929 :
178 Session : du 19 au 26 Juillet 1928 ; 2mc Session : du ¥ au {0 Octokre 1928.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 217 professeurs spécialistes

L'Ecole des Tra\raux Publics a créé en |ﬁ9| ll y a trente-six ans, sous le nom d' ECOLE CHEZ SOI, I Enseignement par
Correspondance pour ingénieurs et technluens qui est donné au moyen de Cours imprimés ayant une réputadivn mondiale
et représentant, B eux seuls, le prix de I’ enselgnemen

La méthode d'Enseignement par Correspondance, |'ECOLE CHEZ SOI, n's, d'silleurs, pas d'analogue dans aucun pays,
et les diplémes d'Ingénieurs delwres bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux abitenus par 'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laguelle elle s'appuie et gu'elle est seule & posséder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1¢ Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel.

2° Situations admtmstranves Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspection du Travail - Travaux Publics
des Colonies - Compa.gnles de chemins de fer, etc., etc.

Notices, Catalogues et Programmes sur demande adressée a [

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12P, rue Du Sommerard, Paris (5°)

en se référant de “ La Science et la Vie®



