
Source gallica.bnf.fr / BDIC (Bibliothèque de documentation internationale

contemporaine)

La Science et la vie

http://www.bnf.fr
http://gallica.bnf.fr


La Science et la vie. 1917/04-1917/05.

1/ Les contenus accessibles sur le site Gallica sont pour la plupart
des reproductions numériques d'oeuvres tombées dans le
domaine public provenant des collections de la BnF. Leur
réutilisation s'inscrit dans le cadre de la loi n°78-753 du 17 juillet
1978 :
 - La réutilisation non commerciale de ces contenus est libre et
gratuite dans le respect de la législation en vigueur et notamment
du maintien de la mention de source.
 - La réutilisation commerciale de ces contenus est payante et fait
l'objet d'une licence. Est entendue par réutilisation commerciale la
revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de
fourniture de service.

CLIQUER ICI POUR ACCÉDER AUX TARIFS ET À LA LICENCE

2/ Les contenus de Gallica sont la propriété de la BnF au sens de
l'article L.2112-1 du code général de la propriété des personnes
publiques.

3/ Quelques contenus sont soumis à un régime de réutilisation
particulier. Il s'agit :

 - des reproductions de documents protégés par un droit d'auteur
appartenant à un tiers. Ces documents ne peuvent être réutilisés,
sauf dans le cadre de la copie privée, sans l'autorisation préalable
du titulaire des droits.
  -  des reproductions de documents conservés dans les
bibliothèques ou autres institutions partenaires. Ceux-ci sont
signalés par la mention Source gallica.BnF.fr / Bibliothèque
municipale de ... (ou autre partenaire). L'utilisateur est invité à
s'informer auprès de ces bibliothèques de leurs conditions de
réutilisation.

4/ Gallica constitue une base de données, dont la BnF est le
producteur, protégée au sens des articles L341-1 et suivants du
code de la propriété intellectuelle.

5/ Les présentes conditions d'utilisation des contenus de Gallica
sont régies par la loi française. En cas de réutilisation prévue dans
un autre pays, il appartient à chaque utilisateur de vérifier la
conformité de son projet avec le droit de ce pays.

6/ L'utilisateur s'engage à respecter les présentes conditions
d'utilisation ainsi que la législation en vigueur, notamment en
matière de propriété intellectuelle. En cas de non respect de ces
dispositions, il est notamment passible d'une amende prévue par
la loi du 17 juillet 1978.

7/ Pour obtenir un document de Gallica en haute définition,
contacter
reutilisationcommerciale@bnf.fr.

http://www.bnf.fr
http://gallica.bnf.fr
http://www.bnf.fr/fr/collections_et_services/reproductions_document/a.repro_reutilisation_documents.html
mailto:reutilisationcommerciale@bnf.fr


Édité
par

'•LA

SCIENCE
ET
LA

VIE"

LES

ILES

BRITANNIQUES

ET

LEURS

RELATIONS

AVEC

LE

CONTINENT

Numéro
32.

AVRIL-MAI

1917



N°32.
SOMMAIRE

(AVRIL-MAI 1917)

Tome XI.

La contribution des États-Unis au progrès uni-versel fiiardd'Aunet 387
Ministre plénipotentiaire.

Les principes fondamentaux du combat aérien.. Oscar Ribel. 397
Premier moniteurdansuneEcole

de pilotage.
Les compteurs domestiques d'électricité. CharlesRaynouard 411

Ingén. desArts etManufactures.
La valeur réelle des substances alimentaires et

de leurs remplaçants Louis Lapicque 421
Professeur au Muséum d'histoire

naturelle.
La production et l'utilisation du nickel Charles Lordier 431

Ingénieur civil des Mines.
Les phases multiples de la construction d'un

moteur à essence Charles Gilloteau.00 437
Ingénieur-constructeur.

L'esprit seulpeut-il guérir toutes les maladies? Dr Philipon 447

Sur le front occidental, la retraite allemande a
été suivie de combatsviolents 453

Calme sur le front russo-roumain, activité dans
tlesBalkans,succès en Perse et en

Mésopotamie 459

La lutte aérienne reste très active 463

L'état de guerre est déclaré entre les Etats-
Unis et l'Allemagne 465

L'éclairage électrique des trains de chemins de ---ferPaulVignat469
Ingénieur électricien.Les ballespourshrapnells se fabriquentméca-niquement. Ovide Doublemare 479

L'armement des sous-marins en canons de diverscalibres Louis Dayral 487
Ancien officier de Marine.Quelques types de machines à écrire et à sténo-

graphier pour les aveugles. Jacques Boyer. 493

Les animaux photographiés par eux-mêmes et
à leur inSUJ-de la Cerisaie 503

Fourgons-vivierspour le transport du poisson F.chaumenton 513

L'organisation de la téléphonie et de la télégra-
phie militaires Isidore Recoutier. 517

Ancien commandant d'une Hec.
tion de Sapturs-télégraphistes.

Les yeux artificiels. or Mary Dauro 535

Ls Service de santé à bord des navires deguerre Dr L.Moreau545
Médecin de la Marine. ex-médc-

cin-majordu1Gaulois».
Le rôle des muscinées dans la nature et en

ciD-majordu ,'Gaulois',.chirurgie Louis MUller.00 551
Professeur honoraire.

Les à-côtés de la Science (Inventions, décou-
vertes etcuriosités) V. Rubor 561

Chronologiedesfaits de guerre sur tous lesfronts 573

HORS TEXTE: Grande carte en couleurs de l'Angleterre.





LA CONTRIBUTION DES ÉTATS-UNIS

AU PROGRÈS UNIVERSEL
Par BIARD D'AUNET

MINISTRE PLÉNIPOTENTIAIRE

L 'UNE des plus importantes consé-
quences de la guerre, et celle, proba-
blement, qui aura sur l'avenir de

l'humanité la plus grande influence, sera
d'avoir placé en contact intime, morale-
ment, intellectuellement, et économique-
ment, des nations n'ayant
eu entre elles que des rap-
ports de vagues sympa-
thies et d'échanges inté-
ressés. Elles étaient déjà
rapprochées par des con-
ceptions générales du pro-
grèspeu différentes lesunes
des autres, et par un cer-
tain fonds commun d'idées
morales. Cependant, même
entre voisins, on se con-
naissait peu, et les fréquen-
tations réciproques n'a-
vaient guère pour objet de
se connaître davantage.
Seuls, quelques lettrés, sa-
vants et artistes, se don-
naient la peine ou le plaisir
de prêter une attention
soutenueaux faits et gestes
de ces amis occasionnels,
dont certain avaient été
nos ennemis de la veille et
pouvaient redevenir — on

M. BIARD D'AUNET

l'a bien vu depuis — ceux du lendemain.
Les souvenirs historiques, les rivalités

d'intérêts, l'ignorance, plutôt l'incom-
préhension de l'état mental et moral du
peupledevenu le plus puissant du vieux
continent, dissimulaient les dangers mena-

çant l'édifice de la civilisation moderne.
Si la plupart des esprits réfléchis croyaient
la guerre inévitable et prochaine, ils
lui attribuaient des causes et en atten-
daient des résultats surtout politiques.
Personne ne supposait que, par les adhé-

sions successives de toutes
les forces représentant les
idées de justice, de liberté
et d'humanité, se forme-
rait une coalition fusion-
nant les intérêts les plus
divers, au prix d'énormes
sacrifices, armant le droit
contre la violence, afinde
défendre le patrimoine mo-
ral conquis sur l'esprit de
domination brutale par un
effort de cinq siècles.

La fraternité d'armes <

réalisée en de telles circons-
tances a pris un caractère
nouveau, imprégné d'idéa-
lisme, destiné à survivre
aux événements de l'heure
actuelle. Mais, en outre,
dans l'ordre des immédia-
tes conséquences, son pre-
mier résultat est de favo-
riser une pénétration réci-
proque. Celle-ci, en se pro-

longeant, atteint jusqu'aux masses popu-
laires, les instruit, les renseigne sur le
compte de ces voisins avec qui on voisi-
nait si peu. A leur titre d'alliés,elle ajoute
celui de camarades; et entre camarades,
on se connaît mieux souvent qu'entre



amis. Avec
tant de maux
et de souffran-
ces, la guer-
re nous aura
donc apporté
un grand bien,
du fait de
ce rapproche-
ment volon-
taire, suivi
d'un long con-
tact forcé.

Cependant,
voici que de
l'autre rive de
l'Océan, unetrèsgrandena-
tion, laplus ri-
che de toutes
et la plus en-
treprenante,
unenation
qu'aucun in-
térêt ne porte
à venir pren-
dre part à
nos querelles
et dont l'im-
muable doc-
trine était de

NEW-YORK CITY ET SES ENVIRONS (ÉPOQUE ACTUELLE)

s'en tenir à l'écart, se range à nos côtés.
Son mobile, —

elle l'a déclaréelle-même
bien haut, —

n'est ni politique ni écono-
"111 - - L.L-mique.Ellen'arienàatten-

dre de la guerre où elle s'est
engagée. Point de territoires
à récupérer, point de convoi-
tises à satisfaire; pas même
de sécurité future à garantir.
C'est le souci de sa dignité
qui, seul, l'a déterminée. Si
elle est devenue,en fait, notre
alliée, ce n'est pas parce que
notre cause lui paraissait la
meilleure, mais parce que le
conflit européen l'avait tou-
chée dans l'exercice de son
droit, assis sur les mêmes
fondements que le nôtre. Les
Etats-Unis ne défendent au-
cun intérêt français, anglais,
russe ou italien. Ils défen-
dent leur autorité légitime de
grande puissance, telle qu'elle
est reconnue et définie par le

BENJAMIN FRANKLIN
(1706-1790)

droit international public. Le fait que
nous sommes du même côté de la barri-
cade tient uniquement à pc que nous

avons le res-
pect des mê-
mes principes
quant aux
droits, aux de-
voirs et aux
relations mu-tuelles des
peuples ayant
acquis un cer-
tain degré de
cultureetd'or-
ganisation.

La nation
américaine,
pourtant, et
de ce seul fait,
est sortie de
son isolement
relatifpouren-
trerdansnotre
intimité. Elle
est devenue,
selon l'expres-
sion hardie du
présidentWil-
son, citoyenne
du monde. La
voilà passée,
elle aussi, no-
tre camarade.

Ce camarade, nous e connaissonsà peine.
Nous le voyons à travers un nuage de
légendes et de préjugés. Nous devons,

nous voulons le connaître;
et ce désir est d'autant plus
vif qu'il vient de se révéler
à nos yeux sous un aspect
que la plupart d'entre nous
n'avaient pas aperçu. D'ail-
leurs, il faut bien que nos
facultés d'observation s'ap-
pliquent à pénétrer son ca-
ractère et apprécier ses mé-
rites, puisque sa collaboration
à notre rude travail d'au-
jourd'hui doit créer entre
nous des liens d'intérêt que
la fin de la guerre ne dénouera
pas, et que l'avenir, proba-
blement, tendra à consolider.

Au début de l'étude des
facultés générales d'un peu-
ple, se pose une question:
«En quoi a-t-il contribué au
progrès?» En d'autres ter-

mes, quelle est sa part dans le mouve-
ment d'amélioration des conditions de
la vie humaine? En tout pays civilisé,
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on possède les élémentsde la réponse à
cette question, en ce qui concerne tous
les autres pays. A l'égard des Etats-Unis,
on est très amplementdocumenté. Cepen-
dant, bien peu de personnes
ont une idée à peu près juste
de ce que représente la con-
tribution de l'Amérique du
Nord au progrès moderne.

Cette ignorance n'est pas
due seulement à un défaut
de curiosité. Elle provient
surtout de ce que la ques-
tion esttrop vaste en même
temps que trop vague. Le
mot « progrès» s'interprète
de bien des manières; au
point que ce qui est progrès
pour les uns est recul pour
les autres. Sans parler du
progrès moral, le plus impor-
tant de tous, et le seul où il
n'y a pas apparence de con-
tribution depeuple à peuple,
nous ne savons guère en quoi
consiste le progrès matériel.
L'abondance croissante de la

ROBERT FULTON
(1765-1815)

production est un progrès; mais la dimi-
nution des heures de travail non volon-
taire, laissant à l'homme plus de loisirs,
de repos et de temps libre pour l'étude

et la vie de famille, est aussi un progrès.
Ils ne sont pas absolument opposés l'un
à l'autre, mais il est bien difficile de les
réaliser simultanément; et on n'y est pas

arrivé. Dans tous les pays
de grande production et de
culture intellectuelle avan-
cée, l'homme travaille trop
longtemps. Cependant, dans
ces mêmespays, il jouit d'une
existence moins rude que
dans les pays de faible pro-
duction, où le travail intensif
est ignoré. Le progrès, en
somme, ne peut se définir; à
moins qu'on consente à y
voir la conciliation obtenue
entre des améliorations réel-
les ou apparentes de natures
très diverses, répondant à
des aspirations non moins
variées, plus ou moins rai-
sonnables ou légitimes.

Mais il y a une forme du
progrès dont la réalité est
incontestable, et l'utilité,

—
au

-
sens étroit du mot, —évidente. C'est le progrès scientifique. Sa

puissance domine le monde, car il prépare
la satisfaction de nos désirs, laquelle,
aussitôt, se transforme en besoins, qui

LE « CLERMONT », LE PREMIER BATEAU A VAPEUR CONSTRUIT PAR FULTON

Ce navire à aubes, de 150 tonneaux, circula sur rIIiidson, de New-York à Albany, le 11 août 1807,
franchissant en trente-deuxheures les 250 kilomètresqui séparent les deux villes. La machine, tout à fait

rudimentaire, naturellement, développait 18 chevaux,





SAMUEL MORSE
- (1791-1872)

plus ou moins
grande, soit en
indiquant une
voie inaperçue,
soit en faisant
franchir aux
tentativesanté-
rieures un pas
plus ou moins
important; mais
l'ère des inven-
tions simples,
nées d'une ins-
piration génia-
le, paraît à ja-
mais close.

A part quel-
ques cas excep-
tionnels, on ne
peut, en consi-
dérant un pays
déterminé, que

signaler le rôle joué par des person-
nalités éminentes dans la concurrence
pour le progrès de la science et de ses
applications. L'importance de ce rôle est
plus considérable aux Etats-Unis qu'on
ne le croit de ce côté de l'Atlantique.
Aux noms illustres de Franklin, de Ful-
ton, dEdison, une centaine
d'autrespourraient être ajou-
tés que, presque tous, nous
ignorons, s'ils ne sont liés à
celui d'une marque indus-
trielle en faveur. Je n'en
mentionnerai ici qu'un petit
nombre désirant me garder
un peu de place pour ajouter
quelques remarques sur la
contribution du « peuple»
'américain au progrès général
et sa conception très parti-
culière de ce progrès.

Mais avant de rappeler
l'attention sur ces Améri-
cains de haute intelligence,
il convient de préciser les
aptitudes de l'esprit de re-
cherche dans leur pays; et
je ne puis mieux faire que
citer à ce propos les lignes
suivantes, très caractéristi-

GRAHAM BELL
(NÉ EN 1847)

ques, extraites du Census américain de
1900, publication statistique officielle:
«Les grandes inventions ne sont pas plus
fréquentes en Amérique qu'ailleurs. Nous
inclinerions à croire qu'elles le sont plutôt
moins. Mais s'il est peu d'industries qui
soient nées aux Etats-Unis, l'énergie et

l'esprit d'initia-
tive des Amé-
ricains, la re-
cherche de tous
lesperfectionne-
ments, de tous
les moyens d'é-
conomiser le
temps et le tra-
vail, l'emploides
machines pous-
sé plus loin que
partoutailleurs,
enfin, les avan-
tages de la
production en
grand pour unmarché très
étendu et tou-
jours croissant,
ont permis à
beaucoup de ces

THOMAS EDISON
(NÉ EN 1847)

industries importées du dehors d'y pren-
dre un grand développement, et d'y
atteindre rapidement une plus haute per-
fection que dans leurs pays d'origine ».

Cette appréciation est juste. Nous en
devons conclure que les Etats-Unis ont
été, et sont encore la source abondante

et constante de perfection-
nementsdans toutes les bran-
ches de la production, per-
fectionnements que nos spé-
cialistes eux-mêmes ne con-
naissentqu'en partie. L'effort
intellectuel pour l'améliora-
tion des procédés industriels
est là plus actif qu'en tout
autre pays, et ne se peut
comparer qu'avec celui don-
né, mais pendantune période
beaucoup plus courte, par
l'Allemagne. Si, en s'instal-
lant dans un pays neuf, les
Américains ont bénéficié de
tout l'acquit scientifique de
la vieille Europe, on peut
dire qu'ils lui paient large-
ment l'intérêt de ce capital
de connaissances par l'usage
qu'ils ont su en faire. Rien
np nous empêche d'en pro-

fiter, en suivant leur magnifique exem-
ple, et en nous assimilant leurs méthodes
dans la mesure où elles peuvent, chez
nous, trouver leur application.

Franklin et Fulton, que je viens de
citer, sont des Américains d'un autre âge,
bien qu'à peine contemporains. Nous



avons tous appris que le premier, philo-
sophe et diplomate plus que savant, ayant
reconnu L'identité de la foudre et du
fluide électrique, inventa le paratonnerre.
A ce titre, il est le doyen des inventeurs
dans le Nouveau Monde. Fulton nous est
connuparil'ex-
périence faite
en 1803 de-
vant Napo-
léon d'un ba-
teau à vapeur
construit d'a-
près ses plans.
L'empereurne
saisit pas la
portée de cet-
te invention,
dont la plus
grande partie
était due aux
travaux bien
antérieurs du
marauis de

PREMIER TÉLÉPHONE
DEBELL (1875)

M, diaphragme que la bague
RmaintenaittenduàVex-
trémité du tube T fixé sur le
cadre-bâtisFF. l'électro-ai-
mant H, intercalé dans un
circuitélectrique, était monté
sur le même cadre F, avec
sonaxeenprolongementde
celuidutubeT. Les vibrations
du diaphragme M agissaient
sur une armature mobile A.
Un autre appareil semblable

était placé à distance du premier, auquelil était relié par
un circuit électrique alimenté par une pile.

Jouffroy. Il n'en fut pas de même aux
Etats-Unis. Ce que nous savons moins
bien, ou avons oublié, c'est que Fulton
fut le premier type des vrais inventeurs
américains, exerçant leur esprit d'ingé-
niosité en diverses directions. Il ne se
borna pas à construire le Clermont, qui fit,
en 1807, un service régulier sur l'Hud-
son, entre New-
York et Alba-
ny, et en 1814
le premier na-
vire de guerre
à vapeur, au-
quelil donna
son nom. Son
Nautilus, le
premier des
sous-marinscf-
fensifs, avait
été essayé à
Brest dès 1801.
Entre temps,
Fulton inventa
des machinesà
filer le chanvre
et à confection-
ner les câbles,
d'autres à tra-

nents; les bobines CC' sont montées sur deux pièces
polaires de fer doux P etP'; D est le diaphragme. Une
entretoise de fer doux 1 est placée entre les aimants à leur
extrémité Ip, plus éloignée du diaphragme. Une enveloppe
mince d'ébonite S entoure le corps de laiton de l'appareil.
L'écouteur en ébonite Ese place contre l'oreille, et un
couvercle de même matièreF recouvre les bornes du récep-
teur, montées sur un bloc d'ébonite G reliéà l'entretoise I.

vailler, couper et polir le marbre. Un lui
doit aussi toute une série de perfection-
nements très heureux à la construction
et à l'utilisation des canaux.

Samuel-F. Morse, né à Charlestown.
était un peintre, et de quelque talent.

Il était âgé déjà de trente-six ans quand,
en 1827, l'étude de l'électricité le séduisit.
En 1837, il produisait un appareil com-
plet de télégraphie électrique.Le pre-
mier télégraphe électrique fut inauguré
le 24 mai 1844, reliant les deux villes de

Washingtonet
de Baltimore.
Morse fit d'au-
tres inven-
tions de moin-
dre intérêt.
Celle du té-
légraphe écri-
vant, précé-
dant de trente
années celle
du téléphone,
avait été pré-
parée par les
travaux deNi-
cholson, sir H.
Davy, Œrs-
tedt, Laplace,

Ampère et autres éminents physiciens.
Mais l'honneur de cette grande décou-
verte appartient à Morse, de même que
celle du téléphone, à Graham Bell, et
celle du système de télégraphie multiple,à
Edison, tous trois citoyensdes Etats-Unis.

Ce dernier était colporteur à douze
ans; à quinze ans, journaliste satirique;

à dix-huit ans,
petit commis
de l'Adminis-
tration du té-
légraphe; et
commis médio-

- cre, inattentif.
A vingt ans, il
invente le «ré-
pétiteur auto-
matique » (qui
permet de faire
passer un mes-
sage d'un fil à
un autre);à
vingt-deuxans,
un système per-
fectionnépour
l'envoi et l'im-
pressiondesdé-
pêchesdeBour-

se, qui lui vaut 40.000 dollars. A trente
ans, il sait tout, ayant deviné ce qu'il n'a
pas eu le temps d'apprendre. Il a fondé
son laboratoire de Menlo-Park; et les
inventions succèdentaux inventions.C'est
la lampe électrique, à incandescence, le



WILLIAM SELLERS

Inventeur de nombreuses
machines-outilsainsi que
d'un système de pas de vis
analogue à celui de l'An-

glais Whithworth.

phonographe, le
compteur de
courant, le ci-
nématographe,
avec toute une
floraison de per-
fectionnements.
de trouvailleset
de simplifica-
tions. Il vient
d'atteindre sa
soixante et on-
zième année et
continue sa tâ-
che, infatigable,
mystérieux et
merveilleux.

Edison éton-
ne le monde de-
puis quarante
ans. Les frères
Wright l'ont
bien surpris, il
y a moins de
dix ans. Ce fut
quand, le 13 sep-

tembre 1908, aucampd'Auvours,Wilbur,
monté sur un appareil amené d'Amérique,
tint l'air pendant une heure et demie,
couvrant 90 kilomètres d'un seul vol.
Vers la même époque, son frère Orville
en faisait autant aux Etats-Unis.

A vrai dire, les Wright n'ont pas inventé

FRÉDÉRIC TAYLOR

Ingénieur mécanicien d'es-
prittrèscultivé;c'estlui
qui a posé les principes de
l'organisationrationnelledu

travail dans les usines.

l'aviation. De-
puis deux ans,
on «volait» en
France. Utili-
sant les expé-
riences de Lan-
gley (Améri-
cain), de sirH.
Maxim, d'Ador,
deLilienthal,de
Pilcher, de Cha-
nute et quel-
quesautres, ain-
si que les per-
fectionnements
des nouveaux
moteurs, Santos
Dumont, Far-
man et Dela-
grange avaient
résolu le pro-
blème en même
temps que les
Wright. Dans
cette même an-
née 1908, Far-

man avait réa-
lisé un vol de
vingt minutes,
Delagrange, un
vol de trente
minutes. Mais
les Américains
sont arrivés
bons premiers
dans le vol sou-
tenu plus d'une
heure, considéré
comme le mini-
mum d'un ré-
sultat pratique.
On eut triom-
phé sans eux.
Ils n'en ont pas
moinsdroitàla
plus large part
dans l'honneur
insigne d'avoir

adapté le «plus
lourd que l'air»
à la navigation
aérienne.

-
L'ère contemporaine assiste à l'union

de plus en plus étroite de l'emploi de
l'électricité et des applications de la
mécanique. Les Américains y ont large-
ment contribué. M. Francis J. Sprague,
ancien officier de marine, et l'un des pre-
miers collaborateursd'Edison, est l'inven-

- -teur du trolley
des tramways
électriques qui
fut inauguré à
Richmond, en
Virginie. On lui
doit aussi la
meilleure solu-
tionpratiquedu
fonctionnement
des «élévateurs»
électriques et
des ascenseurs
automatiques,
et d'ingénieux
perfectionne-
ments du sys-
tème d'électri-
ficationdes che-
mins defer.Son
ancien associé,
M. William L.
Emmatt,a dres-
sé les plans des
machines des
premiers navi-

ELMER A. SPERRY
Ingénieur électricien, né en
1860.L'Aéro-ClubdeFrance
luiadécernéunprixde
50.000 francs pour son sta-

bilisateur gyroscopique.



res mus par l'électricité. A ces deux noms,
il faut joindre celui de Westinghouse, lié
à tous les progrèsde la traction électrique.
Une place à part revient à M. Elmer-A.
Sperry, dont les premiers succès se rap-
portent à l'éclairage électrique dans les
mines et les wagons. Il est aujourd'hui
célèbre par ses applications toutes nou-
velles du principe du gyroscope à la sta-

L'APPAREIL DE W. WRIGHT EN PLEIN VOL, AU CAMP D'AUVOURS (AOUT-SEPTEMBRE 1908)
C'est en France que Wilbur Wright poursuivit ses essais. Son biplan, pesant 450 kilos avec le pilote,
se composait essentiellement de deux plans rectangulaires superposés de 12 m. 50 d'envergure donnant
une surface portante de 50 mètres carrés. A l'avant était fixé le gouvernail de profondeur et, à l'arrière,
se trouvaient les deux surfaces verticales parallèles constituant les organes de direction. Un moteur de
25 chevaux à quatre cylindres verticaux actionnait deux hélices propulsives en bois de 2 m. 60 de diamètre
tournant en sens inverse à 450 tours par minute. Le gauchissement des ailes, importante caractéristique
de l'appareil, permettait d'obtenir la stabilité latérale dans les virages. Le châssis d'atterrissage était

formé par des patins, et le départ s'effectuait au moyen d'un chariot et d'un rail de lancement.

bilité des navires (y compris les sous-
marins) et des appareils d'aviation.

En agriculture, l'Amérique nous a
donné un précurseur et un bienfaiteur
en la personne de Mac Cormick, l'inven-
teur de la moissonneuse mécanique, la
première des machines agricoles après
l'antique et vénérable charrue.

La machine à coudre paraît bien avoir
été inventée par un Français de Saint-
Etienne, Barthélemy Thimonnier, car il
prit plusieurs brevets, dont un en Angle-
terre, de 1830 à 1848. Il eut jusqu'à
80 machines fonctionnant à Paris, em-

ployées à la confection d'uniformes pourl'armée, ce qui suppose un certain fini
dans le travail. Il n'en est pas moins vrai
que la machine à coudre, comme la
machine à écrire (dont Pierre Foucault
produisit un modèle à l'exposition de
1851), nous vient d'Amérique.Elias Howe,
du Massachusets, a construit son premier
appareil en 1844. Il sollicita et obtint

son brevet en 1846. Isaac M. Singer en
prit un autre en 1851.

Voici donc, entre tant d'autres, quel-
ques exemples de l'activité intellectuelle
en Amérique. Parlerai-je maintenant de
ces grands organisateurs dont l'énergie
créatrice a fait surgir en moins de cin-
quante années leformidable édifice de
l'industrie du Nouveau Monde? Je cite-
rais d'abord M. Charles M. Schwab, le
président des aciéries de Bethléhem, qui
annonçait, quelques mois avant la guerre,
une puissance de production supérieure
de 50 à celle des usines Krupp, en



Allemagne. Mais, n'ayant pas le loisir
d'aborder une nouvelle enumération,
j'insisteraiseulement surFré-
dérick W. Taylor, parce que,
plus que tout autre Améri-
cain, il a apporté dans le
fonctionnementde toutes les
industries un progrès et un
bienfait qui sont, gratuite-
ment, à la disposition de tout
le monde.Taylor a créé « l'or-
ganisation rationnelle» du
travail dans les usines, chan-
tiers et manufactures. Il est
mort en 1915, ayant exploité
son système pendant une
vingtaine d'années et réalisé
une très grosse fortune.

Les procédés des Améri-
cains, en matière d'organisa-
tion, d'exploitation ou d'ad-
ministration industrielle, les
perfectionnementsqu'ils ont
introduits dans les branches
les plus variées de la produc-
tion, ne sont pas tous appli-
cables dans notre vieille Eu-

WILBUR WRIGHT
On peut dire qu'ilfut le pre-
mier homme qui vola réelle-

ment en aéroplane.

rope, parce qu'on y opère sur des bases
moins larges qu'aux Etats-Unis. Mais, en
toute confiance, nous pouvons emprunter
à ce pays la plus grande part
de ses conceptions de la vie
sociale, et en totalité celle qui
y règne sur le rôle du travail
dans une société organisée.

Aux Etats-Unis, la ques-
tion des salaires est, le cas
échéant, débattue aussi âpre-
ment qu'ailleurs. L'ouvrier
américain, après avoir pesé
le pour et le contre, ne recule
pas devant la grève. Il sait,
paraît-il, les moyens d'ob-
tenir ce qu'il demande, puis-
que son salaire moyen, aussi
bien réel que nominal, est
sensiblementplus élevé qu'en
France, même qu'en Angle-
terre. Mais le sens pratique
domine chez les employeurs
comme chez les employés. Le
chef d'industrie, en poursui-
vant sans relâche l'abaisse-
ment de ses prix de revient,
recherche en même temps les
possibilités d'augmentation
dugain de ses ouvriers.

-

M. CHARLES SCHWAB

Président du tontvil d'ad-

,
ministration des aciéries de
Bethlehem, dont l'impor-
tance dépasse de 50 0/0 celle

des usines Krupp.

D'autre part, la création de machines
et d'instruments mécaniques d'emploi

industriel a pris une telle extension que
l'élévation des salaires a marché de pair

avec l'économie de la main-
d'œuvre et l'abaissement du
prix de revient. Là est le
secret de la capacité exporta-
trice acquise aujourd'hui par
l'Amérique pour un grand
nombre de produits manu-
facturés qui sont loin d'être
tous du domaine exclusif de
la grande industrie. Accep-
tons ces « leçons de choses ».
Elles sont d'autant plus pré-
cieuses qu'au lendemain de
la guerre, en présence d'un
travail colossal de recons-
truction et d'impérieuses né-
cessités économiques, nous
ne disposerons malheureuse-
ment que d'un personnel in-
suffisant, surtout ennombre.

Je n'ajouterai donc qu'un
mot à ces brèves remarques.
Ce sera pour aller au devant
d'un reproche qu'on a cou-
tume de faire à l'Amérique,

celui d'être animée d'un esprit si exclu-
sivement utilitaire que le souci de gagner
de l'argent y domineles autres au point

de les absorber totalement.
Sans doute, le making mo-

ney est la principale et sou-
vent unique occupation du
citoyen américain, et elle
n'a pas que d'heureuses con-
séquences. Mais elle en a, et
la plus certaine, qui est aussi
la plus bienfaisante, est de
convertir les ressourcesnatu-
relles d'un pays immense en
produits toujours plus abon-
dants et plus parfaits. L'effet
direct de cette abondance et
de cette perfection est de
faire reculer la misère, et,
avec elle, le vice et l'igno-
rance. Dans ce que nous ap-
pelons « le culte du dollar »,

on trouve, en y regardant de
près, le ferment de cette pro-
duction; et ce dollar, si ar-
demmentrecherché, n'est que
la mesure de la valeur des
produits. Ne fût-ce qu'en
raison des disciplines qu'elle
impose, il y a une beauté

morale dans la vie utilitaire du citoyen
américain. Biard D'AUNET.



ATTAQUE D'UN AVION DE BOMBARDEMENT ANGLAIS PAR UN FOKKER

Le Fokker, plus rapide et plus maniable que l'avion anglais auquel il s'attaque, le poursuit du

feu de sa mitrailleuse. Lorsqu'il s'en est trop rapproché et qu'une collision est à redouter,il
glissesur l'aile, effectue un virage,après quoi il reprendson adversaire en chasse,lemÜraillant

dès qu'il eM de
nouveau à sa portée. Il s'acharne ainsi au combat jusqu'au moment où l'arrivéç

d'unautreavionalliéle fait fuiràsontour.



LES PRINCIPES FONDAMENTAUX
DU COMBAT AÉRIEN

Par Oscar RIBEL

PREMIER MONITEUR DANS UNE ÉCOLE DE PILOTAGE

LA cinquième arme a pris dans la guerre
européenne une part considérable,
dont, au temps de paix, les plus chauds

partisans de l'aviation militaire ne pré-
voyaient pas toute l'importance. Si l'on
songe qu'en 1907, les plus jolies perfor-
mances aériennes n'atteignaient pas un
kilomètre en distance et 30 mètres en hau-
teur, on reste émerveillé devant les résultats
obtenus en moins de dix ans. Les pronostics
optimistes des plus clairvoyants ont été
au-dessous de la réalité. Qui aurait osé soute-
nir, au temps où Farman essayait timide-
ment ses ailes à Issy-les-Moulineaux, que,
neuf ans plus tard, se livreraient dans l'es-
pace des combats héroïques entre escadrilles
adverses de trente ou quarante unités
chacune, et parfois davantage?

Les combats aériens ont permis aux

Français et aux Anglais de développertoutes
leurs qualités de courage, de sang-froid et
de hardiesse. Ils ont rencontré dans les
aviateurs allemands des adversaires moins
habiles, moins entraînés qu'eux, mais dont
il faut reconnaître la bravoure indéniable.

L'aviation de chasse est différemment
organisée chez les belligérants. On sait
qu'en France, nous avons plusieurs types
d'avions affectés à des services distincts.
Les uns, notamment, sont destinés aux
reconnaissances et aux réglages d'artillerie;
les autres, aux opérations de bombarde-
ment. Tous sont protégés par une escorte
d'appareils de chasse, rapides et puissam-
ment armés. Les Allemands, le plus souvent,
emploient indistinctement tous leurs appa-
reils pour les différentes opérations de la
guerre aérienne. Ceux qui sont étudiés pour

BIPLAN NIEUPORT APPARTENANT A LA CATÉGORIE DES AVIONS DE CHASSE
C'est leplus redoutable adversaire, et aussi le plus redouté, des meilleurs avions allemands sur le front.



le bombardement et le réglage d'artillerie
sont également capables de se défendre
efficacement.Seuls, des Fokkers et des Wal-
vets, montés par despilotes de valeur,sont
exclusivementdes-
tinés à combattre
les avionsennemis.

L'aviation fran-
çaise, au point de
vue technique, est
équivalente à l'a-
viation allemande.

Nos pilotes sont
scientifiquement
supérieurs aux pi-
lotes allemands.

Le nombre des
«as» français s'ac-
croît sans cesse;
presque tous mon-
tent des avions
Nieuport ou Spad
dont les victoires,
à ce jour, se chif-
frent parcentaines.

Nous ne pou-
vons naturelle-
ment pas indiquer
la méthode qu'em-

LE « LOOPING» DANS LA GUERRE AÉRIENNE

Attaquépar quatre ou cinq avions allemands, le biplan
français (1) est complètement entouré. Il réussit à se
dégager par un « looping the loop » qui le ramène der-
rière le groupe assaillant, qu'il attaque à son tour (2).

ploie chacun de ces « as» pour chasser
l'avion ennemi. Presque tous leurs succès,
répétons-le, sont dus à la virtuosité dont
ils font preuve
dans l'accom-
plissement de
vols acrobati-
ques. Un exem-
ple entre mille,
que l'on nous
permettra de
citer parce qu'il
est bien connu
dans les esca-
drillesdufront,
nous suffira à
montrer l'inté-
rêt qu'atout
piloteà savoir
bouclerlaboucle:

Au coursd'un
vol de recon-
naissance effec-
tué dans l'Est,
le sous-lieute-
nant Navarre
se trouva ino-
pinément en-
touré par cinq
ou six avions

LA TACTIQUE FAVORITE DES WALVETS
Lea Walvets patrouillent deux par deux: A à 200 mètres au-
dessus et à 200 mètres derrière B. Si un avion C est rencontré,
B engage le combat avec lui, la tâche de A consistant à surveiller
la zone du combat afin de déjouer toute surprise de la part d'un

nouvel adversaire qui pourrait survenir.

allemands. Trois ou quatre autour de lui,
un au-dessus, un en dessous, lui interdi-
saient d'aller à droite, à gauche, de monter
ou de descendre.Il semblait impossible qu'il

pût échapper au
sort funeste qui
lui était destiné.

Cependant,sans
perdre un instant
son admirable
sang-froid, notre
« as », à la grande
surprise de ses
adversaires, re-
tournait son ap-
pareil, effectuant
un looping parfait
qui le ramenait
derrière le groupe
assaillant. Fon-
çant alors droit
sur les avions les
plus proches, il dé-
chargeait sur eux
le ruban de sa mi-
trailleuse et en
abattait deux suc-
cessivement! Les
autres, surpris,

ninsistaient pas et fuyaient à tire-d'ailes
vers leurs lignes, poursuivis par l'intrépide
Navarrequi, depuis, a eu des destins obscurs.

Les «as»
allemands sont
bien moins
nombreux que
les nôtres. Le
meilleur d'en-
tre eux, le ca-
pitaine Boelke,
s'est tué le 28
octobre 1916
après avoir mis
horsdecombat
son quarantiè-
me adversaire.

Ne sont
comptés à l'ac-
tif de nos pilo-
tes que les
avions ennemis
abattus à l'in-
térieur de nos
lignes ou tom-
bés en flammes
en territoire
occupé. Les Al-
lemands, eux,
n'hésitent pas



à compter comme appareil mis hors de
combat tout avion qui, pour une cause quel-
conque, est obligé d'a-
bandonner la lutte. Si
nous adoptionsla même
base d'appréciation, il
est certain que Guyne-
mer, entre autres, aurait
mis hors de combat une
bonne soixantaine au
moins d'avions ennemis.

La liste des « as »
allemands est moins lon-
gue que la nôtre; on y
relève les noms de Boel-
ke, Immelman, Wint-
gens, Hoehndorff,
Frankl, Mulzer, Bud-
decker, Mohler, etc.

Les Allemands ont
une conception de la
chasse aérienne sensi-
blement différente de I.,
nôtre. A un correspon-
dant du World qui l'in-
terviewait, Boelke fit
la déclaration suivante:

« On dit que les avia-
teurs allemands ne vont
jamais sur les lignes ad-

LA POURSUITE PIQUÉE

Dans le sens vertical, l'inclinaison de la
mitrailleuse vers l'objet visé est obtenue
par la propre inclinaison d'un aéroplane.
L'assaillantpointe sur son adversaire en

plongeantparfois de 60° et plus.

verses et qu'ils restent sans cesse au-dessus
de leur territoire. Pour les chasseurs, la
réflexionestjuste;
cela tient d'abord
à ce que plusieurs
dispositifs de nos
nouveauxFokkers
doivent rester se-
crets et ensuite à
ce que notre mis-
sion consiste uni-
quement à empê-
cher les avions
d'observation en-
nemis de faire leur
travail. C'est pour-
quoi nous préfé-
rons de beaucoup
les attendre là où
ils doivent venir.»

Le point de vue
allemand est peut-
être intéressant en
ce sens qu'en es-
sayant de triom-
pher de son ad-
versaire chez soi,
on peut ainsi faire
un prisonnier, si

LA TACTIQUE DU FAMEUX BOELKE
La mission des avions C D E est d'encercler l'adver-
saire B; à un moment donné, l'avion A, qui jusque là
s'était dissimulé à la vue de son adversaire, fonce sur

lui en le mitraillant.

l'équipage n'est pas tué, et l'appareil peut
être utilisé, s'il n'est pas détruit. Si, au

contraire, l'ennemi est
vainqueur, l'avion abat-
tu ne risque pas de tom-
ber entre ses mains et
d'être examiné par lui,
dans ses moindres dé-
tails, à son grand profit.

Toutefois, l'aviateur
français a une concep-
tion du eombat aérien
autrement noble et au-
trement efficace. Il n'hé-
site pas à se poster au-
dessus des lignes alle-
mandes pour empêcher
les avions d'y accomplir
leur tâche, qui est de
voir ce qui se passe chez
nous. L'aviateur fran-
çais engage parfois le
combat à vingt ou
trente kilomètres à l'ar-
rière du front allemand;
dès qu'un appareil en-
nemi est signalé au loin,
il se porte à sa rencontre
et l'oblige à rebrousser
chemin, s'il ne peut

réussir à l'abattre. Au cours de nos offen-
sives de la Somme et de Verdun, nos avions

ont ainsi etad.,i,en
avantdu front,une
véritable barrière
aérienne qu'au-
cun aviateur alle-
mand n'a été ca-
pable de franchir,
et cela pendant

plusieurs jours,
La rapidité et

la vitesse ascen-
sionnelle sont les
qualités essentiel-
les d'un avion de
chasse. L'aviateur
doit pouvoir,à son
gré, survoler l'ad-
versaire, afin de
foncer sur lui, au
momentopportun,
et l'atteindre par
son feu dans ses
œuvres vives. Les
Fokkers, les Wal-
vets, les L.V.G.,
que l'on rencontre
le plus souventsur



UN FOKKER S'ABATTANT EN FLAMMES DANS LES LIGNES FRANÇAISES
L'appareil allemand a été atteint par une balle qui a traversé son réservoir d'essence; sa descente,

vertigineuse s'accompagne d'une longue traînée de fumée noire (photo originale).



notre front, sont
animesd'unevitesse
trèsgrandequel'on
estime supérieure à
150 kilomètres à
l'heure. La montée
de ces appareils
s'effectue aussi très
rapidement, et la
hauteur à laquelle
ils peuvent prati-
quement s'élever au
cours d'un combat
est voisine de 4.000
mètres. D'une façon
générale, les pilotes
allemands chargés
des opérations de
chasse, surtout ceux
qui montent des
Walvets, se présen-
tent au combat de
la manière suivan-
te: soit qu'ils volent
au-dessus de leurs
propres lignes, soit
qu'ils affrontent

LA TACTIQUE D'BIMELMAN
L'avion A fonçant droit sur son adversaire B tire
sur lui presqu'à bout portant. S'il le manque, il s'en-

fuit (A1) et ne revient pas à la charge.

celles de leurs adversaires, les avions ger-
mains patrouillent toujours en groupe ou

tout au moins deux
par deux. Si un ap-
pareil ennemi sur-
vient, le premier
avion allemand est
chargé de soutenir
la lutte; l'autre,qui
se tient à deux
cents mètres en ar-
rière et à deux cents
mètres plus haut, a
seulement pourmis-
sion de surveiller la
zone du combat
sans intervenir di-
rectement dans la
bataille. Cependant,
si un second adver-
saire arrive à la res-
cousse, à son tour
il l'attaque et s'ef-
force de lui faire
rebrousser chemin.
Naturellement, si
son co-équipier est
vaincu, il n'insiste
pas et regagne ses

lignes à toute allure. Souvent aussi, la ma-
nœuvre présente plus d'ampleur; les avions

MITRAILLEUSE LEWIS MONTÉE SUR UN BIPLAN DE CHASSE NIEUPORT
L'engin est solidement fixé sur le plan porteur supérieur de l'appareil et parallèlement à celui-ci.



volent en groupe se protégeant mutuelle-
ment. Si un avion ennemi isolé est rencontré,
il est vite entouré et il ne peut trouver son
salut que dans la rapidité de son vol.

Les vitesses considérables auxquelles se
déplacent les aéroplanes de chasse ont pour
résultat d'accroître singulièrement les dan-
gers de rupture des ailes. Un avion qui vole
à 180 kilomètres à l'heure, qui monte à
plus de 2.000 mètres en sept minutes, qui
descend presque verticalement de cette

DISPOSITIF DE GARROS PERMETTANT LE TIR A TRAVERS L'HÉLICE
Chaque pale du propulseur est munie d'une pièce métallique, sorte de coin en acier situé justeen face
du canon de lamitrailleuse. Si unz balle vient à frapper l'hélice, elle rencontre ce coin d'acier qui la
fait dévier de sa trajectoire et la rcjAte sur le côté. Chaque balle déviée est un projectile perdu, mais

l'hélice n'est nullement endommagéepar le coup qu'elle reçoit.
-

hauteur, est soumis à des efforts énormes
qui, peu à peu, disloquent ses organes essen-
tiels. Un avion prenant un autre avion en
chasse le poursuit dans les positions les plus
extraordinaires et pique sur lui, incliné
parfois à 90°. Dans ces conditions, la poussée
de l'air peut amener le bris complet des
ailes et la chute immédiate de l'appareil.

Les différentes parties des avions alle-
mands sont généralement conçues avec un
coefficient de sécurité bien suffisant. A
plusieurs reprises cependant, on a pu cons-
tater de graves accidents survenus au cours

V

d'un vol et dus à un vice de construction.
Tout récemment encore, sur le front de
Verdun, un aviateur français poursuivant
un avion allemand fut, à son tour, pris en
chasse par un petit biplan Rumpler. Au
moment où notre pilote, après avoir triom-
phé de son adversaire, se préparait à faire
face au nouvel assaillant, celui-ci s'effondra

soudain, piquant droit vers le sol, les ailes
brisées et relevées au-dessus du fuselage.

Plusieurs avions Rumpler ont subi le

même sort au cours de différents combats
aériens; le constructeur a ainsi involon-
tairement - et il faut l'enremercier -
contribué au succès de nos pilotes.

Les « as » allemands combattent généra-
lement en groupe, c'est-à-dire que les avions
qui les accompagnent se chargent d' « occu-
per» l'adversaire, tandis qu'eux se préparent
à l'abattre. Boelke avait adopté la tactique
suivante, que rapporte M. Jacques Mortane :

« Il partait avec une escadrille de cinq ou
six bons pilotes montés sur des Rolands,
des Walvets ou des Fokkers. Lui était de



DISPOSITIF DE TIR A TRAVERS L'HÉLICE INSTALLÉ SUR UN FOKKER
Le pilote commande le fonctionnement de la mitrailleuse 3 au moyen d'une transmissionBowden, en
abaissant le levier 4au moment.du tir. Sur l'arbre du moteur est disposé un excentrique 12 qui, par
l'intermédiaire d'une came et d'une combinaison de ressorts et leviers 1 et 2, accroche le mécanisme de
la mitrailleuse chaque fois qu'une pale d'hélice vient à passer devant le canon de l'arme.Lorsque le
saillant de l'excentrique 12 vient à rencontrer le galet 14, la came est soulevée et la détente de la mitrail-
leuse est libérée; dès que le galet est passé surle saillant, le mécanisme est bloqué de nouveau. Les
douilles vides sont rejetées par le tube 13. La hauteur dusiège du pilote est réglablepar les glissières
5 et 6. Il a devant lui un levier de commande 10 dont la partie inférieure 8 est pourvue d'un dispositif
9 qui permet de bloquer à volonté le gouvernaild'altitude de l'avion pendant le tir. Le blocage du
gouvernail est assuré par un Bowden 7 qui aboutit à l'extrémité supérieure du levier de commande;

11, capot de l'appareilmoteur; 15, réservoir à essence.

préférence sur un Fokker, mais parfois
onle rencontrait sur un Roland ou sur un
petit Aviatik. Lorsqu'à l'horizon se dessinait
le profil caractéristique d'un avion allié,
le groupe allait à sa rencontre. La mission
des collaborateurs de Boelke consistait à
encercler l'adversaire et à l'empêcher de
fuir». Ils le mitraillaient, puis, soudain,
arrêtaient leur tir: c'était l'instant où
Boelke faisait son entrée en scène, fonçait
sur l'ennemi et l'attaquait furieusement avec
les mille cartouches de sa mitrailleuse.

Boelke s'acharnait au combat, contraire-
ment à la plupart de ses compatriotes, qui

s'attardent rarement à lutter avec un adver-
saire qui n'a pas été descendu aux premières
balles. C'est ainsi que le lieutenant Immel-
man, qui fut l'un des meilleurs aviateurs
allemands, se contentait de foncer droit sur
l'avion ennemi, en déchargeant sur lui sa
mitrailleuse. Lorsqu'il en était hors de
portée et qu'il n'avait pas réussi à l'abattre,
il s'enfuyait à son tour sans revenir à la
charge, ce qui n'était pas très héroïque.

En général, les avions allemands volent
très haut, et, comme nous l'avons vu, s'aven-
turent le moins possible au-dessus des lignes
françaises, d'ailleurs bien gardées, durant



les périodes d'offensive, par
nos escadrilles de chasse.

L'état atmosphériquejoue
un grand rôle dans les ba-
tailles aériennes. Les jours
calmes, sans le moindre vent,
où le ciel est couvert de
gros nuages gris, sont extrê-
mement favorables aux at-
taques par surprise. Les
nuages font l'office d'écran
et permettent à l'aviateur
de se dissimulerjusqu'au mo-
ment qui lui sembleoppor-
tun pour foncer droit sur
son adversaire surpris.
- Les aviateurs allemands

apprécient beaucoup une
méthode qu'ils ont inaugu-
rée et qui paraît leur avoir
quelquefois reussi. Quand
la zone nuageuse est très
basse, un de leurs avions
évolue en dessous, à deux
ou trois cents mètres du
sol. Cet appareil sert en
quelque sorte d'appât. C'est
généralement un avion peu
rapide, d'un modèle ancien
et mal armé. Il constitue
pour ses adversaires iuu
proie relativement facile.
Aussitôt qu'il est aperçu par
un avion français, il est vite
pris enchasseparcelui-ci, qui
n'hésite même pas à le pour-
suivre assez loin à l'intérieur des lignes
ennemies. Mais au moment où le combat va
s'engager dans des conditions favorables à

Le moteur 1 actionne l'arbre 2 qui, à son tour, entraîne un second
arbre 5 au moyen ds engrenages 3 et 4. A l'extrémité supéri ure de
l'arbre 5 est disposé un cliquet ou un excentrique qui, à inte rvalles
variables, agit sur la détente d? la mitrailleuse 6. La vit sse de
l'arbre 5 est réglée avec celle du moteur, defaçon que la pressiondu

cliquet sur la détente de la mitreull «se n'eut lieu
([iïaprès lepassage eTune pale de l'hélice 7 dveint
le canon de l'arme.Dans l. sens vertical, III
mitrailleuse peut pivoter sous un angle 8 sans

- que le réglage du mécanisme se trouve modifié.

AMPLITUDE DE DÉPLACR,JIKXT LATÉRAL DE L'ENGIN

Le canon de la mitrailleuse 6 peut être déplacé latéralement sous
un angle 9 de 45° environ. Le tir s'effectue à travers l'hélice 7.

notre pilote, surgissent inopi-
nément autour de lui trois ou
quatre avions allemands, ceux-
là du plus récent modèle et
formidablement armés. Volant
au-dessus des nuages, ils ont
suivi les deux antagonistes, dis-
simulés à la vue de leur ennemi
pour n'entrer en scène que
lorsque ce dernier a été attiré
à vingt ou trente kilomètres do
sa base. Le nombre des assail-
lants, la difficulté d'être se-
couru à temps, rendent alors
extrêmement précaire la situa-
tion de l'aviateur français.

Un combat aérien ne se ter-
mine pas nécessairement par la
destruction complète ou par-



UN PILOTE FRANÇAIS EXAMINANT LA MITRAILLEUSE D'UN BIPLAN L. G. V. CAPTURÉ

L'appareil allemand est armé de deux mitrailleuses que manœuvre l'observateur:l'une sur le plan
porteur, qu'il tire debout; l'autre sur le fuselage, qu'il tire assis.

tielle de l'un des adversaires et sa mise
hors de combat définitive ou momentanée.
Il est arrivé quelques fois qu'un - aviateur
allemand, attaqué par l'un de nos

« as ) ait
eu nettement conscience de son infériorité.
L'issue du combat ne-lui paraissant pas dou-
teuse,il a préféré se rendre plutôt que d'être
descendu, avec
quelques bal-
les dans le
corps. Dans ce -
cas, l'observa-
teur — s'il y
en a un à bord
—lève les bras,
tandis que le
pilote conti-
nueà conduire
son appareil,
suividetrès

.-
près par le
vainqueur. Ce-
lui-ci accom-
pagnel'ennemi
jusqu'au parcd'aviation le
plus proche et
atterrit à sesctés. Voilà!

- C'est de,

LA CIIEXINÉE-DU FUSELAGE D'UN BIPLAN L. G. V. 1

Le fusil-mitrailleur qui, sur les appareils allemands, remplace
souvent la mitrailleuse arrière,peut être pointé à travers le fuse-
lage, grâce à une sorte de cheminée cylindrique inclinée à 45°.

cette façon que le regretté lieutenant La-
fon «cueillit >\ en plein ciel, un Fokker du
plus récent modèle qu'il conduisit ensuite
au centred'aviation du Plessis - Belle-
ville.Cette capture fait d'autant plus
honneur à l'officier français qu'il n'avait au-
cune arme à son bord, pas même un revolver.

Avant la
guerre,laques-
tion de l'arme-
ment des
avions n'avait
été que très
superficielle-
ment étudiée,
en France du
moins.Au dé-
but des hosti-
lités, seule
quelques ap-
pareils étaient
pourvusd'une
mitrailleuse.
La plupartdes
aviateurs nedisposaient
qued'unmous-
queton pour
se défendre
événtuelle-
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ment contre les attaquesdes pilotes ennemis.
A l'heure actuelle — et nos ennemis en sa-

vent quelque chose-nos avions sont très effi-
cacement armés, tant pour l'attaque que pour
la défense. Tous ont au moins une mitrail-
leuse et certains en ont deux et même trois.

De la position de la mitrailleuse à bord
de l'avion dépend en grande partie le succès
d'un combat. On comprend que les Alle-
mands aient étudié ce problème avec une

MONTAGE SUR TOURELLE ROTATIVE IVUNE MITRAILLEUSE ACTIONNÉE PAR L'OBSERVATEUR

Ce dispositif assure un vaste champ de tir sur l'arrière. L'amplitude du déplacement horizontal de la
mitrailleuse dépasse 180°,et le tir peut être également dirigé vers le haut et vers le bas. Le fuselage, suffi-

samment profond, permet au mitrailleur de se dissimuler à la vue de son adversaire.

attention toute particulière. Sur leurs appa-
reils, la mitrailleuse occupe le plus souvent
l'une des cinq positions suivantes:

1° Sur le plan supérieur (mitrailleuse
fixe, tir au-dessus de l'hélice) ; ,

2° L long du fuselage de l'aéroplane
(mitrailleuse fixe, tir à travers l'hélice) ;

30 A l'arrière des plans porteurs (mitrail-
leuse mobile sur tourelle rotative) ;

40 A l'avant de la carlingue (mitrailleuse
mobile à champ de tir très et ndu, appa-
reil mono-moteur, hélice propulsive) ;

50 A l'avant et à l'arrière de la carlingue
(mitrailleuses mobiles, appareil bi-moteur,
hélices traetives, carlingue centrale.)

La première disposition est adoptée sur

certains petits biplans rapides de nos enne-
mis; elle est semblable, à peu de chose près,
au système qui figure sur nos Nieuports.
La mitrailleuse est fixée sur le plan supé-
rieur, parallèlement au fuselage; son fonc-
tionnement est généralement commandé
par un flexible Bowden aboutissant à une
poignée placée à portée du pilote.

L'inclinaison verticale de la mitrailleuse
vers l'objet visé est obtenue par la propre

inclinaison de l'aéroplane. Son orientation
horizontale est assurée de la même façon.
En supposant que l'aéroplane poursuivi
soit situé juste au-dessous de l'avion pour-
suivant, celui-ci devrait donc se placer dans
la verticale et foncer sur son adversaire
incliné à 90° pour l'atteindre par le feu de sa
mitrailleuse. En réalité. les choses ne se pas-
sent pas exactement de cette façon; l'avion
assaillant n'attend pas d'être au-dessus de
son adversaire pour le mitrailler; dès qu'il
en est à moins de cent mètres, il pointe sur lui
en ouvrant le feu, plongeant ainsi de 55° à
65°, ce qui représente déjà, par rapport à
l'horizontale, un angle de chute considérable.

La difficulté d'atteindre le but est d'au-



tant plus grande que le tireur et la cible sont
tous deux mobiles et que l'orientation de
l'aéroplane a lieu par des mouvements de
très grande amplitude et relativement lents.

Le montage de
la mitrailleuse sur
le plan supérieur
est généralement
adopté sur les ap-
pareils dont le
poste du piloteest
placé derrière les
ailes. Par consé-
quent, pour avoir
le plus de chances
de toucher l'avia-
teur lui-même,son
adversaire doit
toujours s'efforcer
de le dominer.

Le dispositif du
tir dans l'hélice
implique l'applica-
tion des mêmes
principes de vol;
onsaitquel'in-

MONTAGE DE DEUX MITRAILLEUSESSUR UN NOU-
VEAU BIPLAN L. G. V.

Lamitrailleuse avant, dont le tir a lieu à travers l'hélice,
est actionnée par le pilote; la mitrailleuse arrière, montée

sur tourelle rotative, est commandéepar l'observateur.

venteur de ce dispositif est Roland Garros,
fait prisonnier par les Allemands avant
d'avoir réussi à détruire son appareil.

Nos ennemis eurent vite fait de copier le
dispositif; il faut cependant admettre
qu'ils le perfectionnèrent considérablement
avantde l'appliquer
sur leurs Fokkers,
où il donna de très
bons résultats.

Sur le Fokker, la
mitrailleuse est éga-
lement fixe; elle est
disposée au-dessus
du capot, un peu
désaxée à droite,
presque face au pi-
lote. Elle ne peut
donc tirer que dans
le cercle décrit par
l'hélice.Par suite de
la fixité de l'arme,
c'est aussi avec l'a-
vion tout entier que
le pilote doit viser
en le braquant sur
son adversaire. D'où
les difficultés consi-
dérables de visée

SCHÉMA DU MONTAGE D'UNE MITRAILLEUSE
A CHAMP LIMITÉ

L'engin est fixé à l'avant de la carlinguesur un sup-
portpeuélevé;saportée,dans le sens horizontal, est

limitéepar lesparties débordantesde l'aéroplane.

que nous avons précédemment signalées.
L'idée originale du système de tir à tra-

vers l'hélice réside dans ce fait que le méca-
nisme de la mitrailleuse est automatiquement

accroché pendant le passage de l'hélice
devant le canon de l'arme. Ce canon est
placé directement derrière l'hélice.

Le moteur est relié à la mitrailleuse par
une came dont un
réglage convena-
ble assure l'accro-
chage du méca-
nisme de l'arme
pendant un temps
très court qui n'ex-
cède pas 1/500e de
seconde. Dès que
la pale du propul-
seur n'est plus
dans la trajectoire
du projectile, le
système est libéré.
Quand le pilote
veuttirer,il presse
sur un minuscule
levier, placé au
milieu de la double
poignée du levier
de commande et
qui agit au moyen

d'un Bowden surladétentede la mitrailleuse.
La société d'aviation qui, en Italie,

exploite la licence Nieuport, a fait breveter
un dispositif de tir à travers l'hélice, presque
identique à celui qui figure aujourd'hui sur
les Fokkers. Il est basé sur la différence de

vitesse qui existe
entre le projectile
de la mitrailleuse et
l'hélice de l'aéro-
plane. En effet, le
rapport entre la vi-
tesse de la balle et
celle de l'hélice est
à peu près dans la
proportion de 700 à
160. Il convientdonc
d'utiliser cet écart,
afin de pouvoir ré-
gler la détente de
la mitrailleuse avec
le passage de l'hé-
lice devant le canon
de l'arme. (Voir la
figure page 404).

Le dispositif de
Garros était beau-
coup plus rudimen-
taire. Il consistait

simplement en de petites pièces d'acier
suffisamment résistantes pour s'opposer à
la pénétration des balles ; chaque pale
d'hélice portait une de ces pièces, fixée juste



en face du canon de la mitrailleuse. Si une
balle venait à frapper le propulseur, la pré-
sence de la pièce métallique la faisait dévier
de sa trajectoire et la re-
jetait vivement sur le
côté sans qu'elle endom-
mage les paies de l'hélice.

Les biplaces allemands,
comme les L. V. G., par
exemple, sont pourvus
de deux mitrailleuses:
l'une, fixe, située sur le
plan supérieur, l'autre,
mobile, disposée sur Is
fuselage, derrière le poste
de l'observateur. Montée
sur tourelle rotative, cette
mitrailleuse a une portée
très grande (fig. p. 405).

La tourelle consiste en
une couronne de bois qui
tourne très librement sur
le fuselage au moyen de
galets et sur laquelle se
trouve, dans un plan
vertical, un parallélo-

CHAMP DE TIR VERTICAL D'UNE MI-
TRAILLEUSE SUR PIVOT

Dans le sens vertical, le tir de la mitrail-
leuse est plus étendu: il est seulement

limitéparla cellule de l'aéroplane.

gramme métallique déformable, muni d'un
ressort de rappel. Deux petites tiges per-
mettent de bloquer facilement le support et
la couronne. Cette disposition assure un
vaste champ
de tir, à l'ar-
rièredans tou-
tes les direc-
tions, et sur
les côtés, vers
le haut et vers
le bas. Enfin,
il est égale-
ment possible
de tirer en
avant, par-
dessus les ai-
les de l'avion.

Souvent, la
mitrailleuse
arrière est
remplacée par
unfusil-mi-
trailleur. Pour
supprimer le
champ mortde
cette arme, le
fuselage est
pourvu d'une
sorte de che-
minée,inclinée
à 450 environ.
Cette chemi-

MONTAGE DE DEUX MITRAILLEUSES SUR UN BI-MOTEUR
Les deux mitrailleuses peuvent se déplacer à bord de l'avion de

façon que leurs feux se croisent.

née permet de viser et de tirer à travers le
fuselage sur un avion ennemi, même s'il se
trouve dissimulé aux yeux du mitrailleur

par lapartie arrière de
l'aéroplane allemand.
(Figure à la page 406)

Les mitrailleuses avant
et arrière sont toutes
deux manœuvrées par
l'observateur. Sur un type
plus récent, la mitrail-
leuse avant a été disposée
entre les deux plans por-
teurs, le canon à côté du
moteur et parallèlement
à celui-ci. Elle est ac-
tionnée par le pilote, qui
en a la commande à por-
tée de sa main droite.

Certains avions alle-
mands, au début,étaient
pourvus d'une carlingue
quelque peu semblable à
celle de nos Farmans. La
mitrailleuse était fixée à
l'avant sur un support peu

élevé; cette disposition, qui laissait un
champ mort considérable fut abandonnée
par la suite. La mitrailleuse ne pouvait
balayer qu'une zone restreinte, sa portée

étant limitée
par les parties
débordantes
de l'appareil,
telles que bout
d'aile, hélice,
câbles, ten-
deurs,etc.On
remédia dans
une certaine
mesure à cet
inconvénient
en surélevant
le support de
lamitrailleuse
et même en
lui substituant
une tourelle
rotative qui
permettait de
tirer dans tou-
tes les direc-
tions,mais non
sous tous les
angles. Le re-
mède était
donc encoreinsuffisant;
aussi, à l'heure



actuelle, l'avion lui-même a-t-il disparu à
peu près complètement du front ennemi.

Il a été remplacé par un avion A. G. O.
pourvu de deux moteurs, de deux hélices
tractives et d'une carlingue centrale. Cette
carlingue est munie de deux mitrailleuses
mobiles à tourelle. L'une, pointée vers
l'avant de l'appareil, balaye tout l'horizon;
l'autre, le canon braqué vers l'arrière, peut
se déplacer latéralement de façon que ses
feux se croisent avec ceux de la première.

Tous les avions allemands sont armés

ARMEMENT DÉFENSIF D'UN

Bien que cet appareil, un biplan Voisin, ne soit
d'une mitrailleuse qui lui permet, le cas échéant, dt

parfois, d'abattre ceux-ci. En dépit de sa vitesse

d'une ou deux mitrailleuses Maxim, Lewis
ou Parabellum; quelques-uns en possèdent
trois. Ces armes ont été spécialement établies
en vue de leur affectation aux services aériens;
certaines, comme le Parabellum, sont pour-.
vues de ceintures de cartouches quine reçoi-
vent pas moins de 1.000 projectiles chacune.

Si chaque pilote a sa manière propre de
combattre, chaque type d'avion présente
des points faibles et desqualités qu'il est bon
de connaître avant de l'attaquer. Suivant,
par exemple, que la mitrailleuseest disposée
à bord de telle ou telle manière, l'assaillant
doit attaquer soit par-dessus, soit par-
dessous ou encore latéralement. Si le champ
de tir de la mitrailleuse a des points morts,
si certaines positions handicapent l'attaqué
au profit de l'attaquant, celui-ci doit les

connaître et mettre tout son savoir à profit.
C'est ainsi que le pilote qui combat un

Aviatikest exposé à son feu à peu près dans
toutes les directions, sauf dans le cône
situé en avant de l'hélice; en effet, sur les
Aviatiks les plus courants, le passager qui
est à l'avant dispose d'une mitrailleuse qu'il
peut, à son gré, situer à droite ou à gauche
du fuselage. Cette mitrailleuse est disposée
sur un pivot monté sur des chariots. Ces
chariots peuvent se déplacer, à la volonté
du tireur, sur deux guides latéraux en forme

de glissières, réunis au fuselage au moyen
de supports ajourés. Une vis permet de fixer
les chariots en un point quelconque des
glissières. On peut tirer dans tous les sens.

L'aviateur qui attaque un L. V. G., dont
nous avons examiné plus haut la disposition
des deux mitrailleuses, peut se considérer à
l'abri tant qu'il reste en avant, depuis l'hori-
zontale jusqu'à la ligne passant de 1e, tou-
relle au bord arrière des ailes inférieures.

Il s'ensuit que l'identification des aéro-
planes ennemis est d'une grande utilité pour
le pilote de chasse. Malheureusement la
diversité des types d'avions employés par
les Allemands et les modifications fréquem-
ment apportées aux appareils eh service,
rendent cette identificationassez compliquée.

OSCAR RIBEL.



LES COMPTEURS DOMESTIQUES
D'ÉLECTRICITÉ

1
par Charles RAYNOUARD

INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

LES mesures restrictives prescrites par
les pouvoirs publics en ce qui concerne

, la consommation du gaz d'éclairageet
de l'électricité ont appelé l'attention géné-
rale sur les appareils qu'emploient les com-
pagnies de distribution d'énergie pour mesu-
rer les quantités de courant d'éclairage ou
de force motrice qu'elles fournissent à leurs
abonnés, c'est-à-dire- au public.

une grande extension en France, comme,
d'ailleurs, dans tous les autres pays civilisés.

Il existe un assez grand nombre de systè-
mes de compteurs qui trouvent leur appli-
cation dans les cas multiples de totalisation
qu'ont à envisagerles Secteurs de production
de courant chez leurs abonnés d'éclairage
ou de force motrice. Un appareil qui convient
pour les petites installations, comportant

seulement quel-
ques lampes, ne
fournira pas
d'indications
assez exactes
quand il s'agira
d'une grande
usine, d'un théâ-
tre ou de tout
autremonument
renfermant plu-
sieurs milliers
d'appareils d'é-
clairage.De mê-
me, le compteur
qui mesurera le
courant débité
pour la mise en
marche d'une
machine à cou-
dre ou d'une
meule de lapi-
daire ne sera pas
le même que ce-
lui que l'on trou-
vera dans une
grande usine, où
de nombreux
outils seront ac-
tionnés électri-
quement.

La description
de tous les comp-
teurs correspon-
dant aux multi-
ples cas des in-
dustries, de l'é-
clairage et de la





respondent à l'èmploi d'appareils et de dis-
positifs de montage très différents.

Les compteursd'électricité sont,en général,
installéschezdes personnesqui ne connaissent
pas les bases de leur fonctionnement et qui
sont cependant désireuses de pouvoir se
rendre compte des indications qui leur sont
fournies. D'autre part, ces appareils sont

heures dépensés depuis le dernier relevé. Ni
l'humidité ni lapoussière qui se trouvent
dansl'atmosphère ne peuvent diminuer
l'exactitude de l'appareil, qu'un dispositif
spécial permet de contrôler rapidement tout
en empêchant la fraude. Un compteur doit
conserver sa précision pendant longtemps
(un an au moins), et cela dans de larges limi-
tes de charge; enfin, il ne doit pas marcher
à vide tout en pouvant démarrer sous une
charge très faible, qui est d'environ 1/200

,du maximum. Ce sont des conditions essen-
tielles d'un parfait fonctionnement.

Les appareils de mesure électriques sont,
en général, fixés sur des cloisonset ne doivent
pas être influencés par les vibrations ou
autres phénomènes mécaniques ni par les
variations de température, non plus que
par les champs magnétiques produits par

les aimants ou par
les courants du voi-
sinage immédiat.

En ce qui concer-
ne les courants al-
ternatifs,les indica-
tions fournies par
les compteurs doi-
vent être indépen-
dantes de la fré-
quence, de la forme
des courants et du
facteur de puissan-
ce du circuit d'uti-
lisation; l'appareil
ne doit consommer
qu'une très faible
fraction du courant
fourni à l'abonné.

Lesconsomma-
teurs parisiens, à
l'exception des
grands industriels,
connaissentsurtout
le compteur O'Ken-
nan,appelécouram-
ment compteur
O'K; l'appareilBa-
tault, surtout em-
ployé sur la rive
gauche de la Seine,
et le compteur
Aron,citéplushaut.

Le compteur
O'Kennan est du •

type magnéto-élec-
trique. Il est cons-
titué essentielle-
ment par un petit
moteur magnéto à

collecteur, dont l'induit mobiletourne à
vide dans lechamp très intense d'un aimant
permanent. Entre les pôles de cet aimant
se trouve un cylindre de fer doux fixe, dans
l'entrefer duquel se déplace l'induit, qui a
la forme d'une cloche dont le fond est orienté
vers le bas. L'induit tourne autourd'un axe
vertical surlequel est monté un collecteur
formé de troislamelles d'or et placé dans le
bas de l'appareil. Cet induit est branché aux
bornes d'une résistance invariable, ou shunt,



parcourue par le courant à mesurer. L'arbre
sur lequel est calé l'induit fait tourner un
mouvement d'horlogerietotaliseurparl'inter-
médiaire d'une vis sans fin. L'appareil est
donc un ampère-heure-mètre. mais il est
gradué en watt-heures,parce qu'on le cons-
truit pour une tension fixe déterminée,
c'est-à-dire que l'on enregistre des hecto-
watt-heures sous un voltage constant.

Le principe du fonctionnement est le
suivant: lorsqu'un moteur magnéto-élec-
trique tourne à vide, la vitesse de son induit,
à chaque instant, est rigoureusement pro-
portionnelle à la différence de potentiel aux
bornes du shunt, et par suite au courant
qui' traverse ce dernier.

Il est indispensable que le moteur tourne
complètement à vide, c'est-à-diresans fournir
aucun travail. C'est pour cela que le fer, qui
est en général mobile avec l'induit des

COMPTEUR
THOMSON

A DEUX FILS

moteurs élec-
triques ordi-
naires, est
rendu fixe
dans tous les
compteurs
afind'éviter
toute perte
de travail
par les phé-
no m è n es
électriques
spéciauxcon-
nus sous les
noms d'hys-
térésis et de
courants de
Foucault

>
Le seul tra-

vail que l'on
ne peut évi-
ter est celui
des divers
frottements

SCHÉMA DE MONTAGE D'UN
COMPTEUR THOMSON A 2 FILS
MODÈLEB, JUSQU'A 30 AMPÈRES

inhérents au fonctionnement des
organes de l'appareil.En calculant
ces frottements,on a constatéque,
pour en réduire l'influence au
minimum, il fallait supprimer tout
frottement dans le mouvement
d'horlogerie, dans les pivots, ainsi
que dans le déplacement des ba-
lais à la surface du collecteur. Les
mouvements d'horlogerie étant
d'une exécution soignée n'absor-
bent qu'un très faible effort. D'au-
tre part, l'axe vertical de l'équi-
page mobile est terminéà sa partie
inférieure par un pivot qui appuie
sur un saphir monté dans une
crapaudine à ressort ou à bille.

Afin de diminuer le plus possible
le frottement des balais sur le
collecteur en or, ce dernier est
de diamètre très réduit (environ
a millimètres) et la pression des
balais est d'environ six dixièmes
de gramme par balai. Malgré ces
précautions, l'influence du frotte-
ment aux balais est environ quinze
fois plus forte que celle qui cor-
respond aux autres organes.

Le compteurO'K est d'une cons-
truction simple et sa consomma-
tion à vide, nulle pour les calibres













CADRANS INDICATEURS DE CONSOMMATION D'UN COMPTEUR A. C. T. III
Le relevé se fait en inscrivant de gaucheà droite les chiffres marqués par les aiguilles, en commençant
]Jar le cadran des mille et en continuant par celui des centaines, des dizaines et des unités. On prend
toujours le plus petit des deux chiffres entre lesquels chaque aiguille se trouve, soit, pour les cadrans
reproduits ici, 1858 hectowatt-heures. Les cadrans en noir indiquent les sous-multiples de l'unité

électrique en vue de laquelle le compteur a été construit.



X LA VALEUR RÉELLE

DES SUBSTANCES ALIMENTAIRES
ET DE LEURS REMPLAÇANTS

Par Louis LAPICQUE
PROFESSEUR AU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE

LE problème général du ravitaillement se
pose avec une intensité que les peuples
civilisés pensaient ne jamais connaître.

Non seulement 1Jhurope, mais le monde
entier se préoccupent de trouver de quoi man-
ger. La question n'est plus une question
économique, où il s'agirait d'échanges, de
mouvements d'or contre des mouvements de
denrées; il faut faire l'inven-
taire de la nourriture dispo-
nible sur le globe: c'est alors
une question physiologique;
il faut définir la nourriture
et mesurer son pouvoir nu-
tritif. Un compte par tonnes
ne signifie rien. Sans cliercher
des cas extrêmes et théori-
ques, à ne considérer que
des combinaisons journelle-
ment réalisées, un train de
ravitaillement qui arrive à
Paris ou le panier d'une mé-
nagère qui revient du mar-
ché, peuvent contenir sous
un poids absolument iden-
tiqueetpourunemême somme
d'argent, des pouvoirs nutri-
tifs variant de 1 à 10.

Comment peut-on mesurer
pratiquement la valeur nutri-
tive des aliments?

Le goût est trompeur à
ce point de vue, l'impression

LE DOCTEUR L. LAPICQUE

immédiate ne correspond pas avec cette
valeur alimentaire. Les vrais aliments, les
substances proprement alimentaires con-
tenues dans notre nourriture sont, en gé-

- néral, complètement fades, et la saveur
des aliments est due, le plus souvent, à de
petites quantités d'autres substances sans
valeur nutritive. Dans la plupart des cas,
on peut concevoir une opération chimique
séparant la nourriture en deux portions:
d'un côté, une masse nourrissante qui n'a

pas de goût, de l'autre côté un extrait agréa-
ble qui n'est nullement nourrissant.

La cuisine, cet art important et délicat
dont l'origine se perd dans la nuit des temps,
a pour but de rendre savoureuses les nour-
ritures effectives quand elles ne le sont pas
suffisamment dans leur état naturel. C'est
ainsi qu'on ajoute du sel et des énices dans

un grand nombre de mets;
mais quelquefois, la cuisine
se trompe et nous trompe.
Un joli morceau de bœuf rôti
au four, additionnéseulement
d'un peu de sel, est généra-
lement considéré comme très
agréable; mettons ce même
morceau de bœuf à bouillir
dans l'eau; faisons-en un pot
au feu: la saveur quitte la
viande pour passer dans l'eau
qui prend le nom de bouillon;
en général, le bouillon est
estimé et le bouilli méprisé.
Dans les maisons où la dé-
pense ne compte pas, le
bouillon est servi à la table
des maîtres et le bouilli aban-
donné aux domestiques, qui
le jettent volontiers dans la
boîte aux ordures. Eh bien,
le bouilli a gardé toute la
valeur alimentaire du bœuf
et le bouillon n'en a acquis

pratiquement aucune. Notre sens gustatif,
ici, nous induit en erreur avec une telle
puissance que lefait, bien établi scientifi-
quement depuis longtemps, n'est pas encore
passé dans l'opinion publique; la chose,
pourtant, est parfaitement claire quand on
la raisonne

„
physiologiquement. D'ailleurs,

une expérience déjà vieille en fournit la
démonstration directe et irréfutable.

On a pris deux lots de chiens, animaux
primitivement carnivores; on a donné le



bœuf bouilli au premier lot, le
bouillon au deuxième. Un.troisième
lot ne recevait que de l'eau claire.
Les chiens nourris avec le bouilli
se sont portés fort bien indéfini-

- ment; les chiens qui buvaient tout
le bouillon de ce bouilli sont morts
de faim comme ceux qui ne rece-
vaient que de l'eau claire et même
un peu plus vite, car le bouillon,
s'il ne nourrit pas, excite, fait dé-
penser davantage: c'estmême à
ce titre qu'il peut avoir un intérêt,
comme le café, par exemple.

Le bouillon n'est presque que de
l'eau. La première des chosesà faire
quand on veut se rendre compte
de la valeur alimentaire d'une nour-
riture, c'est de chercher à savoir
combien cette nourriture contient
d'eau et combien de substance so-
lide: la substance solide seule doit
entrer en ligne de compte; l'eau
est nécessaire à la vie et nous la
trouvons en abondance au robinet
de notre cuisine; il n'est pas néces-
saire d'aller l'acheter et la payer
au marché, il n'est pas également
nécessaire d'user ducharbon pour
la transporter en chemin de fer.

Or toutes nos nourritures con-
tiennent de l'eau; dans l'étatoù le.

commerce nous les livre, elles en
renferment dans des proportions
extrêmementdiverses.

Quand on achète un kilo de
pommes de terre ou un kilode
viande, il ya des déchets: les éplu-
chures pour les unes et les os pour
l'autre; toutes les ménagères con-

naissent ces déchets. Il faut penser
de la même façon à l'eau contenue
dans ces aliments et qui n'a point
de valeur nutritive; dans la viande
comme dans les pommes de terre,
cette eau fait la plus grande partie
de ce que nous achetons. Dans la
partie qui se mange de chaque
espèce d'aliments,il faut donc com-
mencer par considérer seulement
le résidu solide, après avoir défal-
qué l'eau. Dans ce résidu solide, il

y a encore à distinguer la partie
minérale, c'est-à-dire les cendres,
ce que nous obtiendrions comme
résidu non plus seulement en des-
séchant, mais en calcinant la nour-
riture, en brûlant tout ce qui peut
être brûlé. Ces cendres ou parties
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minérales de la nourriture sont loin d'être
inutiles, mais elles ne jouent pas du tout
le même rôle que les parties combustibles.
D'ailleurs, elles ne représentent que quel-
ques centièmes de la matière sèche.

,11 1 1 Sucre 1 Charbon
Dechet Eau Alburnme Graisse

ouamidol,1équival-eiît
ouamidon equwaen

COMPOSITION ET VALEUR ÉNERGÉTIQUE (REPRÉSENTÉE PAR LE POIDS DE CHARBON
ÉQUIVALENT) DE 1 KILOGRAMME D'ALIMENT

Les substances combustibles qui forment
la plus grande partie des aliments qui arri-

- vent à l'estomac se ramènent toujours à trois
espèces seulement de corps chimiques. Nous
mangeons des choses si diverses (viandes
et abats de plusieurs mammifères domes-
tiques, leur lait, des volailles et leurs œufs,

gibiers divers, nombreux poissons, crustacés,
mollusques, une demi-douzaine de céréales,
des centaines de légumes et de fruits), que la
liste détaillée en serait, à la vérité, très fasti-
dieuse. Mais tout cela, ce sont des parties de

plantes ou d'animaux, des parties d'êtres
vivants, et la matière vivante, sous les foi-
mes d'êtres infiniment variés, est toujours
assez semblable à elle-même.

C'est la matière de la vie d'autres êtres qui
devient la matière de notre vie, et cette
matière peut toujours, à ce point de vue,



être décomposée endes proportions diverses
de trois catégories d'aliments simples :

1° Les albumines, dont le type parfait
est le blanc d'œuf et qui constituent
la partie essentielle de la chair animale;

20 Les graisses, que tout le monde con-
naît, dont les huiles et le beurre font partie,
assez semblables entre elles pour que leur

VALEUR ÉNERGÉTIQUE ET COMPOSITION DE QUELQUES ALIMENTS D'USAGE COURANT

quasi-identité se révèle facilement à nos
sens; toutes font des taches. de graisse;

3° Les amidons ou fécules et les sucres,
bien connus aussi. Nos sens nous incline-
raient à faire ici deux groupes distincts:
les amidons ou fécules étant parfaitement
fades, tandis que le sucre des épiciers, le
sucre de canne ou de betterave, est assez
sapide pour rendre agréables d'autres ali-
ments sans saveur auxquels on le mélange.
Mais pour les besoins de l'organisme, c'est
tout un. L'action digestive ramène ces

différents corps ausucresimple le glucose,
qui est le sucre du sang et le combustible
indispensableà la machine animale.

Ainsi, tous les aliments qui paraissent sur
notre table sont,au point de vue physiolo-
gique, de l'albumine, de la graisse, de l'ami-
don ou du sucreen quantité et en propor-
tions variables; qu'on ait absorbé du pain

sec ou un succulent repas, toute une série
de plats savoureux, entremets et desserts
exquis, le compte de recettes pour l'orga-
nisme peut toujours s'établir avec trois
chiffres représentant le poids de chacune
de ces substancesquiestentré dansl'estomac.

Mais nous pouvons simplifier encore.
L'homme a besoin, il est vrai, chaque jour,
d'une certaine quantité d'albumine: ce
besoin est d'une telle complexité que,
malgré toute leur science, les meilleurs chi-
mistes s'y perdent. Heureusement, dans



la pratique, il est absolument inutilede
résoudre cedifficile problème.

,
-

Les populations des différents coins du
globe ont des régimes extrêmementdifférents
les uns des autres et, dans certains cas, ils se
nourrissent presque exclusivement d'un seul

- aliment; j'ai eu l'occasion d'étudier sur place
quelques-uns de ces régimes exclusifs.

Dans l'Abyssinie du Nord, celle qui est
sous l'influence italienne, les gens du peuple
n'ont à peu près pas d'autre nourriture que

APPAREIL DE REGNAULT ET REISET (SIMPLIFIÉ) POUR L'ÉTUDE DES COMBUSTIONS VITALES
L'animal est dans une cloche C entourée d'un manchon d'eau M dont la température est donnéepar le
thermomètreT.Deux pipettes à potasse P, et P2, montant et descendant alternativement, puisent de l'air

r dans la cloche et l'y renvoient après avoir fixé son acide carbonique. L'oxygène consommé est remplacé
automatiquementpar celui du balton 0, maintenu sous pression constante par le réservoir R.

la doura ou sorgho, une graine qui est la
-

céréale par excellence dans une partie de
l'Afrique et de l'Inde. En Abyssinie, la
doura s'emploie suivant des modes très
primitifs rappelant ceux de nos ancêtres
préhistoriques. Il n'y a ni meuniers ni bou-
langers. Les femmes écrasent chaque jour
pour les besoins du ménage le grain dedoura
en le broyant entre deux pierres: la farine
grossière ainsi obtenue, délayée avec de l'eau
et additionnée d'un peu de sel, est étendue

en couche mince sur une plaque de fer.
quelquefois sur une pierre plate, posée sur
le feu. On obtient ainsi des galettes appelées
engeras.Beaucoup d'Abyssins ne mangent
rien autre que de l'engera, sice n'est de loin

en loin, aux joursde fêtes, où ils mangent "'-
de la viande. L'aristocratie aussi se nourrit
principalement d'engera, mais mange plus
fréquemment de la viande et en fait même,
à l'occasion, d'extraordinaires ripailles qui,
attirant l'attentiondes voyageurs,

-

ont valu
aux Abyssins, bien à tort, une réputation
de grands mangeurs de viande. Lorsqu'un
Abyssin part en voyage, il emporte comme
provisions debouche, soit un peu de doura
écrasée-pour faire ses galettes en route, soit

quelques galettes toutes faites pour les man-
ger froides. Mais il ne négligerajamais, man-
geant hors de sa maison, de se dissimuler
entièrement sous son manteau pendant -cette
opération, car le regard d'un passant tom- -

bant dans sa bouche grande ouverte, pour-
rait, àce qu'il croit, lui porter malheurr

Les Chinois et les Japonais, les Indo-
Chinois, les Malais, etc., se nourrissent essen-
tiellement de riz. Cette céréale ne constitue
pas une nourriture exclusive: on y ajoute
toujours quelque nourriture animale, le plus
souvent un peu de poisson sec. C'est que
le riz est plus pauvre en albumine que la
doura, qui est, elle-même, moins riche que
le blé. Puisque la doura suffit, à plus forte





quantité de chaleur, la même possibilité de
travail; disons, pour exprimer clairement
et scientifiquement ces deux choses en un
seul mot, la même quantité d'énergie.

Il est assez curieux de constater que les
trois combustibles physiologiques qui for-
ment nos aliments dégagent en brûlant dans
l'organisme des quantités de chaleur tout à
fait semblables à celles que dégagent nos
combustibles industriels. Ces quantités sont,
en effet, pour un gramme de sucre: 4 calo-
ries; pour un gramme de graisse: 9 calories;
pour un gramme d'albumine (brûlée comme
elle l'est chez les mammifères) : 4 calories,
tandis que un gramme de houille dégage
8 à 9 calories et un gramme de bois environ 3.

La composition de nos différents aliments
et leur valeur énergétique a été déterminée
par de très nombreuses analyses. En voici
quelques exemples sous forme graphique:

Lorsque les aliments habituels font défaut,
c'estdee la même manière qu'il faut juger les
remplaçants que nous pouvons trouver. Le
terme un peu pédant de succédanés com-
mence à devenir familier au grand public
maintenant que le problème est posé dans
la pratique et discuté par la presse quoti-
dienne. En Allemagne, combien le mot
Ersatz est devenu familier, et, je suppose,
répugnant à cette population que la famine

étreint! C'est que ces remplacements peu-
vent être simplement fictifs, et c'est le cas le
plus fréquent en Allemagne, tandis que chez
nous, il ne doit être question que de subs-
tituer à une matière alimentaire qui fait
défaut quelque autre matière alimentaire
de même valeur et non nuisible.

En Allemagne, la science de l'alimentation
était très en honneur déjà avant la guerre,
et le gouvernement impérial n'a sûrement
pas manqué de s'entourer de conseillers
compétents dans cette question devenue
fondamentale. Mais que faire quand toutes
les matières réellement alimentaires font
défaut? Alors on fabrique des Ersatz-ceci
ou des Ersatz-cela qui sont un simple trompe-
l'œil. Exemple: on n'a plus d'huile pour la
salade; on en fabrique un Ersatz avec des
algues mucilagineuses ou de la dextrine
(amidonlégèrementmodifié). Quelques gram-
mes de ces matières dans un litre d'eau, avec
une trace de couleur convenable, et voilà un
liquide un peu visqueux comme l'huile,
jaune comme l'huile, qui va s'accrocher aux
feuilles de salade comme l'huile. Simulacre!
Image aussi vaine qu'un reflet de nourriture
dans un miroir! Une cuillerée d'huile,
15 grammes multipliés par 9, c'est 135 calo-
ries. Une cuillerée de l'ersatz ci-dessus, c'est
peut-être une calorie et probablement moins.

FEMMES ABYSSINES OCCUPÉES A BROYER ET VANNER LA «DOURA »

La farine de doura sert à confectionner des galettes grossières surnommées « engeras» qui, sauf aux
jours defêtes, constituent l'unique nourriture de beaucoup d'Abyssins,



COMMENT LES ABYSSINS PRENNENT LEUR REPAS EN VOYAGE

A droite, aux pieds de l'homme debout, deux de ses camarades sont cachés sous leur manteau
pour manger sans qu'on puisse les voir ouvrir la bouche.

En France, si on nous remplace dans la
farine de froment 10 ou 20 parties par autant
de farine de seigle ou de maïs ou de riz, nous
pourrons, en y faisant bien attention, trou-
ver que notre pain a un peu moins bon goût,
ou peut-être qu'il est un peu meilleur, mais
nous ne perdrons certainement rien de la
valeur réelle de la puissance en chaleur et
en travail contenu dans une livre de pain.

Il y a pourtant un produit doht on a
parlé et sur lequel peut-être il est à craindre
qu'on ne nous livre l'ombre pour la proie,
comme fait à ses clients l'épicier allemand
avec son huile d'Ersatz. C'est la saccharine.
La saccharine est un produit chimique doué
de la saveur sucrée; elle nous donne la
même sensation que le sucre à des doses
500 fois plus faibles, et d'ailleurs, si elle n'est
nullementun poison, elle n'est pas davantage
un aliment, et ne fait que traverser l'or-
ganisme, comme le sel; c'est un simple assai-
sonnement. En servant à son enfant pour
déjeuner un bol de café au lait la maman y
met, je suppose, deux morceaux de sucre,
15 grammes, c'est 60 calories; si elle y met une
petite pastille contenant 3 centigrammes de
saccharine, le café au lait paraîtra tout aussi
bon, mais il faudra remplacerpar autre chose

les 60 calories qui n'y seront plus. Supposons
un gouvernement mal informé qui ne consi-
dère pas les réalités physiologiques et se
laisse guider sur cette affaire par l'appât
d'un intérêt fiscal: il met en vente la sac-
charine au prix de 50 centimes le gramme;
il réalise là-dessus un bénéfice énorme et
les ménagères sont contentes, puisqu'elles
achètent pour 1 franc le pouvoir sucrant de
1 kilogramme de sucre qu'elles paieraient
1 fr. 50 environ; elles économisent 50 cen-
times ; mais la famille perd dans la combi-
naison 4.000 calories; et l'appétit ne perdant
pas ses droits, il faudra manger pour retrou-
ver ces 4.000 calories, avec l'aliment le meil-
leur marché, 1.600 grammes de pain coû-
tant 0 fr. 70 ; ou bien, si on ne couvre pas
le déficit alimentaire résultant du goût de
sucre sans sucre, ce sera peu à peu l'amai-
grissement et la misère physiologique,
absolument comme en Allemagne.

Ainsi, la valeur énergétique ou calori-
fique fournit une base sûre et commode
pour apprécier les succédanés de nos ali-
ments habituels, aussi bien que pour juger
de la valeur relative de ces aliments et guider
l'emploi de notre budget de ménage.

Dr LAPICQUE
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Z LA PRODUCTION
1.ET L'UTILISATION DU NICKEL

Par Charles LORDIER
INGÉNIEURCIVII- DES MIXKS

L ES traités de chimie nous apprennent
que le nickel est un métal voisin du fer,
mais il existe entre ces deux corps une

différence fondamentale au point de vue
pratique: c'est l'extrême diffusion du fer
en masses importantes dans tous les terrains
qui composent l'écorce terrestre, tandis que
les gisements de nickel sont peu répandus.

Cette particularité explique la lenteur
avec laquelle se sont développés les emplois

du nickel, qui a attendu près de cent cin-
quante ans avant de devenir l'objet de trans-
actions commerciales très importantes.

Cependant, les Chinois connaissaient déjà
ce métal, qu'ils utilisaient pour la prépara-
tion d'un alliage appelé packfong. Mais la
découverte du nickel métallique à l'état pur
est due au minéralogiste suédois Cronstedt,
qui l'isola, en 1751, au cours d'expériences
sur un sulfure d'arsenic et de nickel, appelé

MÉTHODE D'EXPLOITATION EMPLOYÉEPOVltI.'UÎATAGEDES MINERAIS

Le flanc de la colline est tuillé (n un certain nombre de gradins superposés desservis par des voies
ferrées.C'est,en somme, une sorte de carrière à cielouvert.



L'ÎLE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE,GRANDE PRODUCTRICE DE NICKEL, A 400
L'altitude maximum des montagnes qui couvrent l'île est de 1441 mètres au nord-ouest de Bourail. Les prin-

à 7'hio, Canala, Kouaoua, sur la côte est de

aujourd'hui nickeline ou bien kupfemickel.
Le nouveau métal fut d'abord un objet

de simple curiosité pour les chimistes tels
que Bergmann, Arfvidson, Proust, Rieliter,
Berthier, qui arrivèrent à le purifier presque
complètement et à établir toutes ses pré-
cieuses propriétés physiques et chimiques:

A l'état pur, le nickel, dont la couleur
est bleu d'acier, a une densité variant de
8,3 à 8,8. Une de ses particularités les plus
remarquables est qu'il joint à une dureté supé-
rieure à celle des aciers à outils la malléa-
bilité et la ductilité du cuivre; on peut donc
l'étirer en fils très fins et très solides. D'autre
part, il se forge comme le fer, mais il résiste
très bien à l'oxydation, ce qui permet de
l'employer pour .recouvrir d'autres métaux
d'une couche protectrice susceptible d'un
beau poli que l'humidité même ne ternit pas.

Cette dernière propriété, qui constitue une
rare qualité, a donné au nickel son premier
débouché important dans l'industrie.

D'autrepart, les sels de nickel ne sont toxi-
ques qu'à forte dose, et les dissolutions de
sel marin ou d'acide acétique n'ont sur ce
métal qu'une faible action. Son emploi est
donc tout indiqué pour l'exécution des objets
usuels deménage ou de toilette que l'on
désire préserver de l'oxydation et du vert-
de-gris, toujours extrêmement dangereux.

Comme le nickel est toujours resté trop

cher pour que l'on pût songer à l'utiliser
aux lieu et place du cuivre ou du laiton, on
s'en sert pour recouvrir de dépôts galvani-
ques ou de plaques extra-minces les usten-
siles de cuisine et les pièces d'orfèvrerie.
Les couverts, ainsi que la vaisselle métal-
lique, connus sous divers noms tels que
ruolz,alfénide, etc., sont en alliage de nickel,
cuivre et zinc (maillechort) recouvert d'une
mince couche d'argent dans un bain élec-
trolytique. Un grand nombre d'objets de
fer ou d'acier, notamment les pistolets,
revolvers, etc., sont simplement nickelés,
c'est-à-dire préservés de l'oxydation par une
couche de nickel déposée à leur surface au
moyen de la galvanoplastie. Le nickel des-
tiné à être transformé en feuilles extra-
minces en vue du placage doit être purifié
par l'addition d'une petite quantité de
magnésium, dont l'action réductrice fait
disparaître les traces d'oxyde que contient
très fréquemment le métal du commerce.

La coutellerie, l'horlogerie, l'orfèvrerie
utilisent une assez grande quantité d'un
mailleehort obtenu en alliant 50 parties
de cuivre à 25 parties de zinc et à 25 parties
de nickel. On obtient un ferro-maillechort
en remplaçant le zinc par le cuivre.

Dans certains pays, on a eu recours au
nickel pour frapper des monnaies division-
naires, qui contiennent en général 75 de



KILOMÈTRES DE LONGUEUR; SA LARGEUR MOYENNE EST DE 50 KILOMÈTRES

ci/mitx centres d'extraction du minerai de nickel sont situé à Népoui, Koné, Dumbéa, sur la côte ouest, et
notre grande colonie de l'Océait PacifllfllC.

cuivre. On évite ainsi les désagréments de
la monnaie de bronze, encore si abondante
en France malgré l'introduction récente de
la pièce de nickel de vingt-cinq centimes.

Le développement des emplois du nickel
depuis une vingtaine d'années est dû notam-
ment à l'utilisation du maillechort comme
revêtement des balles de fusil de guerre et
surtout à l'introduction du nickel dans les
aciers. Cette dernière utilisation constitue
actuellement un fort débouché, rendu encore
plus important du fait de la guerre.

Les premières recherches ayant pour but
la fabrication courante d'aciers spéciaux
au nickel sont dues à des métallurgistes
français: Osmond, Pourcel, etc., qui les
poursuivirent à partir de 1885, à Montataire
et à Imphy (Nièvre). En ajoutant au fer une
quantité de nickel, variant de 1 à 5 %, on
obtient des produits durs, mais non fragiles,
qui sont d'un prix de revient assez élevé,
si l'on ne considèreque le coût de la tonne
de métal. L'emploi des aciers au nickel pour
le métal à canons (2 %), pour les plaques
de blindages (3 à 5 %), pour les pièces de
ponts (3 %) ou pour certaines pièces méca-
niques (1 %) permet toutefois de réaliser
des économies très sensibles de matière,
qui remédient dans une assez large mesure
à la cherté des nouveaux aciers.

La fréquence des ruptures de rails aux

Etats-Unis a même conduit les métallur-
gistes américains à proposer aux compagnies
l'achat de rails d'acier à 3,5 de nickel.
La généralisation d'une pareille mesure,
déjà essayée avec succès par certains réseaux,
aurait évidemment une répercussion consi-
dérable sur l'industrie du nickel.

L'emploi des aciers au nickel à haute résis-
tance permet aussi de réaliserd'importantes
économies sur le poids des ponts et autres
constructions métalliques (10 à 30 %), mais
il ne faut pas exagérer l'allégement, comme
l'a démontré l'accident du pont de Québec.

Actuellement, on fait un grand usage
des aciers à haute teneur en nickel (20 à
25 %) pour la fabrication des bouches à
feu de tous calibres. En effet, l'introduction
d'une quantité importante de nickel adoucit
l'acier qui supporte la trempe sans criquer,
alors que les aciers cités plus haut se fissurent
souvent à laortie du bain de trempe.
D'autre part, les aciers très nickelifères pré-
sentent un allongement à la rupture et une
résistance au choc qui les rendent particu-
lièrement propres à la fabrication des canons
exposés au développementsubit de pressions
très fortes, depuis que les explosifs modernes
ont remplacé les anciennes poudres.

On emploie pour la construction des appa-
reils de physique un acier à 36 de nickel
appelé métal Invar, sur lequel les variations



TRAIN DE MINERAI ARRIVANT A LA STATION CENTRALE (NOrLELLE-CALIDONU:)

de température n'ont que très peu d'in-
fluence. On en fait des mesures étalons, des
tiges de balanciers d'horloges, etc.

La demande de nickel métallique a donc
beaucoup augmenté depuis une dizaine
d'années. De 400 tonnes en 1898, la consom-
mation du métal est montée peu à peu
jusqu'à environ 27.000 tonnes par an.

Comme nous l'avons dit plus haut, le
nickel est peu répandu dans la nature.

Vers 1810, c'est-à-dire près de cent ans
-après la découverte de Cronstedt, les seuls
minerais exploités dans l'univers entier
étaient les arséniures et les arsénio-sulfures
ou les minerais de cobalt nickelifères.

Ce n'est qu'en 1865 que le Français Jules
Garnier découvrit en Nouvelle-Calédonie
la garniérite nouveau minerai de nickel
contenant de 8 à 12 de métal nickel.
Commencée vers 1875, l'exploitation de ces
gisements de garniérite dépasse 100.000
tonnes par an depuis 1899. On exploite dans
l'île de la Nouvelle-Calédoniedes amas'consi-
dérables de ces silicates hydratés dont la
teneur marchande atteint en moyenne 7
de nickel après dcssication à 100°. Le man-
que de communications et de main-d'œuvre
a exigé d'immenses travaux pour la mise en
valeur des mines. Les principaux centres
d'extraction ont été reliés par des routes,
par des voies ferrées ou par des transpor-

tcurs aériens, ainsi que par des réseaux télé-
phoniques. Plusieurs appontements établi;
sur la côte permettent l'embarquement
immédiat des minerais ou des mattes dans
les cales des vapeurs ou des voiliers qui
les transportent directement en Europe.

Le prix de ces minerais (à 10 %) qui avait
atteint 1.000 francs au début tomba rapi-
dement à 200 francs. Le minerai sec à 7 %,
recula à 125 francs (1888) et à 35 francs (1897)
soit 0 fr. 50 par kilogramme de métal. Ce
prix s'est ensuite relevé jusqu'à 0 fr. 70 en
1914. Le cours actuel du métal est passé de
4.300 francs en juillet 1914 à 5.500 et même
G.100 francs en 1916 par tonne, à Londres.

La grande fonderie, installée à Thio en
1911, reçoit ses minerais au moyen d'un
chemin de fer aérien, long de 17 kilomètres
et dont les pylônes ont souvent jusqu'à.
25 mètres de hauteur. Cette usine, qui ped
traiter 60.000 tonnes par an, produit, soit
des minerais grillés et enrichis à 45 %, que
l'on transporte en Europe sous le nom de
mattes, soit du nickel métallique obtenu
en raffinant ces mêmes mattes sur place.

Les minerais ou les mattes sont en géné-
ral vendus en Europe ou aux Etats-Unis. Il
existe d'importantes fonderies de nickel,
ainsi que des usines de grillage pour minerais,
au Havre, à Glasgow, à Swansea, à Erding-
ton, près de Birmingham, ainsi qu'à Iser-

t



VOILIER EMBARQUANT UN CHARGEMENT DE MINERAI DE KICKIîl. CALEDONIEN

lohn, en Westphalie. D'après des données
certaines, on peut estimer à, environ 9.000
tonneslaquantité de nickel métallique four-
nie annuellement par la Nouvelle-Calédonie.

Plusieurs milliers d'ouvriers sont employés
par les exploitations minières et les usines
néo-calédoniennes, lesquelles sont réparties
sur certains centres des côtes Ouest et Est,
tels que Thio, Canala, Nouméa, Kouaoua et
Koné, ainsi que Népoui. La photographie
de la page 431 montre que l'exploitation a
lieu à ciel ouvert, comme celle d'une carrière;
et le prix de revient total, y compris le trans-
port et

-

les frais- d'embarquement, peut être
évalué au minimum à 35 francs entemps
ordinaire. Les deux principales difficultés
que rencontrent les exploitants sont le recru-
tement de la main-d'œuvre et la hausse des
frets, qui atteignaient déjà en tempsde paix
55 francs par tonne de minerai sec à 7 de
nickel rendue dans les portg européens
(Rotterdam, Glasgow ou le Havre).

Malgré le développement pris- par les
mines de garniérite exploitées en Nouvelle-
Calédonie, ces installations ne pourraient
peut-être pas suffire à alimenter le marché
du nickel sil'on n'avait pas recours aux gise-
ments canadiens de pyrites nickelifères et
cuprifères signalés par le géologue Murray
en 1856 et surtout abondants aux environs
de Sudbury, dans la province de l'Ontario.

Les quantités de minerai sont considé-
rables, et les sondagesdéjà opérés ont démon-
tré la présence de plus de 50 millions de
tonnes de pyrites. Les mines et usines de
l'Ontario, contrôlées par trois compagnies
anglo-canadiennes, sont devenues depuis
1900 les plus -puissantes productrices de
nickel du monde. Le métal qu'elles livrent
estde beaucoup moins pur que celui de la
Nouvelle-Calédonie, car il contient un peu
de phosphore et d'arsenic, ainsi qu'une pro-
portion de cuivre variant de 0,8 à 0,9

La présence du cuivre constitue une diffi-
culté pour la métallurgie des minerais cana-
diens, qui exigent quatre traitements succes-
sifs, à savoir: un grillage pour l'élimination
partielle du soufre ; une fusion au haut
fourneau pour la production d'une matte ;

une seconde fusion de cette matte au conver-
tisseur qui permet d'obtenir une matte plus
riche contenant 75 à 80 d'unmélange
de nickel et de cuivre; enfin, la séparation
du nickel et du cuivre ainsi que le raffinage
définitif du nickel en vue de son emploi.

- Cette séparation est une opération très
délicate, que l'on réalise plus ou moins bien
au moyen de divers procédés dont les plus
usités jusqu'à présent sont les trois mé-
thodes Orford, Mond et Hybinette.

Le procédé Orford consiste à faire fondre
jusqu'à cinq et six fois de suite une matte



obtenue au convertisseur basique dans un
cubilot avec un fondant alcalin qui dissout
les sulfures de fer et de cuivre en laissant
déposer le sulfure de nickel. Ce 'dernier est
refondu au cubilot avec du coke et du sulfate
de soude, afin de chasser les dernières traces
de cuivre. Cette méthode est appliquée aux
Etats-Unis, notamment à Bayonne (New-
Jersey), dans les usines extrêmement im-
portantes de l'International Nickel Co.

On a pu constater que les Alliés dispo-
saient de la presque totalité des mines de
nickel actuellement exploitées. L'équipée

CARTE MONTRANT LES PRINCIPAUX GISEMENTS DENICKELCANADIENS ET AMERICAINS

L'exploitationest surtout active dans le district de Sudbury, qui faitpartie de l'Ontario (Canada). Les
mines de Massachusetts et de la Pennsylvanie (Etats-Unis) ont relativementpeu d'importance.

déjà lointainedu sous-marin Deutschland. qui
aurait, paraît-il, embarqué à destination de
l'Allemagne une cargaison d'environ 300
tonnes de nickel a tout au moins servi à
démontrerque les métallurgistesdes Empires
centraux éprouvaient quelque difficulté à se
procurer le nickel nécessaire à la préparation
du métal à canon, à Essen et ailleurs.

Il existe, comme nous l'avons dit, un cer-
tain nombre de gisements de nickel peu
importants en Allemagne et en Autriche.
Ainsi que cela se produit fatalement dans
les périodes de demande intense, on a cherché
à rouvrir certaines mines européennes jus-
qu'ici abandonnées ou tout au moins peu
exploitées, afin de vendre aux Allemands
du nickel qu'ils payaient dernièrement jus-
qu'à 13.750 francs la tonne.

De ce nombre sont certains gisements
norvégiens tds que ceux de la mine Flaad,

située près de Christiansand. Il existe, dans
le voisinage, des usines où l'on obtient envi-
ron 800 tonnes par an de nickel métallique
en appliquant aux mattes nickel-cuivre les
procédés Hybinette. Cette méthode consiste
principalement en un retour à l'ancien pro-
cédé de chloruration des mattes.

Il est peu probable que les Allemands
aient réussi à se procurer de cette manière
une quantité considérable de nickel.

Les minerais de fer abondants dans l'île
de Cuba y présentent une teneur d'environ
1 de nickel et peuvent par conséquent

servir à la fabrication du ferro-nickel.
L'île de Loeris, située en Grèce, à l'est

d'Athènes, renferme des gisements ferru-
gineux où l'on trouve, sous une couche d'hé-
matite, un minerai de nickel analogue à la
garniérite, qui contient environ 7 de
métal avec très peu de cuivre. Dans l'état
actuel du marché, cette source européenne
de nickel n'est pas négligeable; aussi les
Alliés s'en sont-ils assuré le contrôle.

En résumé, nos usines de guerre n'ont pas
à craindre la disette du nickel, tandis que
les Allemands ont été obligés de remplacer
par une couche d'acier dur la chemise de
maillechort qui entourait autrefois la balle
du fusil Mauser. La métallurgie germanique
emploie à la place du nickel qui lui fait
défaut, soit le chrome, .qui est importé par
la Turquie d'Asie, soit le manganèse.

CHARLES LORDIER.



l; LES PHASES MULTIPLES
DE LA CONSTRUCTION D'UN MOTEUR

Par Charles GILLOTEAU
INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR0N nous a maintes fois déjà décrit dans

tousses détails la fabrication des
obus et des canons, on nous a pro-

menés dans les usines à munitions, usines
pour la plupart connues de nous déjà, puisque
ce sont nos fabriques d'automobiles qui ont
été les premières à mettre leur outillage
au service de la défense nationale.

Toutes, cependant, n'ont pas cessé complè-
tement la construction des moteurs, des
voitures, des camions; il sort encore de chez
elles des véhicules de toutes sortes, destinés
aux transports militaires,.des autos-canons et
des autos-mitrailleuses. Il en sort aussi de
nombreux moteurs qui servent à actionner
des ateliers de campagne, des groupes élec-
trogènes, des projecteurs et des avions.

La construction de ces moteurs, grâce
auxquels nous avons pu centupler le réseau
des communicationsentre le front et l'arrière,
qui nous assurent aussi la maîtrise de l'air,
n'est pas l'un des moins intéressants côtés
de l'industrie de la guerre. Engins délicats,
complexes, ne souffrant pas la moindre
imperfection, la plus petite tolérance dans
le choix des matériaux; le fini de l'usinage,
la surveillance du montage et de la mise au
point, que de minutieux détails ils compor-
tent, que d'argent ils coûtent! Et combien
il serait loin de compte celui qui prendrait
pour base d'estimation un de ces moteur.;
de voitures américaines qu'on nous décrivait
dernièrement, dont 2.000 ou 3.000 exem-
plaires sortent quotidiennement d'une même

LA SALLE DES DESSINATEURS DANS UNE USINE DE CONSTRUCTION DE MOTEURS
C'est là que s'élaborent les trois mille et quelques épures, plans et bleus destinés à guider dans leur

* travailles ouvriers des divers ateliers de l'établissement.



1
usine et sont vendus à des prix qu'igno-
rera toujours, hélas! l'industrie française.

prix de revient de la construction améri-
caine l'a stupéfié, son étonnement ne sera
pas moindre d'apprendre le nombre des
pièces qui composent un de. nos moteurs,

la variété et la multiplicité des machines-
outils par lesquelles passent ces pièces.

toutes les pha-
ses, en un mot,
de la construc-
tion, à partir
dumomentoù
le travail de ges-
tation commen-
ce dans le cer-
veau de l'ingé-
nieur qui l'in-
vente, en com-
bine les dimen-
sions, la forme,
les détails, jus-
qu'à celui où,
terminé,essayé,
le moteur va
prendreplaceou
sur le châssis, de
la voiture por-
tant le canon an
tiaérienqui don-

nera la chasse aux fokkers et aux zeppelins,
ou sur le berceau de l'avion qu'il emmènera
haut dans les airs, très loin en arrière des
lignes allemandes et jusqu'en pays ennemi.

LA BIELLE EST SOUMISE AU TRAVAIL MÉCANIQUE DE LA FRAISEUSE

Cette opération est la dixième de la série de celles que comporte l'usinage d'une bielle. La machine-oatii
fraise la face de portée des boulons d'assernblage.
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Mais, dans la construction des moteurs, les
aciers au nickel et au chrome sont les plus
couramment employés. Le nickel, en géné-
ral, diminue la fragilité, le chrôme augmente
considérable-
ment la dure-
té. On en comp-
te des centai-
nes de variétés
qui, suivant les
usines d'où ils
sortent, sont
désignés par
des lettres ou
des chiffres,
Parmi les plus
connus et les
plus répandus,
nous citerons :

Le CN5, de
Jacob Holtzer,

1, PISTON D'ALUMINIUM; 2, BLOC D'ACIER D'OU LE PISTON
(3) A ÉTÉ EXTRAIT MÉCANIQUEMENT

On voit la somme de travail que comporte le piston d'acier pour
être ramené au même poids que le piston d'aluminium.

au chrome-nickel, qui se trempe à l'huile;
Le 819, fabriqué à Sheffield, par John

Brown, sur les indications des ingénieurs
français Aubert et Duval, se trempe à

l'air et subit le minimum de déformation;
Le BND, genre 819, qui était fabriqué

autrefois en Allemagne 'pour une usine
belge, se fait en ce moment en Angleterre.

Les deux pre-
miers types,
CN5 et 819,
sont les plus
caractérisés; la
plupart des au-
tres leur res-
semblent Ces
aciers,unefois
usinés, doivent
encoresubirds
traitements di-
vers.Le traite-
ment thermi-
que de l'acier
joue un rôle im-
portant,et,de-

puis la guerre, il a pris encore un plus grand
développement, ses avantages, même pour
les aciers ordinaires, s'étant affirmés victo-
rieusement dans de très nombreux engins.

VILEBREQUIN D'UN MOTEUR A EXPLOSIONS SUR LE TOUR

C'est une des pièces les plusdélicates à usiner en raison de ses dimensions, et surtout à cause duforage
v des axes dans toute leur longueur.



La chaleur joue un rôle important dans les
moteurs à explosions. On a enregistré à
l'intérieur des cylindresjusqu'à 1800 degrés.
Or, chaque métal a son coefficient de dila-
tation. Intimement accolés les uns aux
autres, acier et aluminium par exemple, les
métaux employés dans la construction du
moteur supportent donc en même temps
les mêmes températures: très élevées pen-
dant la marche, normales à l'arrêt, très basses
parfois autour du carburateur, où l'on voit

De la pièce brute venue de la forge, telle qu'on la voit au second plan, le tour extrait Vorgane conforme
au dessin qu'il s'agissait de réaliser.

souvent la vapeur d'eau ambiante se conge-
ler sous forme de givre sur le tube d'aspira-
tion du gaz. Il faudra donc tenir compte,
pour déterminer avec une grande exactitude
l'éDaisseur des parois des métaux, de ces
différents coefficients de dilatation.

Il faudra aussi calculer la compression
des gaz. Cette compression, qui est facteur
du rendement, peut varier de 3 à 5 atmos-
phères et même plus; elle va engendrer une
chaleur qui aura pour résultat d'augmenter
encore le nombre d'atmosphères, d'où la
nécessité pour l'ingénieur-constructeur de
prévoir et de calculer ces divers phénomènes.

ARBRE A HUIT CAMES POUR MOTEUR D'AUTO OU D'AÉROPLANE
-La finition de cet organe est des plus minutieuses, car il remplit un rôle capital: c'est lui qui, en effet,

commande et règle la marche du moteur.

L'ingénieur ayant donc fait choix de ses
matériaux, ayant combiné les dimensions,
les dispositifs, le réglage du moteur, songera
maintenant à donner une forme à son idée.
Les croquis qu'il exécute, les chiffres et les
opérations qu'il aligne sur le papier passent
à l'atelier de dessins où toute une équipe
de spécialistes mettra au net et à l'échelle les
conceptions du chef en une première épure,
coupe, plan et élévation. De cet ensemble,
chaque pièce est extraite, dessinée à part,

en grandeur d'exécution, suivant des vues
et des coupes différentes, avec toutes cotes
nécessaires au modeleur, au fondeur, au tour-
neur, à tous les ouvriers enfin entre les mains
de qui la pièce passera successivement avant
d'arriver à l'atelier de montage et à sa mise
en place dans l'ensemble du moteur.

L'établissement de ces dessins n'est pas
une mince partie des opérations dont nous
allons donner un aperçu. Vous doutez-vous
quelaliasse qu'ils forment comporte environ

G.800 feuilles, épures ou bleus? Ajoutées les
unes aux autres, ces feuilles représenteraient
une bande ininterrompuede papier ayant
une longueur de près de 900 mètres.

Ces chiffres, qui paraissent extraordinaires,
surprendront moins quand on saura que la
nomenclature des pièces détachées, compris,
bien entendu, boulons, rondelles, goupilles
et écrous, fournit un total de 1.492 unités.
Quel espace faudrait-il pour étaler tout cela?
Les seize soupapes d'un moteur à huit
cylindres exigent, à elles seules, 114 pièces!

Etant donné que le plus petit poids et le
plus petit volume sont les principales don-

nées du problème, oa choisira de préférence
la forme en V, qui permet de doubler le
nombre des cylindres sans augmenter la
dimension. Cette forme, qui admet aisément
jusqu'à 12 cylindres, se répand de plus en
plus aujourd'hui; elle est, d'ailleurs, une
vieille connaissance: le premier moteur
Daimler était à 2 cylindres en V, et, en 1896,
dans la première course automobileMarseille-
Nice, certaines yoitures, encore munies de
transmissions par courroies — combien cela



est maintenant lointain! —étaient action-
nées par des moteurs en V à 4 cylindres.

D'autre part,si l'on considère plus parti-
culièrement les désiderata. de l'aviation,
maintenant que l'on a trouvé des formes
d'aéroplanes permettant d'enlever des poids
plus lourds, il est tout naturel que l'on aban-
donne de plus en plus les moteurs à refroi-
dissement par air pour leur substituer des
moteurs fixes à circulation d'eau, plus
robustes, plus souples, plus réguliers et
surtout d'une plus grande durée. Néanmoins,

Quelle machine importante et compliquée il faut mettre en mouvement pour obtenir une taille régulière
des dents de ccs délicats pignonsd'angle!

la question du poids, à laquelle il faut tou-
jours revenir, joue un rôle trop important
pour qu'on ne s'ingénie pas à rechercher la
plus grande légèreté possible. C'est pourquoi
l'emploi des métaux légers, tels que l'alu-
minium, vase généraliser; les dispositifs
qui permettront d'économiser quelques
kilos ou même quelques grammes seront
adoptés de préférence par les aviateurs.

La recherche de la légèreté a donné lieu à
d'intéressantes ingéniosités. Jusqu'à ce jour,
les cylindres étaient venus de fonte, la
culasse à eau, les conduits d'admission et
d'échappement des gaz ne formant qu'un
tout. On a trouvé le moyen de réduire consi-
dérablement le poids de ce bloc de quatre
cylindres juxtaposés en précédant de la

façon suivante: chaque cylindre, séparé, est
en acier forgé et ses parois sont d'une épais-
seur suffisante pour supporter l'effort des
explosions; ces cylindres, filetés extérieure-
ment, sontvissés dans les culasses, ou
chambres d'eau en aluminium, venues de
fonte et constituant un groupe de quatre
cylindres. Dans le fond des cylindres d'acier
sont ménagées des ouvertures pour les bou-
gies et les soupapes que commande un arbre
à cames extérieur et disposé à la parti:'
supérieure des cylindres, suivant et parallè-

lement à l'axe du moteur. Il y a quelque
douze ou quinze ans déjà, une maison belge
de construction d'automobiles avait essayé
des culasses en cuivre rapportées sur les
cylindres,procédé que son prix de revient,de
beaucoup trop élevé, fit abandonner.

Les pistons sont aussi en aluminium, tous
les organes en mouvement ayant un gran.l
avantage à être aussi légers que possible.

Dans un moteur en V, formé de deux
groupesde quatre cylindreschacun, les bielle
des deux cylindres se faisant face viennent
agir directement sur un même maneton du
vilebrequin, qui ne comporte ainsi que
quatre manivelles pour les huit cylindres.
Encore une diminution importante de poids
et d'encombrement, le moteur ne prenant



pas plusde pla-
ce qu'un qua-
tre cylindres
ordinaire.

Les bielles el-
les-mêmes sont
creuses et leurs
têtes s'emboî-
tent l'une dans
l'autre pour
lou'rillonnersur
lemanetondu
vilebrequin;el-
les sont gar-
nies, à cet ef-
let,commetou-
tes les surfaces
lisses soumises
à un frotte-
ment, de mé-
tal anti-fric-
tion. Ce métal,
que nous n'a-
vons pas cité
plus haut par-
mi ceux em-
ployés dans la
constructiondu
moteur, est unalliagedont
lacomposition,
variesuivant le
travail auquel
il est destiné.
mais qui con-
siste, en prin-
cipe, en un

LES CARTEIISD'ALUMINIUM D'UN MOTEUR

1, Partie supérieure où l'on voit les sièges circulairessur lesquels
viendront s"fixer les cy/inrires, par deux groupes de quatre;
2, partie inférieure comportant le logement du vilebrequin';.'î,

carter d'avant ou du réducteur de vitesse.

amalgame diversement proportionné d'étain,
de zinc, d'antimoine, de fer et de cuivre.

Tous ces pré-
liminaires bien
pesés, définiti-
vementarrêtés,
les dessins ter-
minés, de nou-
veaux collabo-
rateursvonten-
trer en scène:
les ateliers de
modelage, de
ionderie, les
aciéries,les for-
ges. De ces dif-
férents ateliers
arrive la ma-
tière première,
déjà grossière-
ment préparée
et mise en for-
me pour passer
sur les machi-
nes-outils.Cel-
les-cisontnom-
breuses, chacu-
ne ayant son
but déterminé,
conçue en vue
d'un travail
bien défini; ce
sont les tours,
petitsetgrands,
tours parallè-
les, tours-rc-
volvers, à bro-
ches. pourdé-
colletage, per-

ceuses, fraiseuses, mortaiseuses, raboteuses,
machinesà tailler les engrenages, machines

Bielles et pistons doivent être montés sur le vilebrequin avant d'être glissés dans les cylindres,





d'aplomb, par son centre, la piècesur le tour;
- 3° Dégrossissage du corps, qui est ainsi

ramené à la dimension voulue pour que la
bielle à construire soit saisie toujours de la
même façon dans tous les montages;

4° Rabotage des facesde la bielle;
5° Défonçage des têtes de bielles;
6° Sciage des têtes de bielles. Une moitié

reste attenante au corps, l'autre, appelée
chapeau, se boulonnera sur la bielle pour
fixer celle-ci sur le maneton du vilebrequin;

assemblage des deux moitiés de têtes de
bielles pour former un tout;

15° Perçage et alésage de la tête et du
pied de bielle;

- 16° Fraisage et détourage de la tête et
dupied;

17° Forage du corps;
18° Fraisage pour bossage des boulons;
19° Finition sur le tour du corps de la

bielle;
20° Perçage des trous pour réglage;
21° Fraisage des encoches pour goupilles;
22° Finition générale à la lime;
23° Traitement thermique ;
24° Régulage (coulage de l'anti-friction);
25° Alésage aprèsrégutage de la tête de

bielle;
26° Perçage des trous pour le graissage.

L'ensemble de ces opérations ou d'autres
équivalentes se répètera pour la plupart
des organes du moteur: vilebrequin, arbres
à cames, commandes de distribution, etc..
Les pistons, pour lesquels l'emploi de l'alu-
minium se généralise, sont d'un usinage
moins compliqué car ils sortent presque ter-
minés de chez le fondeur; il n'y a qu'à
redresser les surfaces et creuser les gorges
pour les segments. Si, au contraire, ils sont
en acier, le travail est tout autre. On creuse

dans la masse,el le peu qu'il reste de métal
sera percé de trous nombreux afin d'obtenir
la plus grande légèreté possible. D'un bloc
de 11 kilos, il ne restera plus qu'une dentelle
d'acier pesant 700 et quelques grammes.
En aluminium ou en acier, le poids des deux
pistons sera sensiblement le même, mais
celui-là aura coûté 12 francs d'usinage, alors
que le prix de celui-ci s'élèvera à 90 francs
environ, différence notable en faveur du
métal fondu. (Voir la figure à la page 440).

Une fois usinée et traitée, la pièce passe
à la rectification. Il est possible, en effet,
que le traitement thermique ait occasionné
un imperceptible retrait de matière, quelque
légère déformation; la machine à rectifier,
munie de meules, se charge de ramener la
pièce quelle quelle soit au profil voulu.



Le travailest enfin terminé ; les" pièces
passent au magasin où un service spécial
les reçoit. Chacune d'elles est calibrée, pesée,
examinée; les tolérances sont infimes; la
moindre erreur, le plus petit défaut, fait
rejeter la pièce sans rémission aucune.

Du magasin, nous allons au montage.
Les ouvriers ajusteurs reçoivent toutes les
parties du moteur sur l'établi et procèdent
à leur mise en place. La lime et l'étau sont
les seuls outils dont ils se servent, le plus
rarement, possi-
bled'ailleurs,et
seulement lors-
que l'absence
totale de jeu
empêcherait -
le fonctionne-
ment des orga-
nes en présence.

C'est d'abord
le vilebrequin
qu'on ajuste
dans le carter
d'aluminium,
puis les bielles,
munies des pis-
tons. Les grou-
pes de cylin-
dres portant
leurs soupapes
d'aspiration et
d'échappement
et les arbres à
cames quicom-
mandentcelle.s-
ci seront.posés
ensuite et fixés -

sur le carter.
Puis vient le
tour des engre-
nages de distri-
bution qui, par

LE MOTEUR TERMINÉ AU BANC D'ESSAI

Muni d'un moulinet Renard, qui permettra d'évaluer sa puis-
sance, l'engin est placé sur un berceau solide où,pendant des

heures, des jours peut-être, il tournera à toute allure.

renvois angulaires, transmettent le mouve-
ment aux arbres à cames et à la pompe à
air, ou, par commande directe, à la pompe de
circulation d'eau et à la pompe à huile. La
mise en place des carburateurs, des magné-
tos, de la tuyauterie et des différentes com-
mandes termine le montage du moteur.

Quandcelui-ci est degrandepuissance,que
la compressionne permet pas de le tourner à
la main assez rapidement pour obtenir de la
magnéto une étincelle suffisante, on dispose
une petite magnéto supplémentaire, à vitesse
multipliée- par un engrenage, qui produit
une étincelletrès chaude facilitant le départ.

Voici donc le moteurcomplètement fini. Il
ne reste plus qu'à le régler et à l'essayer.

Placé sur son banc fixe et muni, à la place
du volant ou de l'hélice, de l'appareil, (frein
de Prony, moulinet Renard ou dynamo),
qui permettra d'évaluer le nombre de che-
vaux qu'il donne suivant les différentes
vitesses de rotation, le moteur va tourner
pendant plusieurs heures de suite. La der-
nière mise au point, le plus minutieux réglage
se font dans la salle des essais. On pousse
le rendement jusqu'aux extrêmes limites.-

Mais ces patients efforts, ces tenaces
recherches ont
enfin leur ré-
compense. Le
moteur a don-
né satisfaction;
l'ingénieuratc-
nu ses promes-
ses. Onaobte-
nu le résultats
longtempsdési-
ré:unkilopar
cheval et un
demi-litre d'es-
sence par che-
val-heure!Com-
bien d'heures
d'étude, com-
bien d'heures
d'ouvriersané-
cessité un pa-
reil résultat!
Quedecopeaux
de métal sont
tombés sous
l'outil! On es-
time le poids
de la matière
bruteàcinqfois
le poids de la
matièreouvrée;
un moteur pe-
sant 200 kilos

aura nécessitél'emploi d'une tonnedemétal.
Sera-t-on étonné maintenant d'apprendre

que cette matière employée,- ces heures
passées, l'amortissementde toutes ces études
et de tous ces premiers-frais se traduisent
par un chiffre de vente, qui n'est pas exces-
sif, de 16 à 18.000francspar moteur! Le kilo-
gramme de moteur coûte d'autant plus cher
qu'il y en a moins pour la même puissance.

Quand un ronronnement venu du haut
des nues vous feralever la tête et que vous
verrez s'envoler Foiseau construit'et dirigé
par l'homme, dites-vous que c'est, dans le
domaine de l'industrie, la plus belle conquête
que nous ayons jamais réalisée.

CHARLES GILLOTEAU. -



L'ESPRIT SEUL PEUT-IL GUÉRIR

TOUTES LES MALADIES?
Par le Docteur PHILIPON

LA SCIENCE ET LAVIE n'avait jamais encore traité de ques-
tions qui, touchant à l'originede l'« Etre», semblent appartenir an1domaine des croyances religieusesplutôt qu'à celui de la Science..
La Faculté de Médecine de Paris a récemment accueilli la thèse
duDr Philipon sur. la «Médication Mentale». Cette thèse, qui fut
très remarquée, n'est autre que l'examen de la doctrine « Christian
Scieniist». qui a pris naissance en Amérique et qui compte au-jourd'huiplusieursmillions d'adeptes dans le monde entier.

La «Christian Science» se défend d'être une religion, car, par
définition, une religion est une conviction qui ne reposepas sur
l'expérience.La «Christian Science» serait une science, carelleest
démontrable et elle ne tire sa puissance que de la Démonstration.

LA médication mentale a passe- par
deux phases bien distinctes. Jus-
qu'à la fin du XVIIIe siècle, elle

nétait pas connue en tant que médica-
tion

-

spéciale ayant ses règles propres et
ses indications formelles.
Les anciens médecins qui,
de longue date pourtant,
avaient bien remarqué le
pouvoir du moralsur le
physique, se bornaient à
l'utiliser comme médica-
tion auxiliaire et pour ren-
forcer, en quelque sorte,
les effets des médicaments
usuels; mais ils l'em-
ployaient sans trop s'en
rendre compte, un peu
comme M. Jourdain em-
.ployait la prose; et, quand
ils avaient soutenu le mo-
ral du malade, quand ils
avaient réussi à remonter
son. psychisme défaillant,
ils ne croyaient pas, cer-
tes, qu'ils avaient incons-
ciemment mis en œuvre
une des forces les plus
mystérieuses et les plus
troublantes de la Nature.

LE DOCTEUR PHILIPON

Ce restera la gloire de Mesmer d'avoir
pu isoler cette force inconnue, de l'avoir
considérée comme une entité distincte
et d'avoir cherché scientifiquement à
l'utiliser dans le traitement d'un certain

nombre de maladies nerveuses. D'autres.
plus tard, l'ont dépassé dans cette voie;
mais il n'en reste pas moins le promoteur
incontesté, le hardi pionnier qui a frayé
une route nouvelle sans se soucier des sar-

casmes, des persécutions
et des invectives ridicules
de ses contemporains.

Erigée en thérapeutique
indépendante, la médica-
tion mentale n'a fait que
grandir peu à peu dans le
courantdu XIXe siècle. Son
mécanisme s'estéclairci
progressivement, ses con-ditions d'application se
sont précisées et sous l'in-
fluence des travaux de
Braid en Angleterre, du
professeur Charcot et de
ses élèves en France, elle a
fini par entrer définitive-
ment dans la science.

Actuellement, et dans le
domaine qui lui a été assi-
gné, elle n'est plus sérieu-
sement contestée par per-
sonne. C'est la médication
élective, souventmême
l'unique médication, dans

les troubles fonctionnels, quels qu'ils
soient, c'est-à-diredans tous les troubles
quine s'accompagnent pas de lésions
organiques grossières, de modifications
manifestes du substratum anatomique.



Toutes les fois qu'il y a
une rupture de l'équilibre
nerveux, une perturbation
profondedudynamismevital
(c'est le cas de toutes les né-
vroses et de beaucoup de
maladies mentales), la médi-
cation qui nous occupe a la
plus heureuse influence, l'ac-
tion la plus complète et la
plus indéniable. Sans doute,
elle a donné quelques déboi-
res, mais quelle est la mé-
dication qui guériftoujours?
Certaines même, ne l'oublions
pas, ne se montrent efficaces
que pendant un temps très
court: or, la médication
mentale guérit depuis plus
d'un siècle: cela prouve qu'il
y a vraiment en elle quelque
chose de particulièrement
souverain et que ses insuccès
tiennent certainement moins
à son insuffisance intrinsè-

FRÉDÉRIC MESMER
Le premier, il sut utiliser
certainesforces mystérieuses
de la nature pour le traite-
mentdesmaladiesnerveuses.

que qu'aux mauvaises conditions dans
lesquelles elle est trop souvent employée.

Pourtant, malgré le brillant dévelop-
pement qu'elle a pris de nos jours, cer-
tains esprits entreprenants (je n'ose dire
téméraires) ne se considèrent pas encore
comme satisfaits. Ils veulent aller plus
loin dans le chemin tracé par leurs de-
vanciers Ils prétendent que cette théra-
peutique n'en est encore qu'à son aurore,
que de magnifiques perspectives lui
restent ouvertes à l'horizon et qu'on doit
chercher à étendre son domaine hors des
limites qui, à première vue, lui semblent
éternellement fixées par la nature.

Cette question a été surtout étudiée en
Amérique où elle a donné naissance à une
secte fameuse et bien connue dans les
pays d'outre-mer sous le nom de « Chris-
tian Science », c'est-à-dire de « Science
Chrétienne ». Fondée il y a quelque
quarante ans, par une dame de Boston
(Mass.), Mrs Mary Baker G. Eddy, cette
secte, à la fois philosophique, morale et
religieuse, est basée entre autres choses,
sur une interprétation nouvelle de la
Bible et de la parole du Christ, et ses
principes sont lumineusement consignés
dans un livre célèbre intitulé « Science
andHealth with the key of the Scriptures»,
c'est-à-dire, en français, la Science et la
santé avec la clef des Ecritures.

Cette doctrine révolutionnaire a eu, de
l'autre côté de l'eau, un retentissement

considérable;c'estparcentai-
nes de mille que l'on compte
le nombre de ses adeptes;
ses églises sont nombreuses.
Actuellement même elletend
à envahir l'Europe; en An-
gleterre, en Hollande, en
Allemagne, en Italie, en
France même, de nombreux
cercles de « Scientists » se
fondent çà et là chaque an-
née. Cette secte s'étend par-
tout comme une tache
d'huile; qu'un ou deux

.« Scientists » arrivent dans
une'ville, et quelques mois
plus tard, ils auront recruté
des fidèles et popularisé leur
croyance. C'est que tous ces
gens sont des convaincus;
ils ont cette foi qui soulève
les montagnes. Oh! non pas
cette foi en quelque sorte
dogmatique, basée sur l'ex-
périencedesautres et qui

se transmet immuable de générations
en générations, mais une foi raisonnée,
acquise par un travail mental et qui
repose sur une expérience personnelle.
Les Christian Scientists, en effet, ne
regardent plus dans le ciel, ils ne re-
gardent même plus sur la terre comme
le Christ des Jansénistes, ils regardent
seulementdans leur âme. Tous ou presque
tous, ils arrivent à Christian Science par
le chemin de la guérison; tous ou presque
tous, ils ont été guéris en « Science ».
Aussi, se transformant en apôtres, cher-
chent-ils ardemment à répandre partout
la bonne parole et à faire partager aux
autres leur inaltérable conviction.

Qu'est-ce donc au juste que Christian
Science? quels sont ses fondements?

Mrs Eddy, je l'ai dit plus haut, l'a
tirée de la Bible et du nouveau Testa-
ment; mais elle lui a trouvé également
d'autres bases, des bases plus larges et
plus accessibles à tous et qui n'exigent
pas le moins du monde la croyance préa-
lable dans les saintes Ecritures. Ce sont
ces dernières seules que j'envisagerai (1)
dans les pages qui vont suivre. Elles suf-
fisent largement, d'ailleurs, à rendre
intelligible la doctrine «

Scientist » et à
préciser son mécanisme et ses prétentions.

(1) Un exégète averti pourrait seul se faire une opi-
nion sérieuse sur les interprétations bibliques de
Mrs Eddy. Je ne me sens ni le goût, ni la compétence
de suivre dans cette voie la savante commentatrice.
Du reste, non erat hic locus.



Jusque là,dans Fétude de
la médication mentale, on
avaittoujours considéré l'Es-
pritet là Matière comme
deux entités distinctes, c'est-
à-dire comme deux entités
pouvant agir l'une sur l'au-
tre, se pénétrer l'une l'autre,
mais en gardant néanmoins

-chacune leurs caractères
nettement différentiels.

Les Scientists, eux, envi-
sagent le problème d'une
manière toute différente:
« C'estsetromper grossière-
ment, disent-ils, que d'ad-
mettre une dualité de subs-
tance. Toutes les misères de
ce monde (le Mal, la Maladie,
la Mort; etc.) reposent, en
effet, .sur cette antique dis-
tinction de l'Esprit et de la
lJlatière, du Bien et du Mal.
Qr, en réalité, cette distinc-
tion n'estnullement fondée.

Mme MARY EDDY .:

Fondatrice de la «
Christian

Science», morte à l'âge de
quatre-vingt-dix ans à Bos-

ton (Etats-Unis).

Il n'ya qu'un seul Principe, l'Esprit (ou
Dieu) et tous les phénomènes de notre
connaissancene sont que des manifesta-
tions de l'Esprit (c'est-à-dire de Dieu).'

Comment la Matièreexisterait-elle?
Elle ne peut exister en Dieu, car elle est
incompatible avec sa nature même : un
être parfait et infini ne saurait se présen-
ter sous une forme finie et imparfaite.
Elle ne peut exister en dehors de Dieu,
car, s'il en était ainsi, ce dernier ne serait
niuniversel ni tout-puissant et l'on pour-
rait concevoirun être supérieur à lui, ce
qui est manifestement contraire à l'idée
que nous nous en faisons. La Matière ne
peutdonc être qu'une apparence,qu'une
création de notre esprit, mais au fond,
elle ne correspondà rien de réel.

Le même raisonnement peut s'appli-
querau Mal: Il est contradictoire de
regarder le Mal comme élément de Dieu.
Il est inconcevable de supposer le Mal
comme principe distinct de Dieu. Donc,
pas plus que la Matière, le Mal n'existe
absolument, n'existe en soi. Il n'y a

• encore là qu'une illusion héréditaire
transmise intégralement de génération
en génération, mais qui ne repose sur
aucune base solide, sur aucun fondement
véritable.Comme la Matière, le Maln'est
qu'un mirage trompeur, une hallucina-
tion de notre esprit, un phénomène

c

de
l'ordre -des rêves et qui est chassé. par la
Vérité comme l'ombre par la lumière.

Voyez-alors lesvastes pers-
pectives qui s'ouvrent de la
sorte à

l'activité
humaine!

Ce. Mal, qui n'a pasd'exis-
tence propre, pas d'existence
en soi, il va devenir facile de
le faire disparaître. Pour
cela, nous n'aurons qu'à nier
sa prétendue existence. Sim-
ple idée, il suivra le sort de
toutes les idées qui n'exis-
tent que tant qu'elles sont
pensées et il sera définitive-
ment anéanti quand notre -
Conscience sera définitive-
ment délivrée de toutes les
idées de cette nature. Par
conséquent, nous nous atta-
cherons, nous devrons nous
attacher à réaliser sans cesse
que seul est le Bien, parce
que seul il peut être (Good-
God). Nous garderons cons-
tamment notre âme en con-
tact intime et permanent

avec les diverses manifestations du Sou-
verainPrincipe: la-Vérité, la Vie, l'Amour;
et, dans notre âme ainsi remplie, le
Mal ne trouvera plus aucune place.

Sans doute, selonla sorte de Mal envi-
sagée, la Réalisation sera plus ou moins
prompte, plus ou moins facile; certaines
formes- du Mal,, la mort par exemple,
sont si profondément ancrées dans notre
cerveau! Mais notre devoir le plus
strict est néanmoins d'aborder toutes les
hypothèses, même les plus audacieuses.
Si nous ne réussissons pas nous-mêmes,
du moins préparerons-nous la voie aux
générations futures, abattrons-nous les
premiers obstacles, et c'est là la source,
la condition même de tout progrès.

La thérapeutique « scientist », on le
voit, est donc une thérapeutique pure-
ment mentale et qui ne s'embarrasse
guère de drogueset de médicaments.-La
Volonté, ou plutôt l'Intelligence bien
conduite, reste le seul facteur de lagué-
rison. Nous disons l'Intelligence plutôt
que la Volonté, car il ne faudrait pas
confondre la médication Eddyique, qui
consiste essentiellement dans la Réalisa-
tion, dans la démonstration du Bien avec
l'hypnotisme ou même l'auto-suggestion,
elles-mêmes, assurent les « Eddyistes »,
pures manifestations du Mal.Les
« Scientists » ne demandent pas qu'on
impose l'idée du Bien à soi-même ou aux
autres, mais seulement

-

qu'on en réalise



l'existence. C'est là le point capital de
la doctrine, la clef de voûte de tout
l'édifice ; c'est là ce qui différencie prati-
quement la médication qui nous occupe
de toutes les autres formes de thérapeu-
tique mentale employéesàl'heureactuelle.

On comprend également que si la réali-
sation du Bien, acte universel par essence,
est la condition nécessaire et suffisante de
la guérison, il importe peu que cet acte
soit effectué par la personne malade ou
par une personne étrangère. De même,
il est sans importance que la personne
qui démontre pour une autre, se trouve
près ou loin de cette dernière:
l'Esprit ne connaît pas l'es-
pace; de toute manière, le
Mal est supprimé

@

lorsque la
réalisation est opérée.

Telle est, en quelquesmots,
cette doctrine singulière et
qui aborde, avec une crâneric
toute américaine, le pro-
blème vaste et complexe de
la médication mentale.

Elle présente quelques
points obscurs et prête le
flane à plusieurs sortes de
critiques ; mais n'en est-il
pas ainsi de toutes les phi-
losophies humaines. !

Les« Scientists», d'ailleurs,
ne s'embarrassent pas pour
si peu: Si notre doctrine
semble obscure à quelques-
uns, disent-ils, ce n'est pas
qu'elle soit imparfaite par
essence, c'est qu'elle est de
compréhension difficile en
réalité. Mrs Eddy n'a-t-elle

PROFESSEUR CHARCOT.
Il fut le créateur de métho-
des curatives basées, en par-
tie, sur lesforcesintangibles

de la Nature.

pas dit quelque part que Christian
Science n'est comprise que le jour où
elle est démontrée? Et après tout, qu'im-
porte? Quand bien même nous nous
contenterions de poser un principe en
laissant à ses conséquences le soin d'en
démontrer la vérité, serions-nous en
dehors de toute méthode scientifique?
La plupart des sciences réputées exactes
(la géométrie entre autres) ne reposent-
elles pas en entier sur des principes indé-
montrables et indémontrés? Christian
Science prétend nous débarrasser des
maladies et maux divers qui nous acca-
blent. Si elle y réussit, si elle atteint son
but, les fondements sur lesquels elle se
base se trouveront par là même vérifiés.

Ainsi parlent les Eddyistes. avec la
belle ardeur des prophètes. Ont-ils tort?

Ont-ils raison? C'est une question que
nous ne chercherons pas à résoudre;
et, sans pousser plus loin cette discussion,
nous allons entrer maintenant dans les
détails d'application de la méthode et
montrer comment on procède quand on
veut guérir « en Christian Science ».Supposons un « Scientist » malade, un
« Scientist » qui a un « claim » (1), pouremployer le langage consacré. Que fera-
t-il dans de telles conditions? Il n'en-
verra pas chercher un médecin, bien
entendu. Il n'absorbera pas non plus de
médicaments, cela va de soi. Sa théra-

peutique sera une thérapeu-
tique exclusivement spiri-
tuelle et consistera unique-
ment dans un travail céré-
bral donné, apte à lui faire
réaliser l'existence du Bien
et, par conséquent, l'inexis-
tence du Mal. Pour cela, il
ouvrira son livre de textes:
Science and Health with the
keij of the scriptures. Il en
choisira un passage en rap-
port avec son état mental

-
et il méditera sur lui avec
la plus grande attention.

Je vais reproduire, à titre
d'exemple, une formule par-
ticulièrement aimée des
« Scientists» malades et
dont la compréhension véri-
table a produit, paraît-il, de
nombreuses guérisons. La
voici en français: « Il n'y a
ni Vie, ni Vérité, ni Intelli-
gence, ni Substance dans la
Matière. Tout est l'Esprit

infini et son infinie manifestation, parce
que Dieu est tout dans tout. L'Esprit
est la Vérité immortelle ; la Matière,
l'erreur mortelle. L'Esprit est le Réel et
l'Eternel; la Matière, est l'Irréel et le
Temporel. L'esprit est Dieu et l'homme,
dans tout son être, est son image et sa
ressemblance. Par conséquent, l'homme
est spirituel et non matériel. »

Si le «
Scientist» est un peu «entraîné »,

les menus claims, les claims de tous les
jours, tels que migraines, névralgies,
fatigues diverses, ne résistent guère à un
traitement de cette sorte; mais si la
maladie est plus grave, plus ancrée dans
l'organisme, le « Scientist », qui n'en

(1) Les « Scientists» ne se servent jamais du mot
maladie pour désigner les troubles dont ils peuvent
être atteints. Ils emploient alors lesmots «claim»
(réclamation) ou « belief» (croyance).



pourra venir à bout tout seul, demandera
alors l'aide d'un practitionner (1) (prati-
cien), c'est-à-dire d'une personne plus
accoutumée à la spéculation Eddyique
et qui a moins de peine, par conséquent,
à obtenir la réalisation nécessaire.

S'il n'y a pas de « practitionner » dans
la ville, le malade téléphonera ou écrira
à celui de la localité voisine, et ce dernier,
sans se déranger le plus souvent, se
mettra aussitôt à l'œuvre; il cherchera
à obtenir la démonstration des principes
de Science et, indirectement,à soulager
son patient dans le plus bref délai.

Mais ce ne sont pas seule-
ment les « Scientists» con-
vertis qui usent de cette mé-
thode, ce sont aussi et fré-
quemment les personnes
jusque là étrangères à toute
pratique Eddyique. Elles,
par contre, ont bien envoyé
chercher le médecin (et sou-
vent bien des médecins),
elles ont bien absorbé des
drogues (et souvent des dro-
gues nombreuses), mais ni
les uns ni les autres n'ont pu
améliorer leur état. C'est
après tous ces échecs et en
désespoir de cause, pour ainsi
dire, qu'elles ont songé à
s'adresser à la médication
« Scientist». Elles procèdent
alors de la même façon que
les « Scientists» ordinaires
et retirent du traitement
des résultats identiques.

On ne doit pas être surpris,
après ce que je viens de dire,

PROFESSEUR LOMBROSO
Il fit aussi intervenir l' « Es-
prit», invisible et puissant,
dans le traitement des affec-

tions mentales.

que cette médication aboutisse à des
échecs nombreux; mais il est bien plus
surprenant qu'elle puisse entraîner des
guérisons, et c'est pourtant ce qui se
produit tous les jours. Les médecins amé-
ricains eux-mêmes, peu suspects de par-
tialité envers « Christian Science », sont
bien obligés de le reconnaître et ils
voient, avec un dépit non dissimulé, que
très souvent là où leurs drogues ont
échoué, la médication « Christian Scien-
tist» a remporté un plein succès.

Par quel mécanisme réel ce succès
est-il obtenu? Cela, par exemple, je ne

(1) Le ? practitionner» (le Praticien) est une sorte
de médecin scientist. C'est une personne généralement
intelligente. rompue à toutes les questions métaphy-
siques, connaissant à fond les règles de la doctrine et
qui. moyennant une légère rétribution, apporte le
secours de son expérience aux Christian Scientists
dans l'embarras.

me charge pas de l'indiquer. On peut
acceptes-la théorie « Scicntist » comme
on peut concevoir à la rigueur une ou
plusieurs autres explications. Nous savons
bien, en effet, la part prépondérante que
prend de plus en plus le cerveau dans
tous les phénomènes de la vie organique.
Il commande aux vaso-moteurs et par
les vaso-moteurs à la circulation générale.
Selon les impulsions consciemment ou
inconsciemment parties du cerveau, un
territoire quelconque de l'économie pour-
ra donc être plus ou moins irrigué, plus
ou moins nourri et, par conséquent, mis

dans un état de plus ou
moins grande résistance. Ne
pourrait-on admettre, dans
certains cas, que le cerveau
puisse ainsi activer les trans-
formations cellulaires, aug-
menter la résistance leuco-
cytaire, engendrer même in-
directement la formation de *

substanccspuissammentanti-
toxiques ou microbicides ou
encore exciter et renforcer
les Processus de réparation?
- Cette explication vaut ce
qu'elle vaut, et le champ
reste ouvert à toutes les
hypothèses; chacun pourra
résoudre la question selon ses
prédilections individuelles.
Mais à une époque où les
théories succèdent aux théo-
ries, les découvertes aux dé-
couvertes, il ne faut rien
affirmer ou nier qu'avec la
plus extrême circonspection.
A chaque instant, quelque

trouvaille nouvelle risque de nous donner
le plus complet démenti. Qui aurait dit, il
ya un demi-siècle, que des génies commeW. Crookes ou Lombroso, pussent se
pencher sans déchoir sur les phénomènes
du spiritisme? La notion de Force a rem-
placé la notion de Matière; qui sait si la
notion d'Esprit ne succédera pas à celle
de Force? Toutesces choses angoissan-
tes demeurentencore le secret de l'Avenir.

Mais, dans tous les cas, je me plais à
le constater, on ne saurait qu'applaudir
à ces échappées vers l'Inconnu, à ces
appels vibrants dans le château des
Rêves, et on ne peut que féliciter ces rudes
et fortes têtes américaines d'avoir abordé
de front et avec ampleur ce complexe et
difficile problème.diffi(,-ile pi-oblèiiic.

DOCTEUR PHILIPON.



LE GÉNÉRAL GOUGH

Commandant les troupes britanniques qui opèrent victorieusement au nord de l'Ancre.



SUR LE FRONT OCCIDENTAL,
LA RETRAITE ALLEMANDE

A ÉTÉ SUIVIE DE COMBATS VIOLENTS

LE quatrième acte du grand drame mon-
dial esten train de se jouer. Il a débuté
par une grosse surprise: l'évacuation

par l'armée allemande du saillant quelle
tenait au-dessous dArras et de
celui, plus important, dit de
Noyon, qui pointait comme une
menacevers la région parisienne.

Comment le grand état-major
teuton a-t-il été amené à pren-
dre une pareilledétermination?
On a disserté beaucoup là-des-
sus, et plus encore outre -Rhin
que chez nous. Nos ennemis se
sont extasiés sur cette « re-
traite stratégique géniale» et se
sont complus à y voir une des
plus belles conceptions d'Hin-
denburg. A les en croire, l'opé-
ration, destinée à raccourcir
leurs lignes, ne serait d'ailleurs
que le prélude d'une offensive
puissante, comme jamais on
n'en a encore vu. L'explication,
faite pour rassurer l'opinion
allemande,- et destinée peut-
être aussi à égarer la nôtre,
vaut ce qu'elle vaut. Il se peut
que le-vieux; maréchal projette

LE GÉNÉRAL

FRANCHET D'ESPEREY

Commandant les troupes
françaises entre l'Avre et

l'Oise.

sur notre front quelque mouvementqui, logi-
quement, devrait se lier à la guerre sous-
marine, et viser par conséquent la France
et l'Angleterre à la fois. Il n'est pasbesoin
d'être plus explicite. Il se peut encore que,

sollicité par son goût connu pour le front
russe, et séduit par l'idée qui doit obséder
présentement toute l'Allemagne officielle,,
celle de rétablir la monarchie à Petrograd,

il tente sur la capitale cette
marche tant de fois annoncée-
et toujours différée. Admet-tons
même qu'il puisse encore trOlÍ-
ver suffisamment de ressources
pour mener de pair les deux
entreprises, tout cela ne nous
explique pas l'abandon de posi-
tions considérées il n'y a pas
longtemps encore comme inex-
pugnables, comme celle du sec-
teur Roye-Lassigny, comme
également celles d'entre Oise et
Aisne, et qui, il faut bien en
convenir, passaient pour telles,
même à nos propres yeux.

A la vérité, quand on lit
attentivement les gloses gran-
diloquentes que publient sur
les événements les journaux
allemands, on arrive à démêler
la vérité vraie sur les causes du
recul ordonné par Hindenburg
et Ludendorf, et on se prend
à douter qu'il ait été décidé

sous l'aiguillon de la nécessité et qu'il doive
même avoir une contrepartie. Le mieuxest
d'en conclure que les deux compèresdevant
nos préparatifs n'ont pas voulu courir le
risque d'une nouvelle bataille de la Somme.

Le repli ennemi devant l'armée britannique
C'EST sur le front anglais, que les Alle-

mands se sont
dérobés

en premier
lieu, mais dès l'abord, on ne pouvait

donner sa signification exacte à ce repli,
d'ailleurs lent, qui n'aurait pu être après
tout qu'une simple rectificationtactique.
Récapitulons brièvement les événements qui
ont précédé et déterminé ce recul:

L'objectif de nos alliés est Bapaume, mais
pour tomber cette formidable position, il leur
faut remonter leurs lignes à l'ouest, au-dessus

de l'Ancre. C'est à quoi ils s'emploient
depuis le mois de février, et, après avoir pris
Grandcourt, au sud de la rivière, la ferme
Baillescourt au nord de celle-ci, ils peuvent
annoncer, à la date du 8, que, depuis le com-
mencement du mois, ils ont progressé de
1.200 mètres sur une étendue de 5 kilomètres
dans ce secteur. Ils avancent ensuite vers
l'Avre, s'approchent de Petit-Miraumont,
prennent ce village le 24, en même temps
qu'au nord de l'Ancre, ils commencent à



GÉNÉRAL RUQUOY

Le nouveau chef d'étal-
major général belge.

investir en partie
Serre. Le 25, ce
hameau tombe en
leur pouvoir et,
pour la première
fois,on voit appa-
raître dans leur
communiqué cette
mention promet-
teuse : « Nos déta-
chements se sont
avancés sur un
large front sans
rencontrer de ré-
sistance.»lit, de
fait, dès le lende-
main, les Alle-
mands cèdent sur
un front de 17 ki-
lomètres et demi
et sur une profon-
deur moyenne de
3 kilomètres, çe
qui permet à nos
alliés d'occuper

Serre, de se rapprocher el"rIes, de prendre
les villages de Pys et de Warleneourt, et au
sud-ouest de Bapaume, celui de Eaucourt,
et la fameuse butte de Warleneourt.

Le 27, la prise des défenses nord et nord-
ouest de Puisieux-au-Montpermet encore à
nos alliés d'améliorer leur situation à l'ouest,
et celle des villages de le Barque et de
Ligny leur permet de tenir Bapaume sous

leurs feux immé-
diats. Les Alle-
mands,dès ce mo-
ment, annoncent
qu'ils reculent vo-
lontairement,mais
quel est réellement
leur dessein?

Toujours est-il
qu'on se deman-
dait, et peut-être
se le demandaient-
ils également, s'ils
ne feraientpas face
à l'Anglais abhor-
ré, sur une position
jalonnée par lescrêtes au sud
d'Haunescamp,
les Essarts, Buc-
quoy, Achiet-le-
Grand, Bapaume?
La question fut,
au reste, tranchée
quand, le 28, les

GÉNÉRAL TAMAGNANI
Commandant en chef les

troupes portugaises.

Anglais purent occuper Gommécourt, un des
pivots du fameux saillantau-dessousd'Arras,
contre lequel tous leurs efforts avaient échoué
depuis des mois, ainsi que le Thilloy, à
l'autre extrémité de la ligne, c'est-à-dire sous
Bapaumemême. Elle le fut tout à fait, quand
nos alliés, après avoir soumis au pilonage
systématique de leur puissante artillerie
le centre de la ligne de résistance ennemie,
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emportèrent Irles le 10 mars et avancèrent
là sur un front de plus de 5 kilomètres.

Le 1B mars, quand nos alliés eurent pris
Tuvillers et le bois Loupart, les avancées
immédiates de Bapaume, le sort de cette
place était scellé, et la retraite allemande,
prétendûment terminée selon les journaux
allemands, ne pouvait plus que s'accentuer.

y

Elle s'accentuait si bien que les Anglais ne
tardaient pas à entrer dans Bapaume, puis
dans Péronne. Le 2 avril, à leur gauche, ils
avaient porté leurs lignes jusqu'à Croisilles
et Doignies; à leur centre, ils avaient dépas-
sé Bertaincourt, Fins et Roisel; à leur droite,
ils étaient àFrancilly et à Savy, à un peu
plus de trois kilomètres de Saint-Quentin.

- L'avance française dans l'Oise et dans l'Aisne -

C'est le communiqué de 2 heures du
17 mars qui nous apprenait que nos
détachements d'avant-garde avaient,

sur un front de plus de 20 kilomètres, pro-
gressé au cours de la nuit de 3 à 4 kilomè-

LE GÉNÉRAL X.

très. Il n'y avait
qu'à repérer sur
la carte pour re-connaître immé-
diatement que
Roye etLassigny
étaient à nous
ou sur le point
de tomber entre
nos mains.Et, de
fait, le commu-
niqué du soir ap-
portait beaucoup
plus encore que
ces promesses.
Roye non seule-
ment était pris,
mais Lassigny
était déjà loin
derrière nos élé-
ments avancés,
qui se hâtaient
déjà vers Noyon.
Le jour suivant,

nouveauxbulletins triomphants. Nos troupes
étaient entrées à Noyon, nos avant-gardes
s'étaient avancées d'une vingtaine de kilo-
mètres jusqu'aux abords
de Ham.Enfin,entre l'Oise
et Soissons, toute la fqrmi-
dable ligne, représentéepar
les villages de Carlepont,
Morsain, Nouvron, Vingré,
était en notre pouvoir.
Enfin, nous commencions
à dégager Soissons en pre-
nant.pied sur le plateau de
Vregny, au pied duquel
nous occupions Crouy.

Au cours de la nuit du
18 au 19, nous poussions
jusqu'à Guiscard, occu-
pions la seconde ligne
allemande entre Oise et
Aisne. Dans la journée du
19, nos troupesdépassaient
Ham et Chauny, complè-
tement rasés par l'ennemi.

LE THÉATRE DE NOS SUCCÈS AU
NORD ET A L'EST DE SOISSONS

Au sud de cette ville, elles s'alignaient le
long de l'Ailette et elles progressaient au-
dessus de Soissons, le long de la route de
Laon à Maubeuge. Toute la partie du dépar-
tement de l'Oise que l'envahisseur avait
occupée pendant
près de deux ans
et demi était li-
bre, mais dans
quel état pitoya-
ble! En reculant,
les Allemands
nous laissaient le
désert. Ils se jus-
tifient en invo-
quant hypocrite-
ment les nécessi-
tés militaires.
Riennepeutex-
cuser de pareilles
dévastations sys-
tématiquement
conçues et par
trop savamment
exécutées.

Quoi qu'il en
soit, les progrès
de nos armées,
commandées par

LE GÉNÉRAL Z.
le général Franchet d'Esperey, était, dès ce
moment, suffisamment avancés pour qu'on
pût se demander où s'arrêterait le repli alle-

mand. Et, de fait, on de-
vina juste en estimantque
l'armée ennemie se porte-
rait sur une nouvelle ligne
préparée d'avanèe, dite li-
gne d'Hindenburg,passant
par Arras, Cambrai, le ca-
nal de Saint-Quentin, la
ville de ce nom, la Fère,
le milieu du massif de
Saint-Gobain, Anizy, Aizy
et Vailly, sur l'Aisne.

Une retraite stratégique
de ce genre ne se fait na-
turellementpas d'un coup.
Elle s'exécute par éche-
lons, de façon à pouvoir
soumettre le poursuivant
à des feux de flanc.

L'ennemi n'a certaine-
ment pas, opéré tout à fait



LES PROGRÈS RÉALISÉS PAR LES TROUPES FRANÇAISES ENTRE LA SOMME ET L'AISNE

comme il le voulait, et, en tout cas, nous
allions lui donner de légitimes causes d'in-
quiétudes en cherchant à le manœuvrer par
le bas, et en essayant de lui enlever graduel-
lement, par des attaquesrépétées, un des prin-
cipaux noyaux de sa ligne de résistance.

Le 20 mars, notre cavalerie atteint Roupy,
à quelques kilomètres de Saint-Quentin, et
dans le sud, notre infanterie occupe Ter-
gnier. La poursuite proprement dite, qui
n'est marquée que par des engagements
d'avant-garde, a cessé et les combats, dès
lors, ont dû se faire de plus en plus vifs. Le 21,
à l'est de Ham, des éléments de la troisième
armée forcent le passage du canal Crozat et
refoulent les troupes de couverture ennemies
jusqu'à Clastres et Montescourt. Les Alle-
mands tentent de réagir et de nous chasser
sur l'autre rive. De même, ils nous contre-
attaquent sur la ligne Vregny-Chivres où
nos progrès le long de la route de Laon, ont
été beaucoup trop rapides à leur gré.

Le 23, nous poursuivons notre offensive
au nord et à l'est du canal Crozat, et, malgré
la résistance acharnée de l'adversaire,nous
lui enlevons une bande de terrain de 2 à
4 kilomètres. En même temps,nos troupes,

dont l'entrain est magnifique, continuent à
franchir l'Ailette, dont les Allemands leur
disputent tout aussi vivement le passage.

La bataille va s'accentuer encore le jour
suivant. Pendant que nos avant-gardes
attaquaient Savy, à l'ouest de Saint-Quentin,
le gros de notre infanterie attaquait l'ennemi
sur un front de 7 kilomètres à l'est du canal
Crozat et le rejetait au nord de Grand-
Serrancourt et de Gibencourt; plus bas,nos
troupes s'établissaient solidement sur la rive
ouest de l'Oise, depuis le sud de Vendeuil
jusqu'aux faubourgs de la Fère, après avoir
enlevé les deux forts de Vendeuil et de Liez ;

dans le secteur sui\ ant, elles rejetaient l'en-
nemi dans la basse forêt de Coucy.

La bataille arrive à son point culminant
dans la journée du 25 mars. Après une lutte
acharnée, des formations de la troisième
armée arrivent à ravir aux Allemands la
première ligne de collines des avancées sud
de Saint-Quentin-Castres-Essigny-Benay y
compris la cote 121, et à briser un formidable
retour offensif de l'ennemi. Les 26, 27 et 28,
nos troupes accentuent leurs progrès: toute
la basse forêt de Couy, les deux Coucy, de
nombreux villages tombent en leur pouvoir



et elles abordent allègrement le massif de
Saint-Gobain et la haute forêt de Coucy.

Une attaque heureuse, exécutée le 31mars
et le 1er avril, depuis l'Ailette jusqu'à la
route de Laon, nous permet enfin de dépasser
Vauxaillon, à 4 kilomètres d'Anizy-le-Châ-
teau et d'atteindre les abords de Laffaux.

C'est d'ailleurs au même résultat que vont
tendre, à l'extrémité du front d'attaque,
nos alliés anglais, toujours sur la brèche.

A l'ouest du Catelet, ils gagnent un terrain
énorme et ne se trouvent plus qu'à 7 kilo-
mètres de cette localité. Enfin, après une
série de durs combats, marqués par six
canons de campagne enlevés à l'ennemi,

ils forçaient les Allemands à lâcher pied au
nord-ouest de Saint-Quentin, si bien qu'à la
date du3, Anglais et Français tenaient, entre
Holnon et le nord de Castres, un front de
plus de 7 kilomètres, distant de 4 kilomè-
tres seulement de l'importante sous-pré-
fecture du département de l'Aisne.

Les jours suivants, l'avance des Alliés se
poursuivait au nord et au sud-ouest de la
ville; le 5, on annonçait que nos patrouilles
avaient pénétré dans l'un des faubourg de
Saint-Quentin, qui, semblait-il, ne devait pas
tarder à tomber en notre pouvoir et que les
Allemands,àen jugerparles nombreuxincen-
dies, paraissaient vouloir également anéantir.

En Champagne et devant Verdun
LES combats qui se sont produits ces der-

niers temps en Champagne et dans le
secteur de Verdun paraîtront vraiment

bien pâles à côté
de ceux que nous ve-
nons de rapporter.

Le 15 février, les
Allemands, après
avoir fait exploser
plusieurs mines, nous
attaquaient à 4 heu-
res de l'après-midi et
réussissaient à nous
enlever le saillant que
formait là notre front,
au nord de la route
de Perthes à Cernav.
Ils avaient fort adroi-
tement choisi cette
heure de la journée,
qui ne nous permît
pas de réaction im-
médiate et qui, par

LE TRIANGLE RIPONT-BUTTE DU MESNIL-
MASSIGES

contre, leur laissait toute la nuit pour s'or-
ganiser. Ce n'est que le 8 mars que nous
tentâmes de reconquérir nos positions. Et,
de fait, nous arrivâmes
à reprendre à l'adver-
saire une bande de ter-
rain de 1.500 mètres
de long sur 600 à 800
de profondeur. Il réa-
git le jour même, et
une action ininterrom-
pue se poursuivit jus-
qu'au 12,où nous réus-
sissions à accentuer nos
gains et à rentrer en
possession de la cote
185. Mais cette reprise
a-t-elle été définitive?
Le doute est possible.
Le 31 mars, les Alle-

LE BOIS DES CAURIÈRES

mands se vantaient de nous avoir enlevé
encore une fois les régions de collines com-
prisesentreRipont et Maisons-de-Champagne,

Mentionnons encore que fin mars et com-
mencement d'avril le bombardement dans
la région à l'ouest et à l'est de Reims prenait

des proportions telles
qu'il semblait devoir
être le prélude d'évé-
nements intéressants.

Dans le secteur de
Verdun, l'ennemi a
fait, le 4 mars, une
vaine tentative con-tre nos tranchées de
Fieveterie, à un kilo-
mètre au sud d'Eix.
Le même jour, il lan-
çait, toujours à son
heure habituelle, vers
4 heures, une violente
attaque sur un front
de 3 kilomètres entre
la ferme des Cham-
brettes etBezonvaux.
Au prix de pertes éle-

vées, les Allemands réussirent à nous pren-dre la partie nord du bois des Caurières. Le
5, nous contre-attaquions et réussissions à

rentrer en possession
d'une partie des quel-
ques éléments perdus.

Le 18 mars, les Alle-
mands passent à l'of-
fensive sur l'autre rive
de la Meuse. Une con-
tre-attaque d'Avocourt
au Mort-Hommeéchoue
sous nos feux. Cepen-
dant, l'ennemi obtient
quelques petits suc-
cès momentanés à la
cote 304 et à la lisière
du bois d'Avocourt

Il est bientôt rejeté
des 200 mètres de tran-

chées qu'il avait pris. Depuis, un calme ap-
proximatif a régné dans ce secteur qui vit

autrefois des luttes uniques dans l'Histoire,



LI HUAN-HUNG, PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE CHINOISE

A l'exemple des États-Unis, etpour les mêmes raisons, la Chine a rompu les relations diplo-

matiques avec l'Allemagne. Le premier soin du président Li Huan-Hung a été d'ordonner la

saisie des bateaux allemands réfugiés dans le port de Shanghaï et de faire occuper par lapolice

la concession accordée, à Hankéou, aux sujets du Kaiser,
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CALME SUR LE FRONT

-

RUSSO-ROUMAIN
ACTIVITÉ

-
DANS LES BALKANS

SUCCÈS EN MÉSOPOTAMIE ET EN PERSE

UNE immense révolution politique a
brusquement, dans la première quin-
zaine de mars, bouleversé de fond en

-
comble le régime intérieur de notre grande
alliéela Russie. Après une se-
maine de troublés, la Douma,
que le président du Conseil,
prince Galitzine,avait ordonné
de dissoudre, s'est rendue maî-
tresse de Petrograd. Les trou-
pes envoyées pour réprimer l'é-
meute, sans en excepter même
la garde impériale, ont fait
cause commune avec les in-
surgés.Le 13 mars, un nou-
veau gouvernement, nommé
à la fois par la Douma et par
les comités révolutionnaires,
incarcérait les anciens minis-
tres, et envoyait au tsar Nico-
las II des délégués chargés de
lui demander son abdication.
Tous les généraux comman-
dants en chef des armées, de-
puis Roussky jusqu'au grand-
duc Nicolas, invitèrent le

M. RODZIANKO
Président de la Douma

monarque à déférer à cette demande. Le
lendemain, l'empereur s'exécuta, et, dans un
message empreint d'une haute dignité, dé-
clara résigner le trône à son frère cadet, le
grand-ducMichel-Alexandrewitch, qui fit des
réserves quant à son acceptation. Une assem-

blée constituante, élue au suffrage universel,
doit décider du régime définitif de la Russie.
En attendant, les hommes qui ont assumé
le gouvernement provisoire, se heurtent à

de grandes difficultés. D'ori-
gines les plus diverses, depuis
les grands propriétaires nobles
comme le prince Lvoff, pre-
mier ministre, depuis les bour-
geois éclairés comme les dé-
putés oetobristes ou cadets
Milioukof, Goutchkof, jus-
qu'aux chefs des corporations
ouvrières socialistes, tous sem-
blent animés d'une égale bonne
volonté. Mais il est à craindre
que les éléments d'ordre ne se
heurtent aux éléments révolu-
tionnaires très troubles que
l'ennemi, toujours très puis-
sant et très actif dans ses in-
trigues, a. en ce moment, le
plus grand intérêt à déchaîner.

En attendant, le tsar et la
tsarine sont retenus prisonniers
au palais de Tsarkoïé-Selo.

La France a la conviction que le patrio-
tisme russe écartera toutes les difficultés
et qu'il consacrera toutes ses forces à triom-
pher de l'adversaire extérieur —les Empires
centraux — pour mieux assurer à l'inté-
rieur le triomphe de la révolution libérale.

Les Russes et les Roumains se recueillent

-

LES opérationsmilitairessur le front de la
Baltique à la mer Noire, se sont bornées,
depuis la fin de janvier, à des coups de

main et à des attaques purement locales.
L'un desrares événements intéressants a

été, dans le secteur nord, la contre-offensive
allemande du 30 janvier, par laquelle les
troupes du général von François se sont
efforcées de reprendre le terrain conquis
au sud-ouest de Riga, par les braves soldats
du général Radko Dimitrieff. Cette attaque,
l'une des plus acharnées que l'on ait vues

dans cette région, se déroula par un froid de
15 à 25°. Elle fut préparée par la mise en
action de cinquante batteries de gros calibres,
qui tirèrent sur les positions russes plus de
50.000 obus asphyxiants. L'infanterie alle-
mande crut alors pouvoir s'avancer sans
aucun danger. Elle fut reçue par un feu
roulant d'infanterie et de mitrailleuses, et
dut reculer en désordre, après avoir subi
d'énormes pertes. Un moment, dans le
remous du combat, les vaillantes brigades
sibériennes et lettones, les mêmes qui, le



DOCTEUR CALINESCO
Directeur général du ser-
vicedesanté del'armée

roumaine.

4 et le5 janvier,
avaient emporté
toute la ligne alle-
mande, durent
céder un peu de
terrain, environ
un demi-kilomè-
tre, mais une con-
tre-attaque éner-
gique les ramena
en avant et le soir
même, tout l'es-
pace perdu fut re-
conquis. La ten-
tative allemande
avait donc com-
plètementéchoué.

Les Russes
éprouvèrent des
pertes sensibles:
trois colonels
étaient parmi les
morts. Celles des
Allemands furent
encore plus consi-
dérables. Deux

régiments, le 4e grenadiers prussien et le
33e furent à peu près complètement anéantis.
Ces régiments ap-
partenaient à une
division d'élite, la
10e division alle-
mande, qui venait
d'être ramenée pré-
cipitamment sur le
front de Riga, au
moment même où
elle allait s'em-
barquer pour le
front français.

Sur le reste du
front, on ne peut
que mentionnerdes
escarmouches en
Galicie, vers Brze-
zany, et dans la
région des Carpa-
thes boisées. Les
Russes, après aVcir
enlevé une partie
des positions autri-
chiennes entre Ja-
kobeni et Kimpo-
lung, en avant du
col deDorna-Vatra,
ont été exposés à LA CHAINE DES CARPATHES

une vive contre-
attaque des
troupes de von
Kœwesset ont
dûrétrocéderune
notablepartie du
terrain conquis.

EnRoumanie,iln'yaeuqu'é-
changedecanon-
nade et rencon-
tres de patrouil-
les, et cela jus-
que vers le mi-
lieudemars.

Cependant,
dans la dernière
semaine de ce
mois, l'activité
s'est un peu ré-
veillée sur le
front russe et le
front russo-rou-
main. Le 30, sur
le front nord,
dans la région de

GÉNÉRAL VON ARZ

Le nouveauchefd'état-major
général de l'armée austro-

hongroise.

Goldovitchi, à vingt kilomètres au sud-est
de Baranovitchi, les Russes ont lancé une

très forte attaque
précédée d'une
émissionde gaz as-
phyxiants,et ils ont
obligé leurs enne-
mis à leur céder un
peude terrain.

Relativement à
leurs projets sur le
front oriental, les
Allemands répan-
dent à travers le
monde des bruits
fantastiques. Ils ra-
contentnotamment
qu'ils ont réuni sur
un point du terri-
toire russe, qu'ils
n'indiquent natu-
rellement pas, une
massedemanœuvre
composé de près
de trois millions
d'hommes et que,
dès que les circons-
tances le permet-
tront, ils marche-
ront sur Pétrograd.

En Macédoine les Alliés harcèlent l'ennemi

0N peut dire que la campagne de prin-
temps a commencé en Macédoine.
Pendant les trois mois d'hiver qui

ont suivi la prise de Monastir, les alliés
n'avaient fait que se renforcer, Les Serbes,

épuisés par le long effort qu'ils avaient fourni
pendant tout l'automne et la première partie
de l'hiver, avaient dûêtre relevés par des
contingents français et italiens. Cependant,
quelques-uns de leurs bataillons sont toq.,



jours- en. ligne et- ont
brillammentrésisté sur
le Dobropolje.Lepre-
mier butdu comman-
dement allié devait
être dedélogerlesAus-
tro-Germano-Bulgares
despositionsqu'ils oc-
cupaient directement
aunord de Monastir,
et d'où leur artillerie
bombardait régulière-
ment la ville, rendant
celle-ci inutilisable
comme base militaire.

RÉGIONS AU NORD ET A L'EST DE MONASTIR

C'est envue de cet objet que de vigoureuses
opérations furent entamées dans la première

AMIRAL GAUCHET
Commandant en chef l'esca-

dre française enOrient.

quinzaine du
mois de mars.

Le principal
effortseproduisit
à l'ouest et aunord-ouest de
Monastir, entre
les lacsPrespa et
d'Ockridaetau
norddecedernier
lac. Dans cette
région, des forces
autrichiennes ve-
nues du nord de
l'Albanieavaient
renforcé les Ger-
mano - Bulgares.
Ce furent les
troupes françai-
ses qui procédè-
rent aux opéra-
tions de déblaie-
ment. Du 13 au
18 mars, elles
remportèrent un
brillant succès.
En dépit d'une

résistance opiniâtre et de violentes tour-
mentes de neige, elles enlevèrent d'assaut la

cote 1248 (à environ
10 kilomètres au nord

1de Monastir), le village
de Snegovo, le monas-
tère et le village de
Rastani. Pendant la
semaine suivante, les
Bulgares se livrèrent
àde violentes contre-
attaques pour repren-
dre la cote 1248. Ils
échouèrentcomplète-
ment, éprouvant des
pertes sanglantes, et
laissant finalement

entre ms mains plus de 1.700 prisonniers.
D'autre part, une opération de police, ren-

due nécessaire
par les exactions
des bandes grec-
ques dans la zone
neutre, permitde
disperser plu-
sieurs groupes in-
surgés vers Ki-
purgos et de sai-
sir un grand
nombre d'armes
et de munitions
cachées, çà et là,
par les rebelles.

A partir de ce
moment,les«co-
mitadjis» furent
pourchassés sans
pitié; le général
Sarrail, comman-
dant en chefles
armées alliées en
Orient,donnades
ordrespourqu'on
fusillât tous ceux
qui seraient pris
les armes à la

GÉNÉRAL GROSSETTI
Commandant les troupes
françaises en Macédoine.

main. Il s'agissait d'éliminer ces francs-
tireursqui harcelaient nos troupes de l'arrière.

Les Turcs battus sur le Tigre et en Perse
C'EST à l'extrémité du théâtre oriental

de la guerre, dans les.plaines déserti-
ques de la Mésopotamie, que le succès,

après une série dC revers, a commencé à
sourire aux armes britanniques.

On sait qu'après s'être avancé en novem-
bre 1915 jusqu'à Ctésiphon. à une journée de
marche de Bagdad, le général Townshend
avait dû rétrograder jusqu'à l'importante
position fortifiée de Kut-el-Amara, protégée
par une série de boucles du Tigre, qu'il y
avait été assiégé par deux corps d'armée
turcs et qu'après de vains efforts pour le
délivrer, un corps expéditionnaire de secours
anglo-indien avait dû se résigner à le voir
capituler avec 9-.000 hommes, le 29 avril

1916. Depuis, les Ottomans, ne laissant
qu'une forte garnison à Kut-el-Amara,
avaient dirigé la majeure partie de leurs
troupes sur la frontière persane, que les
Russes dugénéralBaratof venaient de fran-
chir, menaçant la ville de Khanikhin, à
moins de 150 kilomètres de Bagdad. Ils
avaient refoulé nos braves alliés et pris suc-
cessivement Kermanschah et Hamadan.

Cependant, les Anglais étaient restés
devant Kut-el-Amara, à peine inquiétés
par lesnomadesarabes. Avec leur ténacité
ordinaire, ils recommencèrent, au début de
1917, l'opération qui avait échoué en 1916.
Et, cette fois, une victoire éclatante récom-
pensa leur opiniâtreté. Le commandant en



GÉNÉRAL MAUDE
Commandant en chef les
forces britanniques qui

opèrent en Mésopotamie.

chef des forces
britanniques, le
général sir Stan-
leyMaude, ma-
nœuvra avec une
décision et unehabileté qui
triomphèrent de
la bravoure des
troupes turques,
des obstacles ac-
cumulés par la
nature et par la
science des ingé-
nieursallemands.
Après une dé-
monstration sur
la rive gauche
du Tigre, devant
Sanna-i-Yat, où
ses prédécesseurs
avaient porté
leur principal ef-
fort, le brillant
général attaqua
avec le gros de
ses forces lespo-

sitions de la rive droite, qu'il rompit le long
de la rivière de l'Haï, coupant de Kut-cl-
Amara la position
avancée turque de
Kut-el-Haï,qui dut
capituler. Après ce
premier succès, tou-
te la rive droite du
Tigre, au sud et à
l'est de Kut-el-
Amara, tomba au
pouvoir des An-
glais. Ce fut ensuite
le tour de la boucle
située à l'ouest de
la ville. Enfin, le
23 février, le pas-
sage du Tigre à
Shamran, à l'ouest
de Kut, pendant
que les positions
turques de Sanna-

KOUT-EL-AMARA ET SES PRINCIPALES DÉFENSES

i-Yat étaient enlevées de
front, à l'est, amenaient,
le 23 février, une évacua-
tion précipitée de la ville
par lesOttomans.Plusieurs
milliers de Turcs avaient
été faits prisonniers au
cours de ces combats et
un abondantmatérielavait
été capturé par nos alliés.

Kut-el-Amara était le
bastion avancé de Bagdad.
La place une fois prise, les
Turcs, en déroute, ne de-
vaient se ressaisir nulle

PLAN DE BAGDAD

part. Le général Maude les poursuivit
d'ailleurs sans répit. Lançant sa cavalerie

indienne aux
trousses des fu-
gitifs, faisant re-
monter le Tigre
à sa flottille de
ravitaillement, il
couvrit en treize
jours les 180 kilo-
mètres qui sépa-
rent Kut-el-Ama-
ra de Bagdad.
Les Turcs tentè-
rent vainement
derésisterau con-
fluent du Tigre
et de la rivière
Djala, en avant
de la capitale de
la Mésopotamie.
Toujours procé-
dant par la ma-
nœuvre,franchis-
sant trois fois le
Tigre, le général
anglais déborda
ou rompit les li-
gnes de ses

-

ad-

GÉNÉRAL PERCY SYKES
Chef de la mission militaire
anglaise chargée d'instruire

les troupes persanes.

versaires, ne leur laissant dautre alternative
qu'une fuite rapide. Le Il mars au matin

ses cavaliers en-
traient victorieux
dans Bagdad.

En même temps
que l'armée de Mé-
sopotamie,com-
mandée par Kaklit -
pacha, se repliait
sur Mossoul, les
Turcs devaient rap-peler précipitam-
ment leurs unités
qui faisaient cam-
pagne dans l'ouest
de la Perse. Lais-
sant derrière elles
de faibles arrière-
gardes, ces colonnes
ont évacué succes-
sivement Hamadan

et Kermanschah, se reti-
rant vers Kasrichirin et
Khanikhin. Celles qui se
trouvaient plus au nord
rétrogràdaientvers Soulei-
manieh. Les forces du gé-
néral russe Baratof avan-
çaient en trois directions
principales, au nord, de
Sakkiz; au centre, de Sern-
deh; au sud, de Kermans-
chah. Elles esquissaient
ainsi un mouvement enve-
loppant qu'elles ont, par
la suite, continué, mena-

çant de déboucher dans la vallée du Tigre,
barrant aux Turcs la route de Mossoul.



LA LUTTE AÉRIENNE RESTE TRÈS ACTIVE

L A guerre aérienne a encore été d'une
grande activité durant ces dernières
semaines. Le temps des grands raids

semble cependant passé, et lorsque nous
aurons signalé, avec celui de
Francfort-sur-le-Mein, en re-
présailles de l'incendie de Ba-
paume, le bombardement des
casernes et de la gare de Carls-
ruhe, dans la nuit du 9 au 10
février 1917, nous n'aurons plus
à mentionner aucun exploit
vraiment sensationnel. C'était
notre troisième visite à Carls-
ruhe. Le 16 juin 1915, comme
réplique au bombardement de
villes ouvertes françaises, nos
aviateurs lançaient 130 projec-
tiles sur la gare, la manufacture
d'armes et le château; la gare
fut détruite, et il yeut 84 tués
et blessés. Un an plus tard, le
22 juin 1916, en représailles des
bombardements de Lunévilleet
de Bar-le-Duc, neuf de nos ap-
pareils jetèrent quarante obus
de gros calibre sur la capitale
badoise et y causèrent une vé-
ritable catastrophe que nous
avons relatée en son temps.

Par contre, les bombarde-
ments de centres de production

M. DANIEL VINCENT
Sous-secrétaire d'Etal chargé
de l'aviation danslenouveau

ministère.

de guerre ont été assez nombreux. Il serait
fastidieux de les relater tous. Cependant, il
n'est pas inutile de constater que les hauts

CAPITAINE DOUMER
Le 1eravril il abattait son

septième avion ennemi.

fourneaux de la
Sarre, d'Hagon-
dange,d'Eschet
deMaizières-les-
Metz,reçurent le
11 février, la vi-
site des escadril-
les de bombarde-
ment ainsi que le
terrain d'avia-
tion de Colmar
etleportdeZee-
brugge.Dansle
même temps,des
aviateurs alliés
détruisaient les
voies ferrées aux
abords de Bru-
ges et endom-
mageaientgrave-
ment les torpil-
leurs allemands
qui se trouvaient
dans le port. Le
26 février, les es-
cadrilles anglo

françaises revenaient sur Zeebrugge et lan-
çaient 50 bombes de gros calibre sur le port
et l'entrepôt de munitions qui l'avoisine. Les
explosions causées par cette attaque furent

entendues jusqu'à Flessingue.
Deux jours auparavant, un di-
rigeable français bombardait
les usines en activité dans la
région de Briey et regagnait
tranquillement son port d'at-
tache. La gare et les établisse-
ments militaires de Fribourg-
en-Brisgau furent bombardés,
dans la nuit du 4 au 5 mars,
par un de nos appareils, tan-
dis qu'un autre lançait des
projectiles sur les moulins de
Kehl, près de Strasbourg. Les
communiqués ont été presque
muets, en revanche, sur les
raids allemands. Dunkerque a
toutefois reçu des bombes et
il y a eu quelques victimes.
Même fait dans la région de
Pompey(Meurthe-et-Moselle)et
à Calais où furent tuées deux
personnesdelapopulationcivile

D'autre part, chaque jour,
sur toute l'étendue du front,
ont eu lieu de multiples com-
bats, au cours desquels nos avia-
teurs se sont signalés par leur

bravoure, leur audace et des victoires super-
bes. Les anciens se sont maintenus à la hau-
teur de leur précédente réputation; Guyne-
merenétaitàson
trente-cinquième
triomphe le 17
mars,et,laveille,
Deullinavaitdes-
cendu son dou-
zième avion en-
nemi; quelques
jours plus tôt,
Heurteaux avait
abattu son ving-
tième. De nou-
veaux noms sont
apparusdansle
glorieux palma-
rès de l'aviation;
nous citerons
l'adjudant Casa-
le, qui obtint sa
troisième cita-
tion pour son sep-
tième avion, le
1eravril;puisle
lieutenant Pin-
sard, qui abattait
son cinquième

ADJUDANT MADON
Le 18 mars, il comptait huit

appareilsàsontableau.





L'ÉTAT DE GUERRE EST DÉCLARÉ
--

ENTRE LES ÉTATS-UNIS ET L'ALLEMAGNE

uN grand acte, quenous avonslaissé
prévoir dans notre précédent numéro,

-

s'est accompli: à la demande du pré-
sident Wilson, le Congrès américain, réuni
le 2 avril à Washington, a décidé l'état de
guerre des Etais-Unis avec l'Allemagne.
Devant la recrudescence de la piraterie sous-
marine, la grande et noble nation américaine
ne pouvait rester neutre plus longtemps,
sous peine de s'avilir à jamais
aux yeux dela postérité.

En attendantqu'elle puisse
lever une armée suffisamment
nombreuse -pour apporter aux
Alliés une' aide militaire effi-
cace, elle va mettre à leur dis-
position toute sa puissance in-
dustrielle, toutes ses ressources
financières, toutes ses forces
maritimes,très bien organisées.

On ne-saurait trop rendre
hommage à la haute conscience
du présidentWilson,qui a lancé
son pays dans la guerre non
par esprit deconquête, mais
pour« assurer les droits de l'hu-
manité», suivant les termes
de son magnifique message.

S'il fallait en croire les diri-
geants de l'Allemagne, la guerre
sous-marine à-outrance serait
seule capable de « mettre la
Grande-Bretagne à genoux»
en réduisant le peuple anglais
à la famine.. Malgré tout, pour
l'instant, nés alliés semblent

M.J.DANIELS
Ministre de la Marine des

Etats-Unis

se porter assez bien, et si l'on s'en rap-
porte aux déclarations du premier lord
de l'Amirauté, les sous-marins allemands
trouvent à qui parler. Sir Edward Carson,
après avoir fourni aux Communes des détails
précis sur le mouvement de la navigation,
ajoutait: « L'inefficacité du blocus alle-
mand saute aux yeux. » L'Allemagne en sera
donc pour sa vaine tentative d'intimidation
et elle aura,d'autre part, augmenté le nom-
bre des crimes qu'elle devra payer lors du
règlement des comptes. On peut croire qu'à
ce moment-là, les Anglais se souviendront
et nelui feront pas grâce d'un centime.

Maisil ya plus. Par son dédain des autres
nations, par son mépris du droit et de la
justice, l'empire allemand, en décrétant là
guerre sous-marine, a soulevé contre lui
l'indignation du monde entier et a réussi à
s'attirer lahaine desEtats-Unis, aussi ardents

aujourd'huipourlaluttearmée qu'ils l'étaient
hier pour le maintien de leur -neutralité.
Nous n'entreprendrons pas le long récit
d'incidents et d'événements connus de tous,
mais il n'est pas inutile, néanmoins, de
rappeler les phases du conflit quia mis aux
prises la république américaine et l'Alle-
magne impériale, la première décidée à faire

especter par la seconde sa liberté mari-
time et la vie de ses citoyens.
On ne pourra pas reprocher au
président Wilson d'avoir ap-
porté une hâte critiquabledans -
ses décisions. Obéissant aux
scrupules les plus honorables,
entendant épuiser tous les
moyens de discussion, ,sur. le
terrain du droit, avant d'en
venir aux mesures graves qui
précèdent les actes définitifs,
désireux de n'appeler l'Amé-
rique à la guerre que si toutes
les raisons étaient de son côté,
M. Wilson a pu nousparaître
timoré à l'excès. Nous étions,
fatalement, de mauvais juges
en cette matière, où nous som-
mes trop intéressés, et, en même
temps, en proie à la fièvre de
l'action. A l'heure présente, le
président .des Etats-Unis re-
cueille le bénéfice de sa longue
patience,de son attitude systé-
matiquement recueillie et pen-
sive. Toute l'équité est pour
lui. C'est là une carte formida-

ble dans son jeu, le meilleur gage du succès.
Devant le refus de l'Allemagne de retirer

sa décision, M. Wilson a tout d'abord rompu
les relations diplomatiques. Afin de réduire
au silence les éléments germanophiles des
Etats-Unis, il a publié un document éta-
blissant que Berlin, au moment même où
des démonstrations amicales étaient prodi-
guées à Washington, cherchait à soulever
le Mexique et le Japon contre l'Amérique.
Dès lors, en dépit de l'obstruction de quel-
ques sénateurs, M. Wilson, allant toujours
droit à son but, a pris un ensemble de
mesures significatives, dont la première- a
été l'armement des navires de commerce,
avec ordre, pour ces navires, de tirer sans
autre forme de procès sur tout sous-marin
en vue. Les actes des submersibles allemands
sont venus, d'ailleurs, justifier et fortifier
l'attitude de M. Wilson, et l'on pourrait dire



que c'est l'Allemagneelle-mêmequi, de
propos délibéré, et comme s'il lui convenait
d'avoir le monde entier dressécontre elle, a

CAPITAINE A. TUCKER
Commandant le vapeur amé-

ricain « Orléans ».

poussé les Etats-Unis
à la guerre.

Dèsle3février,
on apprenaitque
le vapeur améri-
cain Housatanic
avait été coulé
par un sous-ma-
rin allemand. Le
mercredi 7 fé-
vrier, le paque-
bot California,de
l'AnchorLine,
fut torpillé sans
avertissement. Il
y avait à bord
205 personnes,
passagersethom-
mes d'équipage,
et, parmi les pre-
miers, se trou-
vaient un certain
nombre de fem-
mes et d'enfants.
Il y eut quarante
victimes, dont
treize femmes et

six enfants. Les pirates ne portèrent aucun
secours aux naufragés, entassés dans des
canots. Nul citoyen américain ne figurait
dans le chiffre des-morts, maitil y en avait
sur le navire, et ce torpillage s'était accompli
en contradiction directe avec les promesses.
faites solennellement autrefois aux Etats-'
Unis par le gouvernement allemand.
Plus grave encore fut la destruction du

transatlantique
Laconia, de la
Compagnie Cu-
nard, torpillé
sans avertisse-
ment, le 25 fé-
vrier au soir,
alors qu'il reve-nait de New-
York avec des
passagers et la
malle. Les morts
ne furent pas.
aussi nombreux;
on n'en compta
qu'une douzaine,
mais deux fem-
mes américaines,
MrsHoyetsa
fille, de Chicago,
y figuraient. Le
fils de Mrs Hoy

- adressa un télé-
grammeàM.Wil-

LE PAQUEBOT FRANÇAIS « ATHOB »

Torpillé en Méditerranée aux environs du 15 février.

son, demandant que le meurtre de sa mère
et de sa sœur fût vengé et sollicitant l'hon-
neur d'être le premier engagé volontaire

dans l'armée que les Etats-Unis formeraient,
en cas de guerre, -pour combattre l'Alle-
magne. Le sous-marin torpilleur, son coup
fait, s'était mon
tré aux canotsde
sauvetage,de-
mandant le nom
du navire et son
tonnage, mais il
ne fit rien pouraider ses victi-
mes, se conten-
tant de leur sou
haiter ironique
ment un bon
voyage. Entre
temps, s'était
produit l'inci-
dent des deux
cargos améri-
cains, le Roches-
ter et l'Orléans
qui, à la première
nouvelle de la
réponse alleman-
de à MWilson,
quittèrent l'A-
mérique pour serendre à Bor-
deaux, sans tenir

CAPITAINE KOKRITZ
Commandant le cargo amé-

ricain«Rochester,),

aucun compte des injonctions germani-
ques. Ce double départ passionna lopinion.
On sait que ces deux navires parvinrent
sans encombre à Bordeaux, où leurs équi-
pages furent reçus triomphalement.Il en fut
de même du transatlantiqueSaint-Louis, qui
fit sans avoir été inquiété la traversée de
New-York àLiverpool. Il est vrai qu'il avait
reçu au départ un sérieux armement.

-Autre insulte
allemande aujg
Etats-Unis. Le
steamer améri-
cainl'Algonquin,
se rendant de
New-YorkàLon-
dres, avec une
cargaison de pro-
duits alimentai-
res, fut coulé le
lundi 12 mars,
aux premières
lueurs de l'aube,
par un sous-ma-
rin qui, sans le
moindre avertis-
sement, débuta
par le canonner
à une distance
de 3 milles. Qua-
tre obus, sur une
vingtaine, attei-
gnirent le navire

à l'avant, et l'équipage descendit alors dans
les canots. Le sous-marin plongea,s'approcha,
fit le tour de l'Algonquin pour s'assurer



qu'il n'était pas ar-
mé, reparut sur l'eau,
et envoya plusieurs
matelots à bord du
steamer, où ils pla-
cèrent des bombes
qui le firent sauter
un quart d'heure plus
tard. Il n'y eut au-
cune victime, mais
les marins américains
perdirent tout cequ'ils possédaient.
Enfin, dans les jours
qui suivirent, le qua-
druple torpillage des
bateaux marchands
City of Memphis,Illi-
nois, Vigilancia et
Healdton,où périrent
plus de trente mate-
lots des Etats-Unis,
acheva de soulever
la république améri-
caine contre la Ger-
manie, provoqua de
nouvelles mesures
défensives et amena
M. Wilson à convo-
quer le Congrès pour
le 2 avril. Telles fu-
rent les principales
phases du conflit, et

LE TRANSATLANTIQUE ANGLAIS «LACONIA »

Torpillé le 25 février 1917, au cours de son voyage
de New-York à Liverpool.

si nous avons cru devoir nous y arrêter par-
ticulièrement, c'est que l'entrée en scène
des Etats-Unis doit avoir sur les prochains
événements une influence incalculable.

Examinons, maintenant, les autres faits de
la guerre maritime, en suivant autant que
possible l'ordre chronologique. On annon-
çait, le 9 février,
qu'un contre-tor-
pilleur britanni-
que du type le
plus ancien, avait
coulé,la nuit pré-
cédente, dans le
pas de Calais,
après avoir tou-
ché une mine; à
l'exception de
cinq hommes,
tout l'équipage
fut noyé, y com-
pris les officiers.
Le 12 février à
5 heures du soir,
un sous-marin al-
lemand émergeait
tout à coup près
de l'embouchure
de l'Adour, et ti-

LE CONTRE-TORPILLEUR FRANÇAIS « CASSINI»
Coulé dans la Méditerranée le 28 février 1917 par un

sous-marin ennemi.

rait sur la côte six coups de canon, blessant
cinq personnes, mais ne causant que d'insi-
gnifiants dégâts matériels; il disparut dès
que l'artillerie de la côte eut entamé le feu

contre lui. Vers la
même date, on apprit
que le paquebotfran-
çais Athos, qui ame-
nait en France des
tirailleurs sénégalais
et des travailleurs
coloniaux, venait,
d'être torpillé en Mé-
diterranée par un
sous-marin ennemi;
grâce aux prompts
secours apportés par
ses convoyeurs, le
Mameluck et l'Ensei-
gne-Henry, on put
sauver 1.450 person-
nes, mais le chiffre
des victimes n'en fut
pas moins élevé.
L'Athos était un de
nos plus jeunes pa-
quebots; il avait été
construit à Dunker-
queen1914.

Ceci est un fait de
guerre. Mais un acte
de sauvage piraterie,
accompli au mépris
des engagements les
plus précis, fut l'abo-
minable torpillage
d'une flotte de sent

navires hollandais, le jeudi 22 février, vers
5 heures du soir. Le gouvernement allemand
avait promis à la Hollande que ses navires,
en route à cette époque, ne seraient pas
inquiétés.Fort de cette assurance, le ministre
de Hollande à Londres informa les capitaines
des navires en question qu'ils pouvaient-se

mettre en route.
Ils naviguaientde
conserve, quand
ils furent attaqués
et torpillés par un
sous-marin alle-
mand. L'indigna-
tion de la nation
hollandaise fut
extrême,et le gou-
vernement néer-
landais fit savoir à
l'Allemagne qu'il
latenait pour res-
ponsable de cette
odieuse destruc-
tion. Naturelle-
ment, avec sa mau-vaise foi habi-
tuelle et son or-
dinaire duplicité,
celle-ci éauivoaua.

ergota, et finit par offrir à la Hollande des
compensations dérisoires, que celle- ci n'ac-
cepta pas, de telle sorte que la solution de
cette grave affaire est toujours en suspens.



Mentionnons un engagement naval indécis
dans la nuit du 25 au 26 février, où des des-
trovers allemands furent rencontrés, dans
la mer du Nord,
par une pa-
trouille de des-
troyers anglais.
Les premiers
engagèrent le
feu sans attein-
dre nos alliés,
qui ripostèrent
avec énergie.
sans pouvoir,
en raison de
l'obscurité, vé-
rifier les effets
de leur tir. A
ce même mo-
ment, endom-
mageant quel-
ques maisons,
d'autres des-
troyers enne-
mis bombar-
daientMargate,

LE CUIRASSÉ D'ESCADRE « DANTON- »

Torpillé dans la Méditerranée le 19 mars 1917.

mais l'arrivée de navires britanniques pa-
trouillant non loin de là les mit en fuite.

Deux jours plus tard, le 28 février, à
une heure du matin, le contre-torpilleur
français Cassini, affecté au service des
patrouilles de la Méditerranée, était torpillé
par un sous-marin ennemi, et coulait enmoins de deux minutes, par
suite de l'explosiond'une soute.
Deux officiers et trente-deux
sous-officiers et marins seule-
ment furent sauves. Le nombre
des morts s'éleva à cent six,
parmi lesquels se trouvèrent
six officiers et le commandant
du Cassini. Dans cette affaire,
la cruauté et la perfidie ger-
maniques se donnèrent encore
libre carrière. Il résulte, en
effet, des témoignages formels
des survivants que, tandis
qu'ils essayaient de gagner à
la nage, dans l'obscurité, les
radeaux qui flottaient, on leur
cria du sous-marin: « Appro-
chez, camarades ! » Mais, en
même temps, on les mitrailla
et on lança un obus qui toucha
l'un des radeaux. Nous n'en
sommes plus à nous étonner
de semblables traits de sauva-
gerie, mais il n'en est pas
moins important de les signa-
ler, même sommairement, car
ils grossissent le dossier déjà
si lourd des crimes allemands.

-

L'événement de mer le plus

LE VICE-AMIRAL TILAON
DEREVEL

Successeur dit duc des
Abruzzes dans le comman-
ment en chef de la flotte

italienne.

pénible pour nous fut la perte de notre
beau cuirassé Danton, torpillé le 19 mars
dans la Méditerranée. Bilan de la catas-

trophe: 296 victimes. Le Danton avait été
construit en 1910; il déplaçait 18.350 ton-
neaux et ses machines développaient unepuissance de

22.500 che-
vaux. Dans la
nuit du 20 au
21 mars, c'était
au tour du na-
vire-hôpital an-
glais Asturias
d'être torpillé;
cet acte de sau-
vagerie inouïe
coûta la vie à
40 personnes.

La veille, le
paquebot bri-
tannique Aln-
ivick Castle
avait été coulé
sans avertisse-
ment alors qu'il
avait à bord les
passagers et
l'équipaged'un

autre navire anglais torpillé quelques heures
auparavant par le même sous-marin. Puis,
le 23 mars, ce fut au tour du cargo-boat
Montréal, de la Compagnie transatlantique
d'être envoyé par le fond; il n'y eut heu-
reusement point de victimes à déplorer.

Enfin, dans la nuit du 25 au 26 mars, des
torpilleurs allemands réussirent
à s'approcher de Dunkerque et
à lancer sur la ville une soixan-
taine d'obus qui firent deux
victimes dans la population.

Les premiers jours d'avril
virent de nouveaux torpillages,
entre autres celui du navire do
commerce américain Aztec, qui
était armé; vingt-huit hommes
de l'équipage auraient péri.

Nous arrêterons ici ce rapide
résumé de la guerre navale du-
rant les deux derniers mois.
Au total, la menace sous-
marine semble n'avoir donné
lieu dans la pratique qu'à un
avortement. Mais elle a eu, en
outre, ce résultat, que Berlin ne
pouvait pas chercher, de dres-
ser la nation américaine tout
entière, sans distinctionde par-
tis, contre l'Allemagne, et de
pousser également la Chine dans
la voie des hostilités. L'armée
de l'Empire du MiIieu n'est pas
unequantiténégligeable; elleest
bien disciplinée, parfaitement
instruite et en possession d'un
armement moderne. Amenée

par le transsibérien sur les fronts orientaux,
elle pourrait seconder nos amis russes qui,
plus que jamais, veulent la guerre à outrance.



7 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE
DES TRAINS DECHEMINS DE FER

ParPaulVIGNAT

INGÉNIEUR ÉLECTRICIENoUANDon comparel'ancien éclairage des
wagons de chemins de fer — et qui
existe d'ailleurs encore sur les petites

lignes, les transversales et les secon-
daires à faible trafic — à l'aide de la lampe
à huile, généralement sale et suintante,
au verreenfumé, à la
flamme fuligineuse,
répandant fréquem-
ment une mauvaise

<-- odeur dans le com-
partiment, n'éclai-
rant que faiblement
et même pas du tout,
et s'éteignant trop
souvent en laissant
les voyageurs plon-
gés dans les ténèbres,
avec la belle et bril-
lante lumière, propre
et saine des spa-
cieuses et conforta-
bles voitures circu-
lant actuellement
sur nos grandesvoies
ferrées, on peut ap-
précier à sa valeur
la très grande amé-
lioration réalisée
dans nos services de
transport par l'ap-
plication de la lu-
mière électrique à
l'éclairage des trains.

Sans doute, elle ne

APPAREIL DE RÉGLAGE DU SYSTÈME D'ÉCLAI-
RAGE ÉLECTRIQUE BROWN-BOVERI

Les pièces de réglage sont en argent, pour éviter
toute oxydation. Le disque que l'on voit en haut

-
sert d'amortisseur.

date pas d'hier, et ce n'est pas là une nou-
veauté. Mais les très importants perfectionne-
ments réalisés au cours de ces dernières an-
nées, lesquels ont permis de surmonter
certains obstacles qui s'opposaient à sa
généralisation, nous engagent à donner une
description de son état actuel, lequel pa-
raît bien près d'atteindre la perfection.

Nous passerons sur la période assez lon-
gue des essais de dispositifs variés, pour en
arriver de suite aux réalisations présentes.

Dans l'équipement L'Hoest-Pieper (type
de l'installation) le groupe électrogène, placé
sur la locomotive, comprend un moteur à
simple effet et une dynamo tétrapolaire à
excitation en série (c'est-à-dire dans laquelle
tout le courant passe dans les inducteurs)

montée en conjonc-
tion d'axe avec le
moteur, et produi-
sant un courant d'in-
tensité constante,
sous une différence
de potentiel variable,
suivant le nombre
desvoituresdu train.

Le courant, dans
son parcours le long
de ce train, relie en
série les batteries
d'accumulateurs de
chaque voiture, tan-
dis que les lampes
sont montées en dé-
rivation sur chaque
batterie; de là la dé-
nomination de série-
parallèle,sous laquel-
le on désigne ce sys-
tème intéressant.

L'équipement d'u-
ne voiture se com-
pose d'abord d'une
batterie dont le nom-
bre d'éléments dé-
pend de la puissance

lumineuse totale à fournir. Dans le cas où la
lumière est assurée par le courant de cette
batterie, celui-ci passe d'abord par un court-
circuit et une résistance, par un système
de clés et par les lampes, pour revenir ensuite
à la batterie. Les clés servent à fermer ou
ouvrir le circuit des lampes en manœuvrant
l'une d'elles seulement. Quand le courant
général est produit par le groupe électrogène,
il traverse l'enroulement excitateur du con-
joncteur, son armature, puis une résistance,



et se dirige par l'accouplement vers l'arrière
du train; ensuite, revenant par l'accouple-
ment inférieur droit, il passe directement
à l'accouplement inférieur gauche.

La mise en train du système se fait ainsi:
Si le courant

du groupe élec-
trogène (la dy-
namo) s'accroît
progressivement
dans le circuit
général du train,
dès que son in-
tensité est telle
qu'aux bornes
de la résistance,
la tension soit
légèrement su-
périeure à celle
de la batterie,
une armature
est attirée. De
ce fait, la résis-
tance est hors
circuitet la bat-

PLAN DE L'ÉQUIPEMENT D'UNE VOITURE DANS LE SYS-
TÈME L'HOEST-PIEPER

B, batterie; CC, circuit; 1 et I', clés; J, enroulement excita-
teur du conjoncteur; P, armature du conjoncteur; L, lam-
pes; P', court-circuit de la résistance K; t, autre clé pour
fermer ou ouvrir le circuit (à portée de la main du chef

de train) pour les lignes à tunnels.

terie d'accumulateurs la remplace; en même
temps le court-circuit a été supprimé. Dès
que le courant général cesse, l'armature
retombe et les connexions primitives sont
instantanément rétablies.

-D'autre part, l'idée d'utiliser le mouve-
ment d'un des essieux pour actionner la
dynamo est venue aux ingénieurs dès le dé-
but de l'application de l'électricité à l'éclai-
rage des trains, et elle était
tout indiquée, mais il
était nécessaire de vain-
cre l'obstacle qu'appor-
taient les variations de
vitesse correspondant à
celles du train. Il a fallu
établir unsystème de ré-
glage permettantde main-
tenir une vitesse cons-
tante de la dynamo mal-
gré ces variations dans
la marche du train (sys-
tèmes mécaniques ou
électro-mécaniques) ou

suspension par un côté de la dynamo; p,
pesanteur; p', composante de lapesanteur.

bien rendre sa puissance électrique complète-
ment indépendante de sa vitesse de rota-
tion (systèmes exclusivement électriques).

Dans le système Stone, la dynamo est
suspendue par un côté à un point fixe du
châssis de la voiture, et, par l'autre, à la
courroie même qui lui communique le mou-
vement de l'essieu, et c'est son propre poids
qui tend cette courroie. Au delà d'une cer-
taine vitesse, la composante de la pesanteur

se déplace, ce qui a pour effet de donner un
peu de « lâche» à la courroie, et il s'ensuit
un certain glissement de celle-ci sur la poulie,
d'autant plus accentué que la vitesse de
l'essieu est plus grande. C'est ce glissement

qui permet à la
dynamode tour-
ner à une vitesse
approximative-
ment constante,

Ce procédéest
simple, mais il
occasionne une
usure assez ra-
pide de la cour-
roie.Le suivant,
système Boehm,
l'est un peu
moins. La dyna-
mo reçoit son
mouvement de
l'essieu par l'in-
termédiaired'un
grandgalet, calé
sur lui, et de

deuxpetits. Ces derniers sont montés sur deux
arbres pouvant se rapprocher ou s'écarter
grâce à deux excentriques maintenus à une
distance constante par une tringle et com-
mandés eux-mêmes par deux bielles dont les
mouvements sont contrebalancés par un
électro-aimant en dérivation aux bornes
de la dynamo, de sorte que, si la tension de
celle-ci atteint une valeur trop grande, les

petits galets s'écartent ou,
au moins, pressent moins
fortement sur le grand
galet, et il se produit un
glissement dans la trans-
mission du mouvement
de rotation, agissant com-
me le glissement de la
courroie du système pré-
cédent (système Stone).

Enfin, dans le système
Iglésis, l'inducteur de la
dynamo est mobile au-
tour de l'axe de l'induit.
Au repos. il s'appuie sur

une butée. Mais, dès que la dynamo en charge
tourne à une certaine vitesse, il est soulevé
par la réaction électro-magnétique et se
déplace suivant un angle d'autant plus
grand que la vitesse est plus grande, jusqu'à
ce qu'il y ait équilibre entre le couple électro-
magnétique et le couple dû à la pesanteur.

Ce soulèvement a pour effet de réduire
en proportion le nombre de spires influencées,
et l'intensité est ainsi maintenueconstante.



Le systèmeBrown-Doveri est individuel,
chaque voiture restant une unité indépen-
dante, de sorte que son emploi n'est limité
en aucune manière; aucun réglage n'est
nécessaire, et le wa-
gon peut passer d'un
train rapide à un train
à marchelente,et cela
quelle que soit la du-
rée de l'éclairage.L'é-
quipement de chaque
voiture est d'une
grande simplicité: une
dynamo, suspendueà
la façon d'un pen-
dule au cadre du wa-
gon, et actionnée au
moyen d'une cour-
roie, par l'un des es-
sieux, est connectée
en parallèle avec une
batterie d'accumula-
teurs. Un appareil
(modèle spécial de

RÉGULATEUR ÉLECTRO-MÉCANIQUE BCEHM
B' et B' j, bielles commandant les excentriques
et dépendant du ressort R ; D, dynamo; F et F',
petits galets; G, grand galet calé sur l'essieu dit
wagon; R, ressort dont les mouvements sont
contrebalancéspar S, qui est un électro-aimant en
dérivation aux bornes de la dynamo; T, tringle
maintenant les deux excentriquesàdistance

* constante.

régulateur à action rapide) règle la ten-
sion de la dynamo de telle manière que,
d'une part, la batterie soit chargée, et
que, d'autre part, le circuit des lampes soit
alimenté.Pendant l'arrêtdu train, la batterie
alimente seule la lampe. Plus de cinq mille
équipements sont actuel-
lement en service régu-
lier, dont un tiers sur la
Compagnie d'Orléans. Le
fonctionnement est entiè-
rement automatique.

Depuis le repos jusqu'à
la vitesse maximum, la

tension est indépendante
du sens de la marche, de
la vitesse de la voiture et
de l'intensité quelconque
du courant d'éclairage.

A chaque renversement
du sens de marche, les ba-
lais de la dynamo se pla-
cent d'eux-mêmes dans
la position voulue pour
débiter du courant.

L'appareil de réglage
assure automatiquement
le couplage en parallèle
de la dynamo sur la bat-
terie et règle, également

A REGULATEUR ELECTRO-MECANIQUE

A, position de l'inducteur dans la posi.
tion en charge (mobile autour de l'axe
de l'induit); A', au repos (pointillé);
a, butée; P, pesanteur; y, angle de cou-
lissementparréactionélectro-magnétique.

de façonautomatique, latensionde ladynamo,
laquelle dépend de la vitesse, de telle ma-
nière que,d'unepart —on nous permettrade
le répéter — la batterie se charge, et d'autre
part, le circuit des lampes soit alimenté.

Lorsque la tension de la batterie est
atteinte, un interrupteur couple la dynamo
sur la batterie et sur le circuit des lampes.

La vitesse augmentant, la tension de la
dynamo continuerait
aussi à augmenter, ce
qu'il faut éviter.Acet
effet, une résistance,
formée de spires, est
introduite dans le cir-
cuit d'excitation en
dérivation. Sa mise
en circuit se fait au-
tomatiquement par
un régulateur spécial
au moyen d'un sec-
teur de contact qui
se déplace en roulant
sur un certain nombre
de plots correspon-
dant aux diverses
fractions de la résis-
tance. Le premier
contact provoque la

fermeture de l'interrupteur par l'intermé-
diaire d'un électro-aimant,et les contacts
suivants réalisent l'introduction des résis-
tances dans le circuit. Le secteur de contact
est mis en mouvement par une bobine mo-
bile dans le champ magnétique du régulateur

spécial, lequel champ est
produit en premier lieu
par un premier enroule-
ment en dérivation aux
bornes de la dynamo. Il
est renforcé par un deu-
xième enroulement tra-
versé par le courant de
labatterieet agissantdans
le même sens que le pre-
mier. Un troisième en-
roulement, traversé par
le courant d'éclairage,agit
en sens inverse des deux
précédents.Le champ ma-
gnétique résultant de la
combinaisondes effets du
premier et deuxième en-
roulements, ou des pre-
mier et troisième, produit
sur la bobine mobile un
couple de rotation con-
trebalancé par un ressort
agissant en sens contraire

et dimensionné de telle sorte qu'il exerce
un effort de tractionconstant. (Fig. page475).

Pour se rendre compte clairement com-
ment ce couple mécanique maintient en
équilibre le couple électrique agissant sur la







Les variations de tension dans les lampes,
qui ont pour effet, on le sait, des variations
d'intensité lumineuse, et qui ont lieu pen-
dant les périodes de démarrageet de freinage,
doivent se produire graduellement, de
manière que l'œil ne soit pas soumis à des
soubresauts de lumière désagréables. Or la
résistance du filament métallique varie
précisément dans le même sens que la tension
appliquée aux bornes des lampes, elle s'op-
pose ainsi avec succès aux variations de
cette tension: ces lampes sont donc, dans
certaineslimites, il est vrai, auto-régulatrices.

D'autre part, il résulte d'essais faits sur
les accumulateurs que, pour éviter les sur-
charges nuisibles, la tension-limite doit res-
ter aux environs de 2,4 volts par élément.

VOITURE DE LA COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DE PARIS-ORLÉANS, MUNIE D'UN ÉQUIPE
MENT D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DU SYSTÈME BROWN-BOVERI

On emploie une dynamo-shunt (c'est-à-
dire dont l'inducteur est excité par une déri-
vation du courant principal) mise en mouve-
ment par l'essieu au moyen d'une courroie
tendue par le poids même de la dynamo.
Les quatre balais sont entraînés par le col-
lecteur de manière à se déplacer de 90 degrés
suivant le sens de la rotation; on obtient
ainsi un courant toujours de même polarité.

Le régulateur d'excitation spécial, d'une
grande simplicité, consiste en un noyau de
fer doux actionné par un électro-aimant et
plongeant dans un bain de mercure; les
résistances du rhéostat d'excitation mises
en circuit varient avec la position du noyau.

Il est constitué par un enroulement
étagé servant de solénoïde à un tube pou-
vant se déplacer dans son intérieur et gui-
dant un noyau de fer, lequel enroulementest
en série avec une résistance-étalon pour
régler à la tension voulue de 2,4X12-28,8
volts (pour une batterie de douze éléments).
Un réservoir, à demi rempli de mercure, dans
lequel plonge le noyau guidé par le tube

placé à l'intérieur du solénoïde, met en jeu
les résistances, en série avec les bobines
d'excitation, lesquelles sont en dérivation
sur le circuit principal. (Figure page 476).

Leconjoncteur-disjoncteur, qui met auto-
matiquement ladynamo hors circuit, est
constitué par un électro-aimantet un levier,
muni à ses deux-extrémités de plaques de
contact. Il entre en action lorsque la tension
de la dynamo atteint 2,05x12=24,6 volts.
Le contact n'est interrompu que lorsqu'elle
descend au-dessous de 24,5 volts et que le
courant parcourant l'enroulement est nul.

Quand le train se met en marche, la
dynamos'excite et, lorsque sa tension atteint
un peu plus de 2 x 12=24 volts, le conjonc-
teur-disjoncteur ferme le circuit. Elle débite

alors dans le réseau. A mesure que la vitesse
du train augmente, le courant de décharge
de la batterie tend graduellementvers zéro:
la dynamo arrive ainsi à fournir à peu près
toute la charge, tandis que la batterie (qui
alimente les lampes pendant la durée des
arrêts) reçoit à son tour du courant.

Suivant la charge du réseau, le régulateur,
quand une certaine vitesse est atteinte,
commence à fonctionner et diminue le
champ magnétiquede la dynamo par l'intro-
duction de résistances dans le circuit d'exci-
tation. Celui-ci diminue donc graduele-
ment lorsque la vitesse dutrain augmente.

A l'arrivée à la station, le régulateur
court-circuite les résistances d'excitation.
A mesure que la vitesse diminue, la tension
de la dynamo baisse donc et, de nouveau, la
batterie alimente graduellement les lampes;
le conjoncteur-disjoncteur fonctionne alors
pour ouvrir le circuit de la dynamo.

Le système Tudor fait partie de la caté-
gorie à intensité constante. Tout en ayant
la qualité d'être simple, il paraît répondre



A, secteur de contact; B, batterie; C, interrupteur de couplage;
D. dynamo; E, inducteur de la dynamo; F, ressort de la bobine
mobile; G, résistances de l'excitation; H, résistances de réduction;
J, résistances de compensation;K, interrupteur de court-circuit;
L. lampes; 0, bobine mobile; P, électro-aimant de couplage:
Q, relais de lumière; R, régulateur; S, interrupteur de lumière;
T, contact réducteur de tension;U, relais limitateur de charge:
I,premier enroulement du régulateur spécial, en dérivation aux
bornes de la dynamo (au-dessus de la bobine mobile O); II,
deuxième enroulement (du courant de la batterie) renforçant le

premier; III, troisième enroulement (traversé par le courant
(Féclairase) agissant en sens inverse des précédents. — Bornes"E>/ o. -----
de connexions de l'appareil de re-
glage: B', à la batterie B; E', à Fex-
citationÈ ;D',à ladynamoD;L',aux

lampes L ; N', au pôle négatif.

à toutes les exigences d'un ser-
vice d'exploitation intensive.

Il comprend une dynamo Ro-
senberg, des résistances en fil de
fermontées en série avec chaque
lampe ou chaque groupe de
lampes et permettant de charger
la batterie (sans qu'il soit néces-
saire d'employer pour cela un
régulateur automatique), un
conjoncteur.disjoncteur automa-
tique et un limiteur de charge.

La dynamo shunt, bipolaire,
qui conserve d'elle-même sa po-
larité quel que soit le sens de
rotation de l'induit, porte qua-
tre balais, (au lieu de deux) dont
deux spéciaux, placés perpendi-
culairement à l'axe des induc-
teurs (l'un en haut, l'autre en
bas), sont mis en court-circuit;

les deux autres, placés suivant
le diamètre parallèle à l'axe des
inducteurs (l'un à droite, l'autre
à gauche) fournissent le courant
électrique extérieur.

Le courant qui parcourt l'en-
roulement des inducteurs produit
un premier flux magnétique
(flux primaire) traversant l'in-
duit horizontalement (de gauche
à droite). Quand l'induit tourne,
ce flux donne naissance à une
différence de potentiel entre les
deux balais spéciaux joints par
le court-circuit (dont il vient
d'être parlé), mais n'en produit
aucune entre les deux autres.
Un courant circule alors dans
l'induit par ledit court-circuit
et produit automatiquement à
son tour un flux magnétique qui
traverse l'induit verticalement.

Si l'on fait abstraction du flux
primaire et si l'on considère seu-
lement le mouvement de l'induit
par rapport au champ du flux
vertical, on voit qu'une différence
de potentiel devra se produire
entre les balais du circuit ex-
térieur, et qu'un courant y sera
envoyé. Celui-ci produira à son
tour un autre flux horizontal
(mais allant de droite à gauche,

SCHÉMA DES CONNEXIONS DU SYSTÈME DICK



en sens inverse du précé-
dent flux primaire) et la
différence de potentielen-
tre les balais du circuit
extérieur et le courant
lui-même diminueront.Le
flux primaire diminuera
donc également, ainsi que
l'autre flux (horizontal)
résultant, et ainsi de suite
jusqu'à ce qu'unétat final
d'équilibre s'établisse.

Le système de la mai-
son Vickers, de Londres,
qui fonctionne sur plu-
sieurs réseaux anglais,
comporte, comme les
précédents, une dynamo
entraînée par l'essieu du
wagon et une batterie
d'accumulateurs. La dy-
namo est à excitation
shunt (c'est-à-dire en dé-
rivation du courant des
induits) ; son fonctionne-
ment est réglé par le ré-
gulateur qui insère auto-
matiquement dans le cir-
cuit les résistances cor-
respondant à la vitesse et
à la charge. Un autre ré-
gulateur pour les lampes
place aussi automatique-
ment dans le circuit d'é-
clairage des résistances
correspondant à l'aug-
mentation de tension de
la batterie, de manière à
maintenir constante la
tension d'alimentation

un noyau n; h, résistance-étalon;C, résis-
tance en série avec les bobines d'excita-
tion; D, dynamo; E, bobines d'excita-
tion endérivationsur le circuitprincipal;

n, noyau plongeant dans le rnercure.

des lampes. Ce régulateur remplace la bat-
terie auxiliaire qui est employée dans divers
systèmes d'éclairage des trains.

Les balais de la dynamo sont portés par
un commutateur de construction spéciale
qui leur fait effectuer automatiquement une
rotation d'environ 110 degrés quand le sens
de la marche du train est changé.

Le régulateur se compose d'un électro-
aimant de réglage, d'un shunt ajustable (ou
dérivation du courant principal), d'un com-
mutateur de mise en marche, et d'un inter-
rupteur de batterie. L'électro-aimanta deux
enroulements: par l'un (l'enroulement
série) passe une partie du courant de charge
de la batterie. Il sert à régler l'excitation de
la dynamo en fonction du courant de charge
de la batterie, le noyau de l'aimant étant
réuni à un commutateur placé dans les

résistances de champ, le-
quelcommutateurse com-
pose d'une sorte d'archet
incurvé qui se déplace en
roulant sur une surface
formée de fines lames de
métal accolées, isolées
l'une de l'autre, et aux-
quelles sont connectées
les diverses sections de la
résistance de champ.
Quand l'archet se déplace
vers l'électro-aimant for-
mant solénoïde, il sup-
prime une partie de la ré-
sistance et, quand il s'en
éloigne, il introduit au
contraire de nouvelles.
sections de ladite résis-
tance dans le circuit des
inducteurs. Quand le cou-
rant se rendant à la bat-
terie dépasse, par suitede
l'augmentation de vitesse
de la dynamo, l'intensité
pour laquelle le régula-
teur est établi, le noyau
s'élève et insère des résis-
tances supplémentaires
dans le circuit d'excita-
tion de la dynamo, abais-
sant ainsi la tension jus-
qu'à ce que le courant
soit ramené à l'intensité
voulue (figure page 477).

Le fonctionnement des
autres parties du régula-
teur est simple. Le com-
mutateur principal de la
dynamo est actionné par

un électro-aimant à deux enroulements;
l'un des deux, à haute résistance, est con-
nectéaux pôles de la dynamo et actionne
l'interrupteurquand le voltage de la dynamo
est suffisamment élevé. Le second enroule-
ment, à faible résistance, est connecté en
série avec la dynamo et renforce l'action du
premier, pour maintenir le contact malgré
les secousses qui peuvent se produire pen-

- dant la marche cahoteuse du convoi.
Quand le train ralentit et que le voltage

de la dynamo descend au-dessous de celui de
la batterie, le courant que celle-ci envoie
alors dans le circuit affaiblit l'action de
l'électro-aimant et détermine automatique-
ment la fermeture de l'interrupteur.

L'appareilde la Gavan-Inrig Co, en service
comme le précédent sur les lignes anglaises,
comporte également une dynamo génératrice



actionnée par une courroie entraînée par une
poulie calée sur un essieu et une batterie
d'accumulateurs. La dynamo est renfermée
complètement dans une enveloppe, laquelle
contient tous les organes nécessaires à sa
régulation. En outre, la batterie se compose
d'accumulateurs à éléments légers d'acier

SCHÉMA DE L'APPAREILLAGE DU SYSTÈME VICKERS

n, sorte d'archet incurvé du commutateur des résistances de champ; b, archet du régulateur des lampes;
C, commutateur principal ou de mise en marche de la dynamo; e, commutateur des résistancesde champ;
d, dash-pot à air servant de frein au noyau de solénoïde actionnant l'archet a ; E, électro-aimant de
réglage; e, enroulement série de cet électro-aimant; c', deuxiime enroulement (à filfin) de cet électro-
aimant; F, électro-aimant actionnant le commutateur principal C ; G, électro-aimant du commutateur
des lampes actionnant l'archet b ; I, interrupteur de batterie et son enroulement J ; K, commutateur des

lampes; R, résistancedurégulateurdes lampes; S, shuntajustable.

et de nickel.
L'installation
estfort simple:ladynamo(du
poids de 71 ki-
los),labatterie,
l'interrupteur
et la résistance
automatique.

La régula-
tion du voltage
s'obtient à l'ai-
de de bobines
démagnétisan-
tes montéessur
les inducteurs,
et qui peuvent
être parcourues
par un courant
provenant des
accumulateurs,
en sens inverse
de celui quicir-
cule dans les
enroulements
shunt (ouendé-
rivation) prin- RÉGULATEUR DE LA DYNAMO (ÉLÉVATIONET COUPE)

cipaux. La mise en circuit de ces bobines est
commandée par un régulateur à boules qui
actionne, quand la vitesse s'élève, et par
l'intermédiaire d'un bras, un galet qui se
déplace contre des plots. A chaque plotcor-
respond une nouvelle section d'enroulement
démagnétisant qui est mise en circuit, de

manière àcon-
trebalancerl'ef-
fet produit sur
la tension par
l'accroissement
de vitesse.
Quand celle-ci
diminue, l'effet
inverse se pro-
duit, le voltage
est ainsi main-
tenu sensible-
ment constant.

Pour que la
polarité reste
la même quand
le sens de la
rotationchange
(pendant la
marche arrière
dutrain), l'an-
neau porte-ba-
lai est monté
sur un double
roulement à
billes et, quand
l'induit com-



mence à tourner
dans un sens ou
dans l'autre, la
pression des balais
sur le collecteur
imprime au porte-
balais un mouve-
ment dans le sens
de la rotation, le
roulement à billes
n'opposant qu'une
légère résistance.
Cetentraînementse
produit jusqu'à ce
que le porte-balais
vienne s'appuyer
contre des butées.

Le couvercle de

APPAREILLAGEDU SYSTÈME GAVAN-INRIG
A, batterie d'accumulateurs; B, bobines démagnéti-
santes montées sur les inducteurs; K, interrupteur;

R, résistance automatique.

la dynamo porte un anneau sur lequel
sont fixées les arrivées du courant. Les quatre
balais, en charbon, sont réunis à deux lames
de cuivre circulaires, concentriques, aux-
quelles sont fixés des plots, les faisant com-
muniquer avec des prises de courant. Un

COUPES LONGITUDINALE ET TRANSVERSALE DE LA DYNAMO (TYPE DIT CUIRASSÉ)

a,anneau sur lequel sont fixées les arrivées du courant; bb, balais de la dynamo; ce', arrivées de courant
à l'anneau a ; dd', lames de cuivre circulaires concentriques; D, base du régulateur à boules; E, anneau
porte-balais; e, anneau porté par les axes des balais; f, pièce maintenant cet anneau; F, bras fixé au
collier extérieur du roulement à billes du régulateur; g, galet actionné par le bras D et se déplaçant entre
les plots p ; h, k, o, v, arrêts ou butées de l'anneau e ; I, interrupteurdu disjoncteur automatique; II', butées,
maintenant, avec la pièce f, l'anneau e : m, pièce du régulateur à boules; p, plots du régulateurà boules;
q, plots des lames de cuivre d et d', les faisant communiquer avec le courant; R, régulateur à boules.

autre anneau est porté par les axes des balais,
mais est capable d'un mouvement de rota-
tion indépendant de 95 degrés; il est main-
tenu par une pièce et des butées; des contacts
tournent avec cet anneau et viennent tou-
cher des arrêts, dans un sens de rotation,
et d'autres arrêts, dans l'autre sens. Quand
la dynamo tourne, la pression des balais sur
le collecteur suffit à entraîner le porte-balai
jusqu'à ce qu'il soit arrêté dans la position
voulue par la butée correspondante. Quand
le sens de rotation change, le porte-balai est
entraîné en sens inverse, et est arrêté par les

autres butées. Le
courantproduitcir-
cule ainsi toujours
dans le même sens.

Disons encore
qu'il existe un au-
tre procédé pour
l'éclairage électri-
que des trains et
tramways mûs par
l'électricité, lequel
consiste àemprun-
ter le courant de
ligne. Il présente
dans son applica-
tion certaines dif-
ficultés, surtout
lorsque ce courant

est à haute tension et lorsquel'on a recours
à l'alimentation directe. Elles ont été conve-
nablement surmontées par l'emploi de
divers systèmes, tel que le dispositif combiné
par M. P. Amsler, décrit dans l'Electrician.

On a dit que l'éclairage électrique était

un éclairage de luxe et, comme tout ce qui
est luxe, il se payait cher. Qu'il soit un éclai-
rage de luxe, cela est possible, mais il est
inexact de dire qu'il coûte cher. Si l'on en
excepte le système par accumulateurs seuls,
dont le prix de revient est à peu près le même
que celui de l'éclairage par le gaz, il coûte
notablement moins cher que tout autre.
En effet, les prix, en moyenne, sont, pour
une même intensité lumineuse et par lampe-
heure, de 3,9 centimes pour l'huile, de 2,6
pour le gaz et de 2 centimespourl'électricité.

PAUL VIGNAT.



v- LES BALLES POUR SHRAPNELLS
SE FABRIQUENT MÉCANIQUEMENT

Par Ovide DOUBLEMARRE

1 L a déjà été plusieurs fois question dans
la Science et la Vie des obus à balles ou
shrapnells si employés aujourd'hui.

"'1- ----- .1.- --_!:__L':1- !..o.-__!_L -- ,.C\^e genre de projectile, imaginé en .l,O':l!
par le lieutenant Henry Shrapnell, fut
adopté par l'artillerie anglaise en 1808.
A cette époque, les obus étaient sphériques
et la charge de poudre était directement
mélangée avec les balles dont était remplie
la sphère creuse, en fonte, qui formait les
boulets tirés par les anciens canons.

Ce projectile constituait un perfection-
nement des anciennes boîtes à mitraille,
mais, lors de l'éclatement de l'enveloppe,
les balles étaient projetées sans grande
force dans toutes les directions, et il se pro-
duisait de nombreux cas d'explosions pré-
maturées qui tuaient souvent les servants.

Dans le but d'éviter ces inconvénients,
le colonel Boxer eut l'idée d'isoler les balles
de la charge de poudre au moyen d'un dia-
phragme en tôle. Dans ce nouveau shrapnell,
les balles de plomb étaient déjà durcies par
une addition d'antimoine, mais, comme la
charge de poudre était très faible, on avait
dû diminuer la résistance de l'enveloppe
par des rainures superficielles afin de faci-
liter l'éclatement de la paroi de fonte.

Aujourd'hui, le shrapnell est cylindro-ogival
comme les autres obus dont il se distingue
seulement par sa disposition intérieure.

La consommation considérable faite par
les artilleries alliées de ces projectiles à
balles a rendu indispensable l'organisation
d'ateliers à grande production pour la fabri-
cation intensive des balles de remplissage.

SAUMONS DE PLOMB ET D'ANTIMOINE DESTINÉS A OBTENIR L'ALLIAGE QUI SERT A LA FABRI-
CATION DES BALLES SPÉCIALES POUR SHRAPNELLS



CUVE HÉMISPHÉRIQUE POUR L'AMALGAMATION DU MÉTAL

Le four qui chauffe cette cuve est alimenté au gaz. La proportion d'antimoine varie de 15 à 20 0/0,
suivant les pays pour lesquels les balles doivent être fabriquées.

Autrefois, les balles de plomb ou d'alliage
de plomb-zinc-étain-antimoine, servant au
chargement des obus à balles et des boîtes
à mitraille, étaient coulées, par des procédés
unpeurudimentaires,dans des moules en fer.

Notamment les balles dites n° 6 des an-
ciennes boîtesàmitraille, lancéesparles pièces
de 4,8 et 12, rayées, se fabriquaientau moyen
d'étampes creuses formant, par leur juxta-
position deux à deux, une cavité sphérique
ayant la dimension voulue pour correspondre

au volume d'une balle. On introduisait une
barre de fer chauffée au blanc soudant entre
les deux étampes,dont l'une était mobile et
emmanchée, l'autre étant fixe et servant
d'enclume. On frappait sur l'étampe libre de
manière à détacher de la barre la partie em-
prisonnée que l'on martelait entre les deux
étampes de manière à la moulerdans la cavité
et à lui faire prendre la forme sphérique. Les
balles de fonte étaient coulées dans des
moules en sable. On moulait ainsi de douze

FILIÈRES MULTIPLES SERVANT AU TRÉFILAGE DES LINGOTS
A, plaque de guidage; B, ressort soulevant le câble; C D, matricesportant des cavités hémisphériques.



LINGOTS DE PLOMB ANTIMOXIKUXCYLIXDIilQUES PRÉPARÉS POUR L'ÉTIRAGE

BOBINAGE PAR LONGUEURS DE MILLE MÈTRES DES CABLES DE l'LOMU tTInt



à seize sphères
dans le même
châssis et l'on
ménageait au
milieu une cou-
lée principale
aboutissant au
jet et commu-
niquant avec
chaque moule
de balle par une
petiterigole.On
employait une
fonte grise et
douce qui de-
vait être main-
tenue bien li-
quide au mo-
ment de la cou-
lée.Après le dé-
moulage, on
ébarbaitlesbal-
les eton les lis-
sait en les fai-
santbarboter
dans un ton-
neau de fonte
jusqu'àcequ'el-
les fussentunies
et brillantes.En
général, on re-
cuisait ces bal-
les de fonte à
la fin de la fa-
brication, afin
de les rendre
moins suscepti-
bles de s'oxy-
deràl'air

Ces procédés
primitifs, qui
rappellent celui

LAMINOIR SERVANT A LA FORMATION DES BALLES

Les barres de plomb entrent au nombre de douze à la fois dans
le laminoir, où elles subissent une opération qu'on trouvera

représentée par la photographie de la page suivante.

qui a été décrit dans la Science et la Vie
à propos de la fabrication des balles de fusils
de guerre, ne pouvaient répondre aux besoins
de la campagne actuelle, car c'est par mil-
lions que les gouvernements alliés ont fa-
briqué dans leurs arsenaux ou commandé
à l'industrie privée des obus-shrapnells

Le nombre de balles contenues dans un
obus varie de 210 à 360. Elles sont noyées
dans une masse de résine qui les maintient
en place, leur diamètre étant généralement
de 12 millimètres et leur poids de 11 grammes.
La résine a également pour but de produire,
au moment de l'explosion de l'obus, une
quantité considérable de fumée qui permet
de bien voir les points d'éclatement et de
permettre un réglage rapide du tir. Dans les

shrapnells alle-
mands, le nua-
ge de fumée est
produit par
un mélange de
phosphore rou-
ge amorphe et
de poudre à
grains très fins.

Lesshrapnells
américains de 6
kilos contien-
nent 252 balles,
etles projectiles
anglais corres-
pondants 235
ou 236. En Al-
lemagne,il exis-
te des obus con-
tenant 360 bal-
les de 9 gram-
mes ou 300 bal-
les de 11 gram-
mes Certains
projectiles, dits
universels, pe-
sant 16 kilos et
demi compor-
tent jusqu'à
532 ballesde 13
grammes enro-
bées dans du
trinitrotoluol.
Afin de faciliter
l'emballage des
balles et leur
placementdans
l'obus, le gou-
vernement des
États-Unis a
adopté pour ses
shrapnells une

forme particulière de projectiles à six pans.
Les outillages modernes permettent de

fabriquer avec une seule presse hydraulique
800 à 1.000 balles par minute. La méthode
généralement employée aujourd'hui consiste
à étirer des tiges de plomb antimonieux en
chassant ce métal par pression à travers une
filière d'acier. A cet effet, on commence
par couler le métal dans un cylindre d'où
on le chasse au moyen d'un piston plongeur
à travers la matrice. On peut opérer aussi à
froid au moyen de presses hydrauliquesd'une
puissance de 700 à 1.000 tonnes qui tra-
vaillent des lingots cylindriques de plomb
ayant un poids uniforme d'environ 60 kilos.
On obtient ainsi un fil de plomb de diamètre
régulier, et la production horaire de la



machineatteint
de 800 à 1.200
kilos de fil que
l'on enroule sur
des dévidoirs
métalliques à
raison de 1.000
kilos environ
par bobine.

Au sortir de
la tréfileuse,les
fils s'engagent
parsériedehuit
à douze dans
les cannelures
d'un laminoir
horizontal qui
forment tout le
long des fils,
comme le mon-
tre la photo-
graphie ci-con-
tre, des pro-
tubérancescon-
juguées corres-
pondantchacu-
ne à une balle.

Il n'y a plus
qu'à couper les
fils ainsi traités
par une section
entre chaque
bille et àébar-
ber l'excès de
métal quiforme
une collerette
entre deux pro-
tubérances hé-
misphériques
dontl'ensemble
doit constituer
uneballe.

AUTRE ASPECT DU LAMINOIR EN MARCHE
Les barres de plomb étiré reçoivent des empreintes présentant
l'aspect de sphères séparées par des étranglements destinés à dis-

paraître complètement au cours de la fabrication.

Cette opération peut également s'effec-
tuer au moyen d'une machine fonctionnant
par pression, qui remplace le laminoir rotatif
dont nous venons de parler. Le câble de
plomb se déroule d'une bobine et se trouve
guidé par une plaque A. Pour accélérer la
fabrication, la plaque A porte douze entailles
en forme d'U susceptibles d'admettre cha-
cune un fil de plomb. Un ressort B sert à
soulever légèrement le câble à chaque course
de la presse. (Voir la figure page 480).

Les outils conformateurs sont les deux
matrices C et D qui portent respectivement
à leurs surfaces supérieure et inférieure
des cavités hémisphériques. Chaque fois que
deux cavités correspondantes sont amenées
l'une vers l'autre, en comprimant le fil placé

au milieu, il se
forme uneballe,
et cette opéra-
tion se répète,
pour chaque
groupe, à raison
de soixante-dix
fois par minu-
te. Un appareil
muni de douze
groupes de ma-
trices fournira
donc840 balles
par minute.
Commeon peut
le constater sur
la même figu-
re, ilse pro-
duit entre les
balles une colle-
rette de plomb
qui donnelieu
àundéchet as-
sez considéra-
ble atteignant
un tiers du
poids total de
la longueur de
fil introduite
dans la machi-
ne. D'autre
part, bien que
lesmatricesop-
posées de cha-
que groupe ar-
rivent presque
au contact par-
fait, il se for-
me cependant,
pour chaque
balle,unemince
collerette dia-

métrale que le polissage suffit à faire tomber
complètement sans qu'il y ait besoin pour
cela de recourir à un ébarbage spécial.

Le polissage est ensuite obtenu, comme
précédemment, en faisant rouler les billes
dans une tonne qui tourne autour de son axe
horizontal. Le polissage de chaque charge
dure environ une heure. Le frottement des
balles les unes sur les autres suffit pour pro-
voquer la chute des colleretteset pour donner
du brillant aux petits projectiles.

La différence de poids entre les billes
de plomb obtenues de cette manière ne
dépasse pas sensiblement 2 grammes.

On obtient ainsi environ 3 kilos de balles
pour 4 kilos et demi de fil passés dans la
machine et les déchets résultant de la chute



des collerettes sont refondus et repassés
immédiatement dans la fabrication.

Pour obtenir le métal propre à la fabri-
cation des balles,
on fait simplement
fondre des saumons
de plomb et d'anti-
moine dans des cu-
ves de fonte chauf-
fées au charbon ou
au gaz. On écume
le bain pour enlever
les crasses qui, d'ail-
leurs, doivent être
en quantités peu
considérables si les
métaux employés
sont propres et de
qualité parfaite.

ASPECT DE LA BALLE A SA SORTIE DU LAMINOIR
Elle est représentée ici à peu près au double de sa
grosseur réelle et encore encastrée dans les portions

aplaties de la barre de plomb.

Une fois fabriqués, les projectiles sont sou-
mis à l'examen des agents réceptionnaires
délégués à cet effet dans les usines par les
gouvernements
intéressés. On
vérifiela for-
me et le diamè-
tre des balles
quidoivent être
régulièrement
sphériques.Sui-
vantqu'ils'a-
git de shrap-
nells russes,an-
glais, français
ou d'obus de
calibres diffé-
rents, le diamè-
tre des balles
diffère, mais il
est en général
voisinde 12mil-
limètres, avec
un poids cor-
respondant va-
riant de 11 à
13 grammes.
La toléranceal-
louée pour le
poids des bal-
les est d'envi-
ron un gramme
et demi en plus
ou en moinsdu
poids réglemen-
taire. Les billes
doivent pou-

LE POLISSAGE DES BALLES TERMINÉES

On les fait rouler sur elles-mêmes à l'intérieur d'un appareil
tournant autour d'un axe longitudinal

voir résister sans se fissurer à un léger choc
exercé au moyen d'un marteau. Chaque ins-
pecteur règle l'intensité du coup suivant les

besoins et le but de cet essai est de s'assu-
rer que les balles pourront supporter sans
inconvénient la légère compressionà laquelle

elles sont soumises
à l'intérieur des
obus-shrapnells.

Les balles sont
alors prêtes à être
introduites dans
les projectiles par
couches succes-
sives comportant
chacune de 17 à
20 unités. Quand on
a disposé dans le
fond de l'obus les
cinq premières cou-
ches de balles, on
met en place la

charge de composition fumigène, qui com-porte environ 20 grammes d'un mélange
formé de vingt-cinq parties d'antimoine et

quarante-cinq
parties de ma-
gnésium. Après
cela, on intro-
duit le reste des
balles et le dia-
phragme de tôle
d'acier, puis on
terminele rem-
plissage de l'o-
bus avec de la
résine fondue.

On forge les
diàphragmes
aumoyend'une
machinespécia-
lequi ressemble
beaucoup aux
presses dont on
se sert pour fa-
briquer les bou-
lons à chaud.

On emploie
de l'acier en
barre à faible
teneur en car-
bone, et rame-
nage des bar-
res, au lieu de
se faire par
le bout comme
ordinairement,
a lieu latérale-
ment. On part

d'une barre d'acier plat, ayant 60 millimètres
de large sur 6 d'épaisseur, que l'on chauffe
sur une longueur de 90 centimètres et que



l'on pousse devant une matrice à l'intérieur
de laquelle le métal est refoulé par un poin-
çon. La presse à forger peut débiter jusqu'à
800 et même 1.000 diaphragmes à l'heure.

On utilise pour la confection des dia-
phragmes un acier au carbone analogue à
celui qui sert à la fabrication des corps de
shrapnells. La résistance à la rupture varie
de 80 à 83 kilogrammespar millimètrecarré,
avec un allongement total d'au moins 8

TRIAGE A LA MAIN DES BALLES POUR SHRAPNELLS ENTIÈREMENT TERMINÉES
Au sortir du « tonneau» de polissage, les projectiles, complètement sphériques, passent dans un couloir

de bois; un ouvrier les examine attentivement et élimine ceux qui présentent des défectuosités.

Les trous sont percés à la machine, et les
pièces finies ne doivent présenter ni criques,
ni soufflures, ni autres défauts.

L'essai du métal des diaphragmes consiste
à les soumettre au choc d'un mouton tom-
bant d'une certaine hauteur et ils doivent
supporter dans ces conditions, sans se fissurer,
un nombre de coups dont les agents récep-
tionnaires prennent note pour l'inscrire sur
le procès-verbal d'essai de chaque lot. En
général, on fait agir sur le métal, au moyen
d'une presse hydraulique, des billes d'acier
de dureté déterminée suivant la méthode
imaginée en Suède par Brinell. Après l'essai
de tir, les diaphragmes ne doivent déceler

ni brèches ni entailles, et c'est ce que l'on
constate en examinant les shrapnells qui
ont été l'objet de ces expériences décisives.

Tous les shrapnellsportent sur leur surface
extérieure cinq ou six lignes superposées
d'indications relatives à leur diamètre, à
leur vitesse initiale, au nom du fabricant, à
leur date de livraison à l'artillerie, etc.

On emploie pour marquer les shrapnells
deux types de machines dont l'un fonctionne

au pied, tandis que l'autre est commandé par
une courroie. Dans cette dernière, le poinçon
qui porte les lettres composant l'inscription
est mû par une bielle àexcentrique. Il est
important que ladite inscription soit faite
sans que la surface du projectile perde en
quoi que ce soit de sa régularité géométrique.

La portée d'un shrapnell est d'environ
6 kilomètres quand il est lancé par un canon
de campagne à tir rapide avec une vitesse
initiale de 500 à 600 mètres par seconde.
Le temps que le shrapnell met à parcourir
sa trajectoire varie de 20 à 25 secondes,
d'après les observations des techniciens.

OVIDE DOUBLEMARRE,
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L'ARMEMENT DES SOUS-MARINS
EN CANONS DE DIVERS CALIBRES

par Louis DAYRAL
ANCIEN OFFICIER DE MARINE0N a annoncé que les Allemands

avaient construit, en vue de leur
blocus naval, une nouvelle série de

sous-marins de fort tonnage (2.000 tonnes),
armés de pièces de 12 ou 15 centimètres, et
qu'ils se disposaient à en mettre d'autres
sur chantier, de plus fort tonnage encore,
lesquels porteraient des canons de gros
calibre, soit 200 ou 240 millimètres, et même
280 millimètres, si la chose est possible.

ïsans insister
ici sur les incon-
vénients que
présente l'em-
ploi des sous-
marins de très
fort tonnage,
disons simple-
ment qu'ils ne
sont pas une
nouveauté. La
Russie, en effet,
peu de temps
avant la guerre,
en avait décidé
la construction,
sur les plans
dressés par l'in-
génieur russe
Schuravieff et
acceptés par
l'Amirautéde ce
pays. Il s'agit
là d'unvéritable
croiseur sous-
marin de 5.400
tonnes, armé
non seulement
de nombreux
tubes lance-tor-
pilles, mais aussi

LE PREMIER CANON MONTÉ SUR AFFUT A ÉCLIPSE,
INSTALLÉ SUR UN SOUS-MARIN

Ce sont les Allemands qui inaugurèrent ces installations, quel-
ques années avant la guerre. On voit ici la pièce, qui est de

0 petit calibre, en position de tir.

de cinq canons de 14 centimètres à tir
rapide montés dans une tourelle. La partie
supérieure de la coque, celle qui émerge,
porte, d'après les plans, une cuirasse de
9 centimètres d'épaisseur, et ilen est de
même de la tourelle renfermant l'artillerie.

Le déplacement est de 4.500 tonnes pour
la navigation en surface. Il faut y ajouter
900 tonnes d'eau pouvant être introduites
dans les water-ballastpour la manœuvre.

Ses caractéristiques sont les suivantes:
longueur 122 mètres, largeur 10 m. 30,
tirant d'eau en immersion (ou profondeur
minimum de l'eau pour qu'il soit complète-
ment immergé), 9 m. 10. Les moteurs à
explosion ont une puissance de 18.000 che-

vaux pour la na-
vigation en sur-
face; les mo-
teurs électriques
pour la naviga-
tion en plongée
sont de 4.400
chevaux; ils de-
vront imprimer
au bâtiment une
vitesse de 26
nœuds en sur-
face et de 14
nœuds en plon-
gée, minimum.

Le rayon d'ac-
tion en surface,
à la vitesse de
12 nœuds, sera
de 8.500 milles,
et de 750 milles
à 25 nœuds; en
immersion, il

pourra parcou-
rir 154 millesà8
nœuds et 21 mil-
lesà 14 nœuds.

Latourelle
tournante d'ar-
tillerie et le
blockhaus, ou

poste d'observation pour la navigation en
surface, seront télescopiques et pourront
rentrer dans l'intérieur de la coque.

Les mines sous-marines, dont le bateau
doit porter une provision pour aller les
semer en divers points des mers, seront



logées dans un compartiment arrière et
pourront être lancées très aisément en
passant par un double panneau.

L'ingénieur prévoit trois minutes pour
passer de la position de surface à celle de
plongée, mais ce chiffre paraît trop faible et
doit probablement être doublé,car il faut,
certes, un temps plus long pour faire pénétrer
900 tonnes d'eau dans des water-ballast.
Ce bâtiment, destiné à faire franchir un grand
pas à la naviga-
tion sous-marine,
n'est pas, à notre
connaissance, en-
core sorti des
chantiers russes,
mais d'après ce
qui a été publié
jusqu'ici dans les
journaux de Ber-
lin, ses plans pa-
raissent avoir
servi aux Alle-
mands pour dres-
ser ceux des sous-
marins de ce type
qu'ils se propo-
saient de cons-
truire et dont ils
possèdent quel-
ques exemplaires
un peu réduits.

En France éga-
lement,bienavant
la guerre, on a
étudié certains
dispositifs pour
l'armement des
sous-marins, et
des brevets ont
été pris par une
grande Société
métallurgique.

Légende explicative commune aux cinq schémas
qui figurent dans cet article:

a, châssis du canon muni d'un pivot central b logé
dans une crapaudine c formée dans un porte-affût
tubulaire d; e, panneau spécial formé par une sorte
de fût cylindrique partant de la coque étanche f et
aboutissant sous le pont g; h, guidage fixe pour deux
nervures longitudinales, dt, diamétralementopposées,
formées en saillie extérieurement sur le porte-affût d;
i, charnières; j, glissières mobiles articulées pour les
charnières i, sur les cylindres fixes h; k, axe mobile
que Von engage dans les oreilles m n, portées par les
glissières h j respectivement, dont les trous se présen-
tent alors en prolongement les uns des autres (fig. 2);ft,agrafes'engageant dans une entretoise j3 pour
retenir les glissières mobiles dans la position relevée
ou horizontale; o, verrous à ressort, mobiles dans une
boîte p fixée sous le tube d et s'engageant dans les
gâches q des glissièresfixes h pour maintenir sur
celles-ci le porte-affût d dans la position en batterie;
r, levier pour effacer ou ouvrir les verrous o par l'in-
termédiaire de bielles spéciales; t, crosse démontable
du canon; , câble du treuil de manœuvre; d2, oreille
du tube d pour attacher le câble; v w, poulies de ren-
voi; x, poulie de guidage du câble attaché à une patte
jt pour la manœuvre des glissièresmobiles j j ; j2 gâ-
ches à la partie inférieure des glissières j, où les
verrous o s'engagent afin d'immobiliser le porte-affût
sur celles-ci; y, glissières fixes dans le prolongement
des glissières mobiles (figures 4 et 5) ; z, verrou de

support immobilisant les glissières mobiles.

Ces brevets ont été enregistrés en Allemagne
et dans d'autres pays étrangers: ils ne cons-
tituent donc point des secrets. On y lit:

« Actuellement (avant 1914) on emploie,
sur les submersibles, des canons supportés
par des affûts organisés de manière que
l'ensemble puisseêtre rabattu, au moyen de
de leviers, à l'intérieur d'un logement prévu
à cet effet entre la coque et le pont.

« Ces organisations présentent de nom-
breux inconvénients: le logement formé
entre la coque et le pont ne saurait, en effet,
être pratiquement conservé étanche; et
comme, d'autre part, si l'on veut éviter
toute saillie au-dessus du pont, ledit loge-
ment ne peut avoir que des dimensions limi-

tées, on est astreint à n'employer que des
canons de calibre très réduit et des affûts
de hauteur également très réduite.

« La présente invention permet de remé-
dier à ces inconvénients, constatés par tous
lesexperts, et présente, en outre, une série
d'avantages qui seront indiqués ci-après.

« Le nouveau dispositif permet d'éclipser
entièrement, l'affût et le canon à l'intérieur de
la deuxième coque, sans que, dans la position

éclipsée, l'ensem-
ble constitue une
gêne quelconque
pour l'équipage,
Aceteffet,l'ins-
tallation compor-
te un système de
guidage pour un
supportd'affût ou
porte-affût tubu-
laire, ce guidage
étant caractérisé
en ce qu'il est
sectionné en des
éléments fixes
établis dans un
panneau du sub-
mersible (pan-
neau d'accès ou
panneau spécial)
pouvant être fer-
mé par un capot
étanche,et en des
éléments mobiles,
disposés dans la
coque et pouvant
à volonté être
amenés en pro-
longementdesélé-
ments fixes ou
être effacés, par
une position
relevée. vers la

voûte de la coque. Les éléments fixes du
guidage supportent le porte-affût quand il
est en batterie. Les éléments mobiles,
rabattus et amenés en prolongement sous
les éléments fixes, permettent de descendre
verticalement l'affût et le canon à l'intérieur
du bateau; puis ils peuvent être relevés,
avec la charge éclipsée, dans la position effa-
cée, horizontale ou suffisamment peuinclinée,
pour dégager le corridor axial du bâtiment.
Des éléments fixes de guidage peuvent, en
outre,être disposés à l'intérieur de la coque,
en prolongement des éléments mobiles quand
ceux-ci occupent la position relevée. ;>

En somme, le dispositif permettantd'éclip-
ser un canon et son affût à l'intérieur du











QUELQUES TYPES DE MACHINES
A ÉCRIRE ET A STÉNOGRAPHIER

POUR LES AVEUGLES

Par Jacques BOYER

A l'aide des machines à sténographier
récemment inventées par le profes-

- seur Villey et le lieutenant Muller,
les aveugles pourront prendre sous la dictée
le courrier d'une maison de commerce, le
texte d'un discours ou d'une conférence et
se relire avec la même vitesse que les clair-
voyants. Mais avant de dé-
crire ces inventions, qui ou-
vrent une nouvelle carrière
aux gens frappés de cécité,
il nous semble utile de faire
un rapide historique des mé-
thodes de lecture et d'écri-
ture typhlographiques, afin
d'en mieux saisir la portée.

Chez les individus privés
de l'usage des yeux, le tou-
cher remplace, dans une cer-
taine mesure, les sensations
visuelles absentes. Grâce au
relief ils peuvent, pour ainsi
dire, lire et écrire avec leurs
doigts. Dès le XVIe siècle, on
avait eu l'idée, en Espagne
et en Italie, de graver sur
des planches en bois des
lettres en creux afin d'im-
primer, pour les aveugles,
des livres dont les lignes ap-
paraissaient en blanc sur
fond noir. Puis, en 1640, un
maître-écrivain de Paris,
Pierre Moreau, fondit pour
la première fois des carac-
tères en plomb mobile pour

M. PIERRE VILLEY
Professeurà la Faculté des Lettres
de Caen et inventeur de la pre-
mière machine à sténographier

pour les aveugles.

le même usage, mais sonentreprise ne réussit
pas, et l'impression de livres en caractères
saillantspour les aveugles remonte réellement
àValentin Hauÿ. Auparavant,le mathémati-
cien anglaisNicolas Saunderson (1682-1739)
avait inventé un appareil qui lui permettait
d'exécutertrès promptement les opérations
les plus difficiles, par le seul sens du toucher.
Sa palpable arithmetic se composait d'un
planchette percée de trous dans lesquels

on implantait des chevilles de grosseurs
différentes. Celles-ci prenaient, en outre,
des valeurs diverses, selon la place qu'elles
occupaient sur la planchette, et il effec-
tuait, de la sorte, les calculs les plus variés.

Quelque temps après lui, Mlle de Sali-
gnac et l'aveugle du Puiseauxemployè-

rent également pour lire des
caractères saillants. De son
côté, l'allemand Weissem-
bourg, atteint de cécité dès
l'âge de sept ans, appliqua le
relief à l'étude de la géogra-
phie. Enfin, le célèbre Valen-
tin Hauy adapta, à l'usage
des aveugles, les procédés
d'instruction des clair-
voyants; il conservait l'al-
phabet ordinaire, se conten-
tant seulement de le tracer
en relief pour que l'aveugle
puisse lire avec ses doigts.
Il enseigna aussi à ses élèves
à écrire au stylet et fit fon-
dre des caractères spéciaux
en métal afin d'imprimerdes
livres typhlographiques.

Cependant les résultatsob-
tenus ne répondirent pas aux
espérances du sagace typhlo-
phile et de ses successeurs
immédiats, car selon la juste
expression du professeur
Villey «on parlait aux doigts,
la langue de l'œil ». Il fallait
redresserd'abordcetteerreur

psychologique pour rendre véritablement
pratiques les méthodes d'enseignement des-
tinées aux aveugles. Si, effectivement,le trait
convient à l'œil, le doigt ne l'apprécie qu'avec
lenteur tandis qu'il perçoit très facilement
le point. On doit donc adopter pour les
aveugles un ensemble de signes constitués
par des points en nombre peu élevé et dont
la disposition très ramassée puisse s'adapter
à peu près exactement à la forme du doigt.



Ce système,ébauché par Charles Barbier
en 1821, fut véritablement créé par Louis
Braille, né à Lagny en 1809, et qui, guidé
par son expérience personnelle d'aveugle,
conçut un alphabet anaglyphique d'une
géniale simplicité. Son signe générateur
comprend un maximum de 6 points (3 en
hauteur, 2 en largeur) et fournit 63 combi-
naisons, grâce aux conventions suivantes:
selon un principe rationnel, il forme une
première ligne de 10 signes, représentant
les dix premières lettres a, b, c. j; puis,
par la simple
adjonction
d'un point, il
déduit les 10
suivants k, 1.,
t, qui compo-
sent la seconde
ligne; un nou-
veau point
ajouté fournit
la troisième et
ainsi de suite.
En raison de
son ordonnan-
cement logi-
que, l'alphabet
Braille finit par
être universel-
lement adopté.

Dès lors, les
aveugles de
tous les pays
purent lire fa-
cilement et au
moyen d'une
planchette sur
laquelle sont
tracéesencreux

PLANCHETTEPERFECTIONNÉE PERMETTANTAUX AVEUGLES
D'ÉCRIRE EN POINTS SAILLANTS (ALPHABET BRAILLE)

Grâce à cette machine, les aveugles écrivent avec un poinçon
aussi aisément que les clairvoyants avec une plume ou un crayon.

des lignes horizontales en rapport avec les
ouvertures d'un grillage mobile; ils écrivent
avec un poinçon aussi aisément que les
voyants avec une plume ou un crayon.

Peu après l'élaboration de son alphabet,
Braille essaya de trouver un mode pratique
d'écriture en points saillants, figurative de
nos lettres, ce qui aurait eu l'avantage de
mettre les personnes atteintes de cécité
en communication avec les voyants. Si cette
ingénieuse découverte a le tort d'être moins
rapide que son premier procédé, elle eut
toutefois l'excellent résultat de mettre
Foucaux sur la voie du précieux appareil
qui allait résoudre le problème. Cet illustre
aveugle, — qu'il ne faut pas confondre
avec le physicien Léon Foucault, l'inventeur
du gyroscope — avait été frappé de cécité
en 1803. Il avait à peine six ans! Elevé à

l'Institution de Paris, il montra des disposi-
tions pour la mécanique et dès sa sortie de
l'établissement (1818) il conçut divers projets
que l'exiguité de sa fortune ne lui permit pas
de mettre sur pied, mais ce qui l'illustra sur-
tout, c'est l'invention du Raphigraphe, la
première machine à écrire pour aveugles. Le
modèle primitif de cet appareil, construit en
1843 et conservé encore au Musée Valentin
Hauÿ, comprend dix tiges en acier munies
d'un bouton à leur extrémité supérieure et
terminées par une aiguilleà pointe aplanie

et carrée. Sous
les doigts du
dactylographe,
ces tiges s'a-
baissent en
glissant dans
des entailles
pratiquées sur
le bâti, et dès
que la pression
cesse,unressortàboudinramè-
nechacuned'el-
les à sa position
initiale.Aupied
du bâti de la
machine, se
trouve une
barre transver-
sale dont les ex-
trémités por-
tent une poin-
te qui. vient
s'engager dans
desorificespra-
tiqués sur un
cadre rectangu-
laire rabattu

sur la planchette destinée à recevoir le pa-
pier. En amenant successivement les pointes
dans chacun de ces trous, l'opérateur obtient
l'écartement des lignes tandis qu'avec sa
main gauche, il fait avancer le mécanisme
imprimeur, dans le sens de la largeur du
papier, au moyen d'une manivelle comman-
dant une vis sans fin; il donne ainsi l'espace
entre les lettres. Les 10 poinçons abaissés
en même temps impriment, par l'intermé-
diaire d'un papier chimique, autant de petits
carrés, disposés les uns au-dessus des aufres
en lignes verticales, et leur combinaison dé-
termine le contour des lettres. Le corps
supérieur de l'écriture s'obtient à l'aide des
touches 1, 2, 3; le corps inférieur par les
touches 8, 9, 0 et le corps intérieur par les
touches intermédiaires 4, 5, 6, 7, qu'on a
surélevées sur le clavier, étant donné la fré-



quence de leur emploi. Cette machine était
un acheminement très heureux vers les appa-
reils perfectionnés en usage aujourd'hui.

Indépendamment
du raphigraphe,Fou-
eaux imagina une
autremachine, le cla-
vierimprimeur(1850)
basée sur le même
principe de tiges et
qui imprimait les
caractères d'un seul
coup. Cet appareil,
assez volumineux,
portait 60 tiges dis-
posées sur deux ran-
gées formant deux
faisceaux conver-
gents et permettait
seulement d'écrire
debout; il valut à
son auteur une mé-
daille d'or à l'Expo-
sition universelle de
Londres, (1851) mais
on n'en construisit
que deux exemplai-
res seulement.

Vers 1855, un avo-
cat italiendeNovare,
Giuseppe Ravizza,
apporte un impor-
tant perfectionne-

SPÉCIMEN DE CARACTÈRES BRAILLE TRACÉS
EN RELIEF PAR UN AVEUGLE AU MOYEN

DE LA PLANCHETTE

ment aux machines à écrire en imaginant
d'actionner, au moyen des touches d'un cla-
vier, les marteaux porte types disposés en

-
cercle et conver-
geant vers le cen-
tre. A sa suite, les
Américains Beach
(1856), Pratt
(1864-66) Sholes,
Soulé, Glidden et
Densmore (1867-
72) moditièrent
heureusement le
mécanisme des ty-
pewriters, dont la
célèbre manufac-
ture de carabines
Remington com-
mença la fabrica-
tion en série. Dès
lors, la dactylogra-
phie mécanique

LA RAPHIGRAPHE, PREMIÈRE MACHINE A ÉCRIRE
POUR AVEUGLES, INVENTÉE PAR FOUCAUX EN 1843

s'implante petit à petit dans l'univers civi-
lisé, puis, plus près de nous, avec les modèles
perfectionnésdes Underwood,Yost et autres,
elle se vulgarise sans cesse. Notons d'ailleurs

que la préoccupation des premiers inven-
teurs de la machineà écrire, depuis Foucaux
jusqu'à Beach et Hall; fut d'améliorer le

sort des malheureux
à qui une cruelle in-
firmité interdisait les
moyens de commu-
nications rapides
avec les clairvoyants.
Les recherchesentre-
prises dans ce but
contribuèrent beau-
coup aux progrès de
ces utiles appareils.

Actuellement,il 1

existe deux sortes de
typewriters pour les
aveugles: les machi-
nes qui écrivent les
lettres vulgaires et
celles qui écrivent
l'alphabet Braille. La
seule modification
caractéristique des
premières consiste
en des touches qui
portent des points
en relief à la place
des signes usuels,et
même cette inscrip-
tion des touches est

inutile car les dacty-
lographes écrivent

d'ordinaire sans regarder le clavier, l'habi-
tudefaisant trouverà chaque doigt de l'opé-
rateur la touche convenable, — absolument

comme un pianiste
joue un morceau
les yeux fermés.
Avec les appareils
de cette catégorie,
l'aveugle dactylo-
graphie pour les
voyants, mais ne
peut correspondre
directement ni
avec un autre de
ses confrères en
cécité, ni se relire.
Dans le deuxième
genre de machines
à écrire pour les
aveugles, le clavier
possède également
des touches gra-

vées en Braille et les copiés obtenues se
trouvent écrites en caractères identiques
à l'usage des personnes privées de la vue.

D'ailleurs, dans la Hammond, on écrit,







(pl, tr, etc.); 31 voyelles ou groupes de voyel-
les, et enfin 3 combinaisons de consonnes
finales. Donc, avec 12 touches, commandant
chacune un poinçon, on écrira, en une seule
frappe, une syllabe quelconque et on réali-
sera ainsi la rapidité de l'écriture. D'autre
part, la division
des inscriptions
syllabiques en
trois tranches fa-
cilite l'apprentis-
sage du système,
qui serait très
compliqué sans
cela. En effet, 12
points se combi-
nent entre eux
de 4.095 façons
différentes cor-
respondant à au-
tant de syllabes
dont on devrait
apprendre la va-
leur. Heureuse-

MACHINE DU DOCTEUR ITALIEN CERESOTO
Le couvercle a été enlevé pour montrer le mécanisme.

ment, le partage de ces signes sténographi-
- ques en trois tranches dispense l'opérateur
de cet énorme et fastidieux labeur; il lui
suffira de connaître la signification des
65 combinaisons auxquelles donnent lieu les
dites tranches. Et même on peut encore
réduire l'effort de-
mandé à sa mé-
moire en représen-
tant les sons sim-
ples par des points
uniques et les sons
complexes par des
combinaisons des
dits points, par
exemple, si l'on
figure le son tr par
les deux points re-
présentant respec-
tivement t et r.

Ce mode de no-
tation présente, en
outre, un autre
avantage,ainsique
le fait remarquer
M.Villey: plus on
représente les sons
par des signes for-
mésde peu de

MACHINE A ÉCRIRE POUR LES AVEUGLES, COPIE
DE LA TYPEWRITER, INVENTÉE PAR PICHT

Cette machine est surtout employée en Allemagne.

points, plus on évite les frappes complexes
qui ralentissent l'écriture. Toutefois, l'em-
ploi fréquent des points isolés gêne la lec-
ture tactile, le doigt appréciant très mal
leur valeur et ne jugeant facilement que des
rapports géométriques entre plusieurs reliefs

assez rapprochés pour être perçus simulta-
nément. D'autre part, le champ de tactilité
pratique du doigt ne dépasse guère les di-
mensions du rectangle à 6 points, qui cons-
titue le signe générateur de Braille.

Le sagace inventeur répondit à la fois aux
desiderata con-
traires de l'écri-
ture et de la
lecture dactylo-
graphiques par
l'adjonctiond'un
repère en relief,
que sa machine
à sténographier
imprime auto-
matiquement
dans chaque si-
gne syllabique.
De cette façon,
l'espace à explo-
rer se trouve sub-
divisé pourle
doigt et la nosi-o* -- — rtion de chaque point, par rapport au repère

fixe, en détermine la valeur. Enfin, après
une expérimentation méthodique, M. Villey
résolut de remplacer le repère unique par
deux autres, qui permettent au sténogra-
phe aveugle de lire simultanément avec ses

aeux mains, Pour
cela, les points re-
présentant les
consonnes initiales
viennent sc- grou-
per autour du pre-
mier repère, tandis
que les voyelles et
les consonnes fina-
les se placent au-
près du second.
Une même frappe
permetd'imprimer
ces deux parties
de la syllabe qui
s'inscrivent sur la
bande, à peu de
distance l'une de
l'autre et sur deux
lignes superposées.

Naturellement,
les trois principes
ci-dessusposés (no-

tation syllabique avec un signe divisé en
trois tranches, emploi de deux repères et
lecture par les deux mains) peuvent donner
lieu à de multiplescombinaisonsmécaniques.
Dans le modele actuellement construit,
M. Villey adopta le nombre de 20 points,



comme le plus élevé pratiquement possible,
car la main du sténographe doit se dépla-
cer très peu pour obtenir une rapidité suffi-
sante d'écritu-
re. M. Lejeune,
sténo-dactylo-
grapheaveugle,
fort expert il
estvrai, réalise
une vitesse de
140 mois à la
minute avec
cette machine.

Le clavier se
compose de
deux rangées
contigues de
dix touches,
dont le sténo-
grapheembras-
se exactement
la largeur avec
ses deux mains.
De sorte qu'un
deses doigts,
en se déplaçant
légèrement,
frappeà volon-
té une touche
del'uneoul'au-

MACHINE INVENTÉEPARM.MAURICECONSTANÇON, DE
LAUSANNE, VERS 1900

Elle se différencie desprécédents types en ce sens qu'avec elle,
l'aveugle écrit le Braille sur les deux côtés du papier, les points

du verso s'intercalent exactement entre les points du recto.

tre rangée ou même les deux touches à la
fois. Cependant, le pouce, doué d'une moin-
dre mobilité, commande une seule touche
alors que l'index, le plus agile de tous, peut
en actionner
trois. Tel un
pianiste con-
sommé, l'aveu-
gle plaque donc
un groupe quel-
conque des 20
touches en un
accord sans
avoir besoin de
déplacer son
avant-bras. En
somme, cette
disposition ex-
térieure du cla-
vier rappelle
exactementcel-
le de la Sténo-
phile-Bivort
pour voyants,
mais avec des

MACHINE A STÉNOGRAPHIER POUR LES AVEUGLES
Elle a été inventée en 1914-1916 par le professeur Villey.

valeurs très différentes pour les touches.
La main gauche de l'opérateur met en

mouvementcinq touches sur chaque rangée,
qui commandent elles-mêmes, par l'inter-

médiaire de leviers, les dix poinçons corres-
pondant aux consonnes initiales tandis que
les dix touches frappées par sa main droite

Servent à écrire
les voyelles et
les consonnes
finales.La ban-
de de papier
s'enroule au-
tour d'une bo-
binequisetrou-
ve sur la droite
de la machine
et avance vers
la gauche, à
chaque frappe.
Au sortir de
l'étroit défilé
qu'on lui a ré-
servé entre les
poinçons et les
cuvettes néces-
sairespourl'im-
pression,laban-
de porte deux
lignes d'écritu-
re. Les deux
moitiésdusigne
syllabiques'ins-
criventàlasui-

te l'une de l'autre, la seconde, un centimètre
plus bas que la première. De cette façon,
la main gauche, chargée exclusivement de
la ligne supérieure, lit les moitiés de tous

les signes syl-
labiques tandis
queladroite,à
qui incombe la
ligne inférieure,
déchiffre les se-
condes moitiés
des mêmes syl-
labes. D'autre
part,chaque
frappe déclan-
che deux repè-
res correspon-
dant à chaque
moitié de signe
syllabique; ce-
lui de la main
gauche se com-
pose d'un trait
horizontal de 4
à 5 millimètres

et celui de la main droite, d'un trait vertical
de 7 à 8 millimètres. Enfin, pour faciliter
la lecture de la bande, on peut l'enrouler
sur une liseuse qui comprend essentiellement



M. LEJEUNE, AVEUGLE, STÉNOGRAPHIANT SOUS LA DICTÉE AVEC SA MACHINE VILLEY





ON

CONSTRUIT

EN

SUISSE

DE

PUISSANTES

LOCOMOTIVES

A

MOTEUR

DIESEL

En

voici

un

échantillon

L'emploi

du

moteur

Diesel

s'est

surtout

développé

dans
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navigation
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son

application

aux
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de
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avait
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une
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a

fait

Coijet
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complets

dans

le

but
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tous
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problèmes

théoriques

et
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que
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du

moteur

Diesel

la

traction

des

trains.



LES ANIMAUX PHOTOGRAPHIÉS
PAR EUX-MÊMES ET A LEUR INSU

par J. DE LA CERISAIE

QUOIQUE les frères Kearton aient pu-
blié, voilà plus d'un quart de siècle,
ffArt de- surprendre et de photogra-
phier les oiseaux et les insectes, les

clichés d'animaux pris sur le vif sont encore
rares. Ces. habiles disciples de Daguerre
partaient en expédition avec un appareil
double dont l'un, beaucoup plus petit que
l'autre et superposé à la grande chambre,
servait, en somme, de viseur. L'opérateur,
après avoir mis au point avec sa main droite
et tenant dans sa gauche la poire. du tube
pneumatique, déclenchait son obturateur
au moment où l'image de la bête venait se
peindre sur la glace dépoliede son appareil
miniature.Mais que de difficultésne devaient-
ils pas vaincre pour arriver à leurs fins
Quand ils voulaient photographier, par
exemple, des oiseaux en plein vol, ceux-ci
entraient et sortaient si rapidement du

champ de vision, que le photographe se
trouvait dans l'impossibilité de mettre au
point ;il lui fallait alors guetter le passage
d'un des volatiles sur la glace dépolie et
presser la poire lorsqu'il semblait enbonne
posture. Inutile d'ajouter qu'en ce cas, ils
revenaient avec plus d'un cliché raté! Les
frères Kearton recommandent aussi d'avoir
un obturateur silencieux, car «- l'un des
sens les plus aiguisés chez les animaux sau-
vages est incontestablement le sens de
l'ouïe», comme ils l'écrivent justement.
D'autre part, le bon photographe animalier
doit se doubler d'un gymnasiarque hors
ligne et d'un rusé compère. Désire-t-il photo-
graphier les petits corbeaux dans leur nid,
il doit grimper avec tout son attirail jusqu'à
la cime des arbres. Veut-il opérer la nuit,
il se munira d'une bonne lanterne à œil-de-
bœuf, qui lui fournira la lumière indispen-

LE REPAS OFFERT AU SKUNG AFFAMÉ N'EST QU'UN HABILE ARTIFICE
En effet, l'animal ne se doute pas qu'en dégustant l'appât fixé par le photographe au bout d'un fil
d'acier, il a déclenché l'obturateur de la chambre noire au fond de laquelle va se reproduire son image.



sable pour mettre au point, et d'une lampe-
éclair en métal pour faire la pose.' On intro-
duit la poudre de magnésium par en dessous,
et, une fois l'appareil prêt à -fonctionner,
on verse de l'esprit-de-vin dans l'échançrure
qui se trouve autour des deux orifices de
projection.du
sommet. On
provoqueensui-
te la déflagra-
tionàl'aide d'u-
ne allumette.

Maisleplus
difficile est de
dissimuler l'o-
pérateuretl'ap-
pareil pour ne
pas effrayer les
hôtes méfiants
des champs ou
des forêts.

Vers 1905,un
explorateur al-
lemand de l'A-
frique orienta-
le, C.-G. Schil-
lings, réalisa un
important pro-
grès dans ce do-
maine. Il inven-
ta des disposi-
tifs automati-
quespermet-
tant aux ani-
maux de se
photographier
à l'état de li-
berté complète
et malgré eux.

Les ateliers
Goerz construi-
sirent les appa-
reils imaginés
par Schillings,
et voici le prin-
cipe de leur
fonctionne-
ment. On allé-
chait le fauve
parun appât et,
en tâchant de

CHAMBRE PHOTOGRAPHIQUE ET TYPE G DE LAMPE A
MAGNÉSIUM NESBIT

Dans ce type de lampe, l'inflammation de la poudre de magné-
sium est provoquée électriquement. La batterie d'accumulateurs
qui constitue la source délectricité actionne un électro-aimant
qui, à son tour, provoque l'explosion juste au moment où l'ani-

mal, tirant sur le fil, passe devant l'obturateur.

saisir sa proie, il touchait un cordon qui
dégageait d'abord un couvercle protecteur
fixé à l'objectif. Aussitôt, la poudre fulmi-
nante explosait, tandis que l'obturateur de
fente se découvrait. Une fois la pose ache-
vée, un autre volet venait automatiquement
protéger l'objectif.Une fusée d'amorces ou
une source électrique fournie par un petit

accumulateur portatif provoquait instanta-
nément l'allumage de la poudre-éclair.

Indépendamment de la chambre photo-
graphique et de son mécanisme particulier,
le système comprenait un trépied servant
de support au réflecteur, à la composition

fulminante et
au dispositif de
déclenchement.
Quantàlacais-
sedel'appareil
photographi-
que, elle était
solidement
construite en -
bois imprégné
de substances
préservatrices
et recouvert de
cuir afin de ré-
sister auxin-
fluences clima-
tériques durant
les séances pho-
to-zoologiques,
qui se prolon-
geaient parfois
des jours, voire
des semaines,
sous les chauds
effluves du so-
leil africain.
Comme objec-
tif, Schillings
adoptaun anas-
tigmat Celor-
Goerz d'une
grande puissan-
ce lumineuseet
que fermait un
obturateurà
volet se dépla-
çant parallèle-
ment à la pla-
que. D'ailleurs,
lacaisse de l'ap-
pareil portait
un autre obtu-
rateur de systè-
me analogue
utilisé seule-

ment pour les cas où on devait laisser le
premier ouvert durant un certain temps.

La manœuvre du premier obturateur se
provoque au moyen d'une goupille à ressort
qui s'engage dans un levier de liaison. Une
fois la remontée du rideau, un autre cliquet
vient heurter le bouton remontoir, et on fixe
le second obturateur. Une cloison, fermée au



dehors par unc-porte et sise sur un des côtés
de la caisse photographique, abrite l'en-
semble des leviers. De son côté, la rainure
à poudre fulminante, qui repose sur trois
ti,,es légères de bambou, est en alliage nickel-
aluminium,et por-
te à sa base deux
branches métalli-
ques reliées d'une
part à un sac à
sable,et de l'autre
à une petite tige.
Ce sac se rattache
par une corde à la
fusée et, en dessous
de lui, se trouve un
cadre muni d'un
mince cordon
transversal qui re-
joint l'appareil
photographique.

Voyons mainte-
nant l'animal opé-
rer lui-même, tel
feu PierrePetit! Le
fauve se promène
dans la brousse, en
quête de sa nour-
riture ou d'une
aventure galante
et, sans s'en dou-
ter, touche le cor-
don. Ce contact
provoque la chute
du premier obtu-
rateur métallique.
L'objectif se dé-
couvre alors, mais,
presque aussitôt,
la seconde corde
rattachée au cor-
don précédent fait
tomber lesac à
sable, lequel dé-
clenche d'abord
l'obturateur de
fente, puis l'arra-
chage de la fusée.
La plaque se trou-
ve impressionnée.
Mais, en s'ouvrant,
l'obturateur de

LAMPE A MAGNÉSIUM NESBIT, TYPE A, FIXÉE AU
TRONC D'UN \RBRE

Cette lampe se compose d'un tube cylindrique en alunâ-
nium renfermant la poudre explosive et portant un cou-
vercle pour empêcher l'humidité daltérer la dite poudre.
Quand l'animal tire le fil d'acier, celle-ci s'enflamme,
grâce à une capsule de fulminate, en même temps que

le couvercle se lève.

fente amène automatiquement l'autre volet
métallique en regard de l'objectif, en sorte
que la plaque sensible cesse d'être exposée
aux rayons lumineux malgré l'ouverture
du châssis. Bien entendu, le photographe,soi-
gneusement caché aux alentours,peut déclen-
cher lui même l'appareil au moment voulu.

1

Un Américain, M. George Shiras, de
Washington, se lança aussi dans cette voie,
et plusieurs de ses articles, insérés dans le
National geographic Magazine, au cours des
dernières années, nous révèlent les émo-

tions qu'il éprouva
dans ses randon-
nées photographi-
ques à travers les
Etats-Unis. Puis
son élève, M. Wil-
liam Nesbit, per-
fectionna ses mé-
thodes, que nous
allons brièvement
exposer. Comme
sonmaître,celui-ci
demandaauxbêtes
de se photographier
elles-mêmes. Il dis-
pose ses appareils
aux abords de la
tanière des skungs,
des habitats favo-
ris des cerfs ou des
biches, en les dis-
simulant le mieux
possible derrière
unrideau de feuil-
lage, un amas de
pierres, etc. Par-
fois, en hiver, la
nature se charge-
elle-même du tru-
cage, en recou-
vrant ses installa-
tions d'une épaisse
couche de neige.
D'autre part, un
appât approprié,
mis au bout du
fil d'acier qui com-
mande l'obtura-
teur et le déclen-
chement de l'éclair
magnésique, incite
l'animal à provo-
quer l'impression
de son portrait
sur la plaque, tout
en satisfaisant sa
gloutonnerienatu-

relle. Le procédé de M. Nesbit ne diffère
donc pas, en principe, de celui de Schillings,
mais la précision de ses agencements révèle
un très habile ingénieur-électricien.

Son dispositif se compose d'une chambre
photographique ordinaire n'offrant rien de
particulier, sinon sa solidité et quelques



PHOTOGRAPHIE AUTOMATIQUE D'UN CERF PUISE AU LEVER DU SOLEIL

L'animal a été surpris au moment où il quitte le bois pour aller brouter dans la plaine.

t

AUTRE CERF PHOTOGRAPHIÉ EN PLEINE NUIT DANS UN ÉPAIS FOURRE
L'éclair de magnésium a vivement illuminé l'animal et dessiné à merveille ses formes sveltes, qui se

profilent avec une extraordinaire netteté sur le fond sombre de la forêt.



organes annexes, telle une plaque d'alumi-
nium qui l'abrite de la pluie et autres intem-
péries. On la place à proximité de la lampe,
et on la met convenablement au point sur
l'endroit où l'on installe l'appât, que viendra
bientôt déguster le client à quatre pattes.

Pour éclai-
rer le suj et,
M. Nesbit a
construit plu-
sieurs types de
lampes à ma-
gnésium. L'u-
ne des plus
simples, qu'on
fixe verticale-
ment contre
un arbre, se
compose d'un
tube cylindri-
que en alumi-
nium renfer-
mant la pou-
dre explosive;
il porte un
couverclepour
empêcherl'hu-
midité d'al-
térer ladite
composition.
Quand l'ani-
mal tire le fil
d'acier,celle-ci
s'enflamme,
grâce à une
capsule de ful-
minate,en mê-
me temps que
le couvercle se
lève. Dans un
autre système,
c'est une étin-
celle électri-
que qui provo-
quel'inflam-
mation de la
poudre de ma-
gnésium. L'é-
lectricité pro-
vient d'une
petite batterie

MODÈLE DE LAMPE A MAGNÉSIUM NESBIT (TYPE B)

Dans ce système, c'est une étincelle électrique qui provoque l'inflam-
mation de la poudre de magnésium.

d'accumulateurs annexe, mise en action
par le même fil que touche l'animal au
moment de son passage devant l'obturateur.
Celui-ci se découvre juste au moment de
l'éclair, et une goupille permet de régler
convenablement le temps de pose selon la
saison, l'état du ciel, les lieux et les sujets.

Les résultats déjà acquis par M. Nesbit

sont des plus encourageants, vu surtout
qu'il photographie les animaux par tous les
temps, et qu'il promène ses objectifs jusque
dans les grottes souterraines et sur les
rivières, pendant ses randonnées nocturnes.
En ce cas, il embarque avec des appareils

spéciaux sur
un petit ba-
teau plat. Pen-
dant que son
aide guide
l'embarcation
vers les gués
fréquentés par
les élans, les
daims ou au-
tres bêtes fau-
ves, il se tient
à la proueavec
sa chambre
photographi-
quedevantlui.
Le dispositif à
magnésium,
supporté par
un trépied à
hauteur con-
venable, se
trouve un peu
en arrière de
sa tête. Au
moment vou-
lu. le photo-
graphe décou-
vre l'objectif
et actionnele
dispositif élec-
trique qui en-
flamme aussi-
tôt la poudre
fulminante.

De son côté,
M. L. Bull est
parvenuàfor-
cer les insectesàsecinémato-
graphier eux-
mêmes.Dans
les chronopho-
tographes de
Mareyetles

cinématographes ordinaires qui en dérivent
tous. on reçoit les images sur une pelli-
cule sensible, laquelle se déroule d'une
manière intermittente au foyer d'un objectif
démasqué périodiquement par un obtura-
teur. Durant l'ouverture de celui-ci, une
scène se trouve photographiée sur la bande,
qui demeure immobile pendant la durée de



LES APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES DANS UN PAYSAGE DE NEIGE
La chambre et la lampe au magnésium doivent être protégées contre les intenipéries par un revêtement

métallique afind'empêcherqu'elles ne se rouillentpendantl'hiver.

UN CHAT SAUVAGE MORDANT A UN APPAT DE PAIN ET DE FROMAGE

L'appât est suspendu à un mince fil d'acier qui, courant le long d'un arbre, est relié par son autre
extrémité à l'appareil photographiquesolidement fixé au tronc.



ladite pose. Mais, sitôt l'obturateur fermé,
elle se déplace rapidement pour offrir une
surface vierge au cours de la période suivante
d'impression. Théoriquement, il suffit donc,
pour obtenir plus d'images par seconde,
d'augmenter la vitesse de déroulement de
la pellicule en mul
tipliant aussi ses
arrêts. On conçoit
que ce programme
n'est réalisable,
en fait, qu'entre
certaines limites.

Pour atteindre
de grandes fré-
quences,M.L.Bull,
s'inspirantdes tra-
vaux antérieurs de
Lendenfeld, de
Mach et Salcher,
de Boys et autres,
remplace le mou-
vement intermit-
tent par un mou-
vement continu.
Son enregistreur
photographique se
compose d'un cy-
lindre en cartonde
34 centimètres de
diamètre autour
duquel s'enroule
une pellicule sen-
sible de 1 m. 08.
Durant l'expérien-
ce, un moteur élec-
trique imprime à
cette roue un mou-
vementrapide per-
mettant l'enregis-
trement de cin-
quante- quatre
images d'un for-
mat identique à
celui des cinéma-
tographes ordinai-
res. Afin de pou-
voiropéreren plein
jour, on enferme
laroue dans une

AUTRE SYSTÈME D'APPAREILLAGEPHOTOGRAPHIQUE
INVENTÉ PAR M. NESBIT

Ces appareils servent pour les expéditions nautiques. En
haut'se trouve le dispositif pour produire l'éclair de ma-
gnésium; au milieu, la lanterne servant de phare;en bas,

la chambre photographique.

boîte octogonale en bois, dont la moitié
supérieure se démonte,pour permettre l'in-
troduction et le déchargement des pellicules
dans l'obscurité. L'objectif se monte sur une
petite chambre en bois fixée elle-même à la
partie antérieure de la boîte. Cette chambre,
grâce à un miroir intérieur, incliné sur le
trajet-des rayons lumineux et qui renvoie
l'image sur une glace dépolie située au-dessus,

sert de viseur. En tournant un bouton, on
peut, de l'extérieur, relever le miroir au
momentde l'expérience pour qu'il n'empêche
pas le faisceaulumineux d'allerimpressionner
la pellicule. (Voir les photos à lapage 512).

Un interrupteur rotatif, monté sur l'axe
de la roue et qui
peut produire jus-
qu'à 2.000 inter-
ruptions par se-
conde, rompt un
certain. nombre de
fois, pendant cha-
que tour, le circuit
primaire d'une bo-
bine d'induction.
Chaque rupture
provoque une étin-
celle derrière le
concentrateur, qui
fait converger les
rayons au foyer de
l'enregistreurpho-
tographique. Lors-
que le système
fonctionne, les
étincelles se succè-
dent d'autant plus
rapidementque la
roue tourne plus
vite, et chacune
d'elles impression-
ne la portion de la
bande sensible si-
sé, au même mo-
ment, en regard de
l'objectif. Donc,
pour enregistrer
sur la pellicule une
série d'imagesd'un
objet quelconque
mis devant le con-
centrateur, il suffit
de démasquer l'ob-
jectif juste pen-
dant le temps d'u-
ne rotation com-
plète de la roue.

D'autrepart, un
disque épais en

ébonite, portant sur sa circonférence pin-
quante-quatre lames en cuivre isolées les
unes des autres, constitue l'interrupteur,
et deux balais métalliques s'appuient sur ce
dernier suivant une de ses génératrices, te
le collecteur dans les machines Gramme.
Quand l'appareil est en marche, le passage de
chaque lame sous les balais, en déterminant
une fermeture et une rupture du courant pri-



M. NESBIT ET SON AIDE PARTANT POUR UNE EXPÉDI-
TION PHOTOGRAPHICO-NAUTIQUE NOCTURNE

A bord de la barque se trouve l'équipemént photographique
représenté par la figure de la page précédente.

maire de la bobine, provoque une étincelle
induite dont un petit condenseur (intercalé
en dérivation sur le circuit secondaire de la
bobine) augmente sensiblement l'éclat.

Ces étincelles, longues à peine de 1 milli-
mètre, jaillissent entre deux électrodes en
magnésium, de 2 millimètres de diamètre
environ, épointées à leur extrémité et dispo-
sées en arrière du concentrateur. Celui-ci
comprend deux lentilles plan-convexes,
comme les condenseurs de lanternes àpro-
jection, et, dans certains cas, M. Bull ajoute
une troisième lentille collectrice disposée
dans le voisinage immédiat de l'étincelle.
Dans tout le système optique, il utilise, en
outre, le quartz et le spath d'Islande qui
n'arrête pas, comme le verre, les-radiations
ultra-violettes très photogéniques, et dont
le spectre de l'étincelle électrique est très
riche. Aussi, à l'aide d'un concentrateur en

quartz achromatiséavec le spath
d'Islande, M. Bull obtient des
imagesbeaucoup plusvigoureuses.

Toutefois, avec ce dispositif,
on n'aurait que des silhouettes'
permettant d'apprécier l'orienta-
tion d'un insecte chronophoto-
graphié. Afin d'éviter toute er-
reur d'interprétation, M. Bull
résolut de s'adresser à la stéréo-
scopie, avec laquelle on apprécie
les plus minimes différences de
plan. Il disposa donc sur la
chambre octogonale de l'enregis-
treur photographique deux ob-
jectifs jumeaux convenablement
écartés, qu'il éclaira à l'aide de
deux sources lumineuses placées
en arrière du concentrateur, et
formées de deux électrodes de

-

magnésium entre lesquellesécla-
tent, simultanément, des étincel-
les lors de chaque interruption du
courant primaire. De la sorte, sur
la bande pelliculaire, s'impriment
non pas une, mais deux images
du sujet cinématographié.

Enfin, comme dans chaque
expérience le film ne doit être
exposé qu'une seule fois, par
tour de la roue, à la lumière des
étincelles, — sinon il y aurait
superposition des images aux ro-
tations suivantes, — M. Bull mu-
nit son appareil d'un obturateur
qui,actionné électriquement,s'ou-
vre au moment voulu, et se ferme-
automatiquement après un tour
complet de la roue. Cet obtu-

rateur, établi contre la pellicule,se compose
d'une plaque en laiton percéede deuxfenêtres
rectangulaires possédant les mêmes dimen-
sions et le même écartement que les images
stéréoscopiques. Un petit rideau, constitué
par une lame mince en tôle d'acier, masque
les deux ouvertures avant l'expérience.
Sous l'action d'un ressort qu'un courant
électrique déclenche en temps opportun, ce
volet s'abaisse, et la pellicule s'impressionne.
Puis, juste au moment où la révolution de
la roue s'achève, un second rideau semblable
au premier ferme les deux fenêtres. Le cir-
cuit électrique qui assure le fonctionnement
de l'obturateur et celui qui actionne la
bobine sont absolument indépendants.

L'installation cinématographique étant
décrite, voyons comment le distingué sous-
directeur de l'Institut Marey s'en servit
pour étudier le vol des insectes. Ilse préoc-



cupa d'abord de laisser aux bes-
tioles l'entière liberté de leurs
mouvements au cours de l'expé-
rience. Pour diriger leurs ébats
dans le champ photographique, il
met l'appareil au voisinage d'une
fenêtre, car les insectes s'envo-
lent vers la lumière. Toutefois,
M. Bull rencontra encore sur sa
route une dernière difficulté: il
fallait déclencher l'obturateur à
l'instant précis où l'animal tra-
versait le champ. Pour les mou-
ches et autres diptères, il les re-
tient quelques secondes seule-
ment avant l'expérience par une
patte serrée dans une pince élec-
tro-magnétique comprise dans le
circuit de l'obturateur et qui. en
s'ouvrant au moment précis où
le premier rideau se déclenche.
libère l'insecte. Pour les hymé-
noptères et diverses espèces d'in-
sectes qui hésitent avant de s'en-
voler, M. Bull emploie un autre
artifice: il emprisonne, pour très
peu de temps du reste, la bestiole
dans un tube de verre taillé en
biseau à son extrémité, dirigée
vers la lumière. La moitié supé-
rieure de cet orifice, muni d'une
légère porte en mica, est mainte-
nue par un ressort extrêmement
délicat qui ferme également le
circuit de l'obturateur.

Sitôt son introduction dans le
tube, l'insecte se dirige vers la
porte qu'il soulève pour passer
en interrompant le courant. A ce
moment, l'opérateur ferme le circuit. Puis,
quand l'insecte s'envole, la porte de mica
en retombant rétablit la continuité du
circuit, l'obturateur se déclenche et la pelli-
cule enregistre les ébats de notre voyageur.

Pour les coléoptères, encore plus lents à
prendre leur vol, M. Bull remplace le dispo-
sitif précédent par une minuscule bascule
en aluminium qu'un contrepoids équilibre.
Arrivé au bout de cette bascule, dépassant
un peu l'extrémité du tube, l'insecte s'envole.
Aussitôt le contrepoids ferme le circuit qui
déclenche instantanément l'obturateur.

Grâce à tous ces appareils, si ingénieuse-
ment combinés, M. Bull a obtenu d'admi-
rables cinématographies qui l'ont conduit
à d'intéressantes constatations. Il a vu,
en particulier, que les mouvements de l'aile
présentent les mêmes caractères chez tous
les insectes. Ceux-ci règlent la vitesse de leur

PHOTOGRAPHIE TRÈS SAISISSANTE D'UNE BICHE TRA-
VERSANT UN GUÉ PENDANT LA NUIT

L'animalestvivement éclairé parl'étincelle demagnésium et
son image se reflète pittoresquement dans l'eau.

vol non par la rapidité du mouvement de
leurs ailes, mais par leurs changements d'in-
clinaison. Du reste, si, à l'état normal, la
durée du coup d'aile se maintient cons-
tante, elle augmente avec la fatigue et
l'abaissement de température, tandis qu'elle
diminue sous diverses autres influences.

Mais le photographe ou le cinémato-
graphiste animalier n'opère qu'accidentel-
lement dans le laboratoire. Il risque souvent
sa santé ou sa vie pour aller dans la brousse
surprendre les fauves et étudier leurs mœurs.
Il lui faut alors emmener dans son expédi-
tion une vingtaine de porteurs et quelques
chasseurs professionnels. C'est ainsi que
M. Cherry Kearton passa plusieurs mois au
fond de l'Ouganda en compagnie de Roos-
velt, l'ex-président des Etats-Unis, pourrap-
porter de sensationnels clichés de la jungle
africaine ou des films non moins curieux.



DISPOSITIF DE M. BULL PERMETTANT AUX INSECTES DE SE CINÉMATOGRAPHIER EUX-MÊMES

1 En A, on distingue l'insecte, un moustique,retenupar une pince électro-magnétique.

L'équipement d'une tel-
le caravane coûte des mil-
liers de francs, et le pho-
tographe-naturalistequi la
dirige doit posséder, indé-
pèndamment d'une santé
robuste, capable de résister
aux fatigues et aux fièvres
paludéennes, une patience
à toute épreuve, comme
le montre l'aventure de
M. Chapman. Cet ornitho-
logiste américain, après
avoir passé plusieurs se-
maines à parcourir les
rivages de la Floride, où
on lui avait signalé des
colonies de flammants,
imagina, pour s'approcher
à distance convenable des
premiers nids, d'employer
un paravènt de branchages
qu'il portaitdevant lui afin
d'abriter sa personne et
son attirail photographi-
que. Les méfiants volatiles

L'ABEILLE SORT DU TUBE DE VERRE
Elle soulève la petite porte, et ses mou-
vements sont aussitôt cinématographiés.

découvrirent sa présence derrière l'écran,
et ne tardèrent pas à prendre la poudre
l'escampette. De guerre lasse, .l\:I..Chapman

quittala place sans rap-
porter le moindre cliché
intéressant, et lorsqu'il re-
vint, l'année suivante, la
cité des flammants était
désertée. Mais le photo-
graphe yankee ne se dé-
couragea pas. Deux ans
plus tard, il retourna dans
les mêmes parages avec
une petite tente peinte en
vert sombre, de façon à
se confondre avec le milieu
ambiant. Puis, un beau
matin, il fit transporter
son abri aussi près que
possible des premiers nids,
avant le lever du soleil;
et deux jours après, il alla
s'y enfermer pendant la
nuit. Ensuite, durant deux
semaines, il se faufilait
dans sa tente vers l'au-
rore, y restait jusqu'au
crépuscule et put prendre
ainsi des scènes documen-

taires et pittoresques. En un mot, tout n'est
pas rose pour les photographes naturalistes!

1
J. DE LA CERISAIE.



FOURGONS-VIVIERS
POUR LE TRANSPORT DU POISSON

par Frédéric CHAUMENTON

s I l'on considère l'ensemble des cours
d'eau d'un pays, on constate que les
uns nourrissent certaines espèces de

poissons totalement inconnues dans dautres
rivières; souvent même on ne trouve que
peu ou pas de poissons dans des contrées où
l'on a trop péché, ou dont les eaux courantes
ont été polluées par les produits chimiques
et les impuretés provenant des usines.

Il appartient aux pouvoirs publics d'étu-
dier les mesures au moyen desquelles on
peut développer ou régulariser les condi-

tions d'élevage des poissons de rivière, qui
sont une source de richesse pour le pays
et dont kl présence est nécessaire à l'exis-
tance même des cours d'eau, dont ils assu-
rent à leur insu l'entretien et le nettoyage.

Le Gouvernement des Etats-Unis a par-
faitement compris les services qu'il pouvait
rendre à ce point de vue aux populations
des villes et des campagnes en instituant des
parcs d'élevage naturels ou artificiels desti-
nés à produire des quantités considérables
d'œufs et d'alevins destinés à l'ensemence-

VUE INTÉRIEURE D'UN FOURGON AMÉNAGÉ POUR LE TRANSPORT DES ALEVINS
Les différents bacs, disposés de chaque côté de la voiture,sont maintenus en cours de route à la tempé-

rature voulue pour que les poissons vivent et se développent dans d'excellentes conditions.



ment des rivières privées accidentellement
de poisson et à l'introduction de nouvel-
les espèces dans certains districts.

Etant donnée l'immense étendue du ter-
ritoire des Etats-Unis, le transport des œufs
et des poissons vivants destinés à l'ensemen-
cement constitue une difficulté sérieuse.
En effet, chaque espèce différente demande
à être soumise à des conditions particulières
de température au fur et à mesure qu'elle
se développe, et le transport doit être effec-
tué non pas dans de vulgaires wagons à mar-

VUEEXTÉRIEURE D'UNE VOITURE-VIVIER CIRCULANT AUX ÉTATS-UNIS

Comme on peut s'en rendre compte, l'aspect de ce véhicule rappelle de très près celui des wagons-salons
- servant au transport des voyageurs.

chandises, mais dans des viviers roulants
aménagés d'une manière très scientifique.

Le gouvernement des Etats-Unis a donc
fait construire des fourgons spéciaux des-
tinésà ce genre de trafic, le long des immenses
voies ferréesqui courent d'un océan à l'autre,
sur plusieurs milliers de kilomètres.

Ces véhicules répondent à toutes les condi-
tions techniques exigées par les compagnies
américaines pour des véhiculesappelés à pas-
ser constamment d'un réseau sur un autre.

C'est ainsi qu'on a eu recours pour l'éta-
blissement du châssis et de la caisseau nou-
veau procédé de construction qui consiste à
éliminer complètement le bois, trop sujet à
se détériorer rapidement sous l'influence
des agents atmosphériques ou à prendre feu,
soit par suite d'accident, soit simplement

par l'action des nombreuses étincelles et
escarbilles que laissent échapper les che-
minées des locomotives américaines.

Le fourgon-vivier est donc construit com-
plètement en acier, y compris toutes les
parois intérieures ainsi que les cloisons, les
portes, les couchettes, les coffres et les réser-
voirs à eau. Un système d'isolement très
perfectionne permet de soustraire les viviers
aux variations de la température extérieure
et de maintenir l'eau au degré de chaleur ou
de fraîcheur qu'exige le transport de chaque

espèce de poisson. La longueur de la caisse,
mesurée à l'extérieur des traverses extrêmes,
est de 18 mètres; la largeur est de 3 mètres,
comme pour toutes les voitures américaines.
Le poids total du fourgon vide est de 68.000
kilogrammes, y compris tous les aménage-
ments intérieurs. L'eau des viviers, la glace,
le combustible, etc., représentent environ
16.000 kilogrammes, soit au total 84.000
kilogrammes pour l'ensemble du véhicule.
Les viviers, aménagés le long des parois lon-
gitudinales, occupent le centre de la caisse.
Le poisson est transporté dans des bidons
de 46 litres dont 130 peuvent être logés
à l'intérieur des réservoirs isolés. Pendant
le parcours, on fournit au poisson l'eau et
l'oxygène nécessaires, à l'aide de pompes
qu'actionne un moteur à vapeur de 6 che-



vaux alimenté par une petite chaudière
spéciale placé dans un compartiment. Cette
chaudière concourt aussi à assurer le chauf-
fage du fourgon, bien que ce dernier soit
également chauffé par la vapeur empruntée
à la locomotive, comme toutes les autres
voitures du train dont il fait partie.

Sous le plancher de la caisse sont fixés les
réservoirs contenant la provision d'eau et
un bac isolé pouvant recevoir 1.000 kilo-
grammes de glace. Cinq hommes accompa-

EN COURS DE ROUTE, LES ALEVINS SONT SURVEILLÉS PAR UN PERSONNEL SPÉCIAL

Les hommes chargés de veiller à réclosion et au développement des jeunes poissons sont logés dans an
compartiment spécial, où ils mangent et couchent.

gnent le fourgon pendant tous ses voyages
et disposent, à cet effet, d'un compartiment
à couchettes, d'une cuisine avec office et
d'une salle à manger très confortable.

Ce personnel est tenu au courant des soins
à donner aux alevins en cours de route
et des précautions à prendre pour la conser-
vation de certaines espèces, car chaque
poisson se développe dans des conditions
particulières de température, auxquelles
viennent s'ajouter souvent des considéra-
tions ayant trait à la pureté et à la compo-
sition chimique des eaux. On sait que la
truite vit dans les rivières à courant rapide,
surtout dans les torrents qui descendent des
glaciers et dont les eaux sont, par conséquent,

très froides. Au contraire, d'autres poissons
se plaisent dans des milieux chargés de
matières organiques et supportent des
températures relativement élevées. Enfin,
certaines espèces exigent à l'état d'alevins
des soins tout spéciaux et très différents
de ceux qu'elles reçoivent dans les aqua-
riums où on les fait vivre à l'état adulte.

Attelé aux trains de voyageurs les plus
rapides, un fourgon-vivier peut parcourir
plus de cent mille kilomètres par an.

Nous n'avons rien de semblable en France,
et cela est fort regrettable. Nos pisciculteurs
sont animés d'excellentes intentions, mais ils
ne disposent point de moyens matériels per-
fectionnés pour assurer la réussite de leurs
projets. Dans les quelques années qui ont
précédé la guerre, on a fait de très sérieux
efforts pour assurer le repeuplement d'un
grand nombre de rivières et cours d'eau d'où
le poisson avait disparu; certaines espèces,
d'une grande robustesse, ont assezbien réussi
à s'acclimater dans des eaux nouvelles, mais
des millions d'alevins de variétés délicates
ont péri faute d'avoir reçu les soins néces-
saires pendant leur transport.

FRÉDÉRIC CHAUMENTON.



INSTALLATION PROVISOIRE D'UNE LIGNE TÉLÉPHONIQUE VOLANTE DE CAMPAGNE

La pose de cette ligne se fait sur les poteaux télégraphiques ordinaires d'une grande route.



L'ORGANISATION DE LATÉLÉPHONIE
ET DE LA TÉLÉGRAPHIE MILITAIRES

Par Isidore RECOULIER
ANCIEN COMMANDANT D'UNE SECTION DE SAPEURS TÉLÉGRAPHISTES

LA guerre de tranchées, que nous subis-
sons depuis deux ans et demi, impose

l'utilisation constante du télégraphe
et du téléphone. Plus particulièrement, la
transmission des ordres, des rapports, des
indications de
service,descom-
muniqués de
tous genres ont
développé. de
façon considéra-
ble, remploi du
téléphone, que
l'on a substitué
en maints en-
droits au télé-
graphe. On con-
çoit qu'il a fallu
tout spéciale-
ment assurer la
transmission
discrète des
communica-
tionsetqu'ily
a eu lieu de
rendre moins
vulnérables les
légers réseaux
de fils télépho-
niques que la
mitraille alle-
mande rompait
avec une assez
grande facilité.
C'est ainsi que
l'électricité, une
fois de plus. a
rendu les plus
précieux ser-
vices,car elle a
été non seule-

POSTE TÉLÉPHONIQUE DE CAMPAGNE IMPROVISÉ

ment un excellent agent de liaison, mais
encore un agent possédant des qualités par-
ticulières auxquelles on n'était pas obligé
de faire appel en temps de paix.

On se souvient trop combien, au début
de la guerre, les décisions prises par les

Alliés étaient vite connues de l'ennemi.
Les Allemands avaient institué, en effet, de
véritables équipes d'écouteurs, qui venaient,
la nuit, planter des prises de courant dans la
région sensible de nos fils de terre, établis en

première ligne.
lis cachaient
également des
microphones
dont ils faisaient
usage de façon
continue,micro-
phones qui
étaient installés
en particulier

près de nos pos-
tes d'écoute.
Heureuse men t
que nos télépho-
nistes eurent tôt
fait de déjouer
les plansdel'en-
nemi,et les ruses
grossières nées
dans l'espritdes
Allemands ne
furent bientôt
plus d'aucune
utilité pour eux.

Il est certain
qu'au début des
hostilités nous
n'avions prévu
qu'un rôle mo-
deste pour le
téléphone, alors
que nos ennemis
avaient établi
des prévisions
certaines sur le
rôlequ'ilscomp-

taient lui faire jouer. On peut dire aujour-
d'hui que notre organisation téléphonique
s'est améliorée chaque jour et que, mainte-
nant, nous dépassons notre adversaire dans
cette branche de notre activité militaire.

Sans entrer dans des détails pouvant inté-



PIONNIERS ALLEMANDS DU SERVICE TÉLÉPHONIQUE MILITAIRE
On les voit ici rampant dans la neige pour placer des prises de courant dans la région sensible de nos
fils de terre, en première ligne, et s'efforçant de dissimuler des microphones à proximité de nos

postes d'écoute pour surprendre les communiaions.

resser la défense nationale, je veux cepen-
dant donner quelques indications sur les
perfectionnements suc-
cessifs que la pratique
du combat nous a per-
mis d'apporter dans
l'établissement des ré-
seaux téléphoniques.

Dans les premiers
mois de la guerre de
tranchées, nous avions
tendu nos lignes télé-
phoniques un peu au
hasard des emplace-
ments libres. Nous en
avions même établi au
long des boyaux aban-
donnés et dplus im-
praticables que l'on
puisse imaginer, soit
parce qu'ils consti-
tuaient des rivières de
boue, soit parce qu'ils
étaient inondés. Com-
bien de téléphonistes y
périrent enlisés, hélas!

SCHÉMA D'UNE INSTALLATION TÉLÉPHO-

NIQUE DANS UNE ARMÉE

B. ballons; C. A. corps d'armée.

Plus tard, on modifia la disposition des
boyaux, leurs emplacements et, partant,
l'installation des fils téléphoniques. Le

réseau inextricable de conducteurs que l'on
fut obligé de réaliser eut comme conséquence

d'établir des fils tels
que l'on pouvait distin-
guer, au premier coup
d'œil,lesfils d'infan-
terie des réseaux d'ar-
tillerie, et ce fut là un
des plus grands pro-
grès réalisés dans ce
domaine intéressant.

Un réseau téléphoni-
que, simple et logique
à la fois, peut être
facilement constitué:
il va du point de con-
tact avec l'ennemi vers
le chef du secteur et
du secteur lui-même
jusqu'au commande-
ment. Des lignes paral-
lèles doublent la com-
municationaucasoùun
accident se produirait.

Au débutde la cam-
pagne, généralement,

on «mettait à la terre»; aussi l'ennemi pou-
vait-il aisément, comme nous l'avons indiqué
au début, grâce à des microphones sour-



noisement dis-
posés, capter la
plus grande par-
tie de nos com-
munications.

Aujourd'hui,
on a assuré le
retour du cou-
rant par des
conducteurs
spéciaux et l'es-
pionnage par
microphone est
devenu presque
impossible.

L'artillerie
possède égale-
ment un réseau
indépendantqui
est relié avec
les troupes d'at-
taque et avec

SCHÉMA D'UNE INSTALLATION DE CORPS D'ARMÉE

Non seulement le corps d'armée est relié à l'armée dont il
dépend, mais il communique encore téléphoniquement avec
les autres corps d'armée et les diverses formations et unités:
divisions, brigades, parcs d'artillerie, escadrilles d'avions, etc.

celles de la défense. La téléphonie au front,
par suite, comme on peut le concevoir, n'est
pas besogne simple. Un réseau desservant
une faible portion du front est établi, en
lignes très irrégulièrement brisées, ainsi qu'il
convenait de le faire pour utiliser les boyaux
convenables et les accidents de terrain. De
plus, il est aisé d'imaginer que l'entretien
d'une pareille installation n'est pas chose

commode et quelebonfonction-
nement de tout
le réseau néces-
site des soins
attentifs qui re-
présentent une
tâche délicate.
C'est souvent à
l'heure où le
bombardement
offre la plus
grande intensité
qu'il faut, sous
les obus et sous
la mitraille, ré-
parer une ligne
coupée et trans-
mettre auposte
voisin un mes-
sage parfois peu
compréhensi-

ble. Quand on attaque, le téléphoniste
suivra le mouvement en avant de manière
à pouvoir procéder à l'installation de nou-
velles lignes. Si on se replie, il faut s'ef-
forcer d'emporter tout le matériel, de ne
pas l'abandonner aux mains de l'ennemi.

Lorsque les canons, dont le tir a été réglé
par les avions et les ballons captifs, ont
nivelé les tranchées de l'adversaire, le tir

SCHÉMA GÉNÉRAL D'UNE INSTALLATION TÉLÉPHONIQUE SUR LE FRONT



POSTE CENTRAL (STANDARD) D'UNE INSTALLATION TÉLÉPHONIQUE D'ARMÉE,

s'allonge et les trajectoires des obus se ten-
dent: l'attaque est commencée, et, la baïon-
nette haute, les hommes s'élancent.

Les unités de combat se succèdent, obéis-
sant aux ordres que leurs chefs reçoivent
et leur transmettent. Les résolutions sont
prises avec calme et sans à-coup. Partout,

au milieu du tumulte sans exemple de la
lutte, on sent comme une direction supé-
rieure qui ne laisse rien au hasard, réalisant
petit àpetit le plan de résistance oule plan
d'offensive. Cependant, plus au loin, le
généralissime, les généraux commandants
d'armée, les chefs des corps d'armée, des



PETIT POSTE TÉLÉPHONIQUE INSTALLÉ DANS UN ABRI DE MITRAILLEUSE





principe, avec le bataillon de tête, mais
il peut être utilisé à une halte pour relier le
gros de la troupe avec un flanc-gardeou, dans
une marche rétrograde,avec l'arrière-garde.

Dans l'offensive, on conçoit que le télé-
phone ne puisse être que rarement employé
pendant le mouvement en avant, mais il

sera utilisé avec profit dans les zones où
l'allure de l'ac-
tion pourra le
permettre.

Dans la dé-
fensive, les pos-
sibilités d'em-
ploi du télé-
phone,seront
beaucoup plus
fréquentes. Il
servira à relier
le commande-
ment avec les
détachements
des tranchées
ou avec les pos-
tes d'observa-
tion ou avec les
corps de troupe
disponibles.

Sans insister
sur l'utilité du
téléphone en
campagne, j e
donnerai rapi-
dement une
description du
matériel géné-
ralement utili-

- sé en France.
Je ne dirai

rien du télépho-
ne ordinaire,
qui est parfai-
tement connu,
et ne parlerai
que des micro-
téléphones.

Le matériel

POSTE TÉLÉPHONIQUE DANS UN RÉDUIT SOUTERRAIN

Attaché à une batterie d'artillerie, ce téléphoniste signale à son
chef tous les détails de la lutte qui se poursuit au-dessus de lui.

d'un poste microtéléphonique est constitué
par la réunion de trois appareils différents:
le combiné, la boîte de branchement, conte-
nant le vibrateur et la boîte d'induction,
et la'pile servant à produire le courant.

Le combiné se compose en général d'un
microphone et d'un écouteur téléphonique
réunis par une poignée en ébonite qui con-
tient un commutateur sur lequel on appuie
pendant la conversation pour fermer le cir-
cuit pile-microphone. Le microphone est en
général du modèle à grenaille et se.compose

essentiellement d'une plaque mince en
charbon qui recouvre exactement six godets
pleins de grenaille: cette dernière se trouve
ainsi en contact avec la plaque de charbon.
Le microphone estconstruit de manière à
être facilement réparé en cas d'avarie. Il
suffit, à cet effet, de dévisser le couvercle
de la boîte du microphone auquel est fixé

lacapsule cons-
tituant le mi-
crophone pro-
prement dit, de
replacer une
nouvellecapsu-
le,et de revis-
ser le couvercle
avec précau-
tion afin d'évi-
ter de fausser
le pas de vis.

L'écouteur
téléphonique
comprend un
aimant perma-
nent, deux bo-
bines et une
plaque vibran-
te en tôledou-
ce, plaque qui
reproduitleson
émis devant le
microphone
correspondant.

La boîte de
branchement
contient le vi-
brateur et la
bobined'induc-
tion; elleporte
sur son cou-
vercle quatre
bornes de for-
mes différentes
destinées à re-
cevoir les at-
taches des con-
ducteurs du

combiné auquel elles correspondent, de
façon à former le circuit téléphonique et
le circuit microtéléphonique, sans qu'il soit
possible de mélanger les circuits. Un bou-
ton d'appel correspond au vibrateur, un
cordon souple relie un deuxième écouteur
téléphonique à la boîte; un autre cordon
souple porte une barrette, appelée aussi
serre-fils, en ébonite et qui est terminée par
deux bornes auxquelleson fixe dans l'une
l'extrémité de la ligne, et dans l'autre le
fil de terre. Enfin, un double cordon por-



Ce poste comporte un «combiné» (microphone et téléphone), avec
bobine d'induction et pile, un deuxième téléphone écouteur, un
appareilphonique (lame vibrante), un appel par magnéto et une

sonnerie. — L. ligne; T. terre.

tant. d'une part une borne se rattachant
à la laine en étain soudée au zinc de la pile,
et d'autre part une «cuillère» que l'on intro-
duit dans la borne qui surmonte le charbon
du deuxième élément constitutif de la pile.

Le matériel de ligne, dont je dirai quelques
mots également, se compose d'abord du fil
conducteur, qui est en général du fil d'acier
émaiilé. Les prises de terre sont obtenues
au moyen d'un piquet de terre léger en acier
nickelé. La lance à fourche, en acier, qui peut
s'adapter à l'extrémité d'un fusil ou d'une
perche en bois trouvée sur place, sert à
placer le fil sur les supports naturels, de
manière à mettre ce fil hors d'atteinte ou,
en tout cas, à l'isoler le plus possible du sol.

Le déroulement ou l'enroulement du
conducteur se fait au moyen d'un axe tra-
versant l'œil de la bobine et terminé par un
manche pouvant être tenu à la main ou
pouvant être fixé sur l'étui en cuir de la
bobine. C'est un procédé très simple.

Le montage d'un poste en campagne peut

rapidement: deux téléphonistes montent
le poste en réunissant le combiné, la boîte
de branchement contenant le vibrateur et
la bobine d'induction, et la pile. Dans ce
montage, il y a lieu, entre autres précautions,

de veiller à ce que les bornes,
souvent souillées par la terre
humide, soient propres, que
les contacts ne soient pas grais-
seux et soient établis avec des
fils soigneusement décapés. Il
faut, bien entendu, vérifier
tous les appareils ainsi que la
pile. L'installation une fois
faite, il y a lieu également de
vérifier le circuit téléphonique;
à cet effet, je rappellerai qu'il
suffit pour cela de relier les
fils du combiné aux bornes de
la boîte contenant le vibrateur
et laT bobine d'induction, puis
de relier par un fil volant
l'une des bornes de la clef
serre-fils à l'un des pôles de la
pile. On fait ensuite avec l'autre
borne de la clef des contacts
sur le deuxième pôle de la pile,

et on porte successivement les écouteurs
aux oreilles. Si les téléphones ont été bien
réglés, les écouteurs résonneront normale-

Dans le microphone, toute vibration de la plan-
chette se transmet au crayon de charbon; le poste
microphonique peut être employé avec une bobine

d'induction (fig. au dessous, à gauche).

Sans trop m'étendre sur ces questions, ce-
pendant très importantes, de la vérification

des installations, je dirai encore que
l'on devra contrôler avec soin le sys-
tème d'appel, toujours très fragile, et
le circuit microtéléphoniquc.

La pose rapide du fil conducteur
est peut-être une des questions les
plus délicates, si on veut qu'elle soit
exécutée sans perte de temps. En
principe, la pose de la ligne s'effec-

- "1"1.. "1tue en même temps qua Heu l'instal-
lation du poste de départ correspondant.
En général la pose de la ligné est faite par
quatre hommes: un dérouleur, un aide-
dérouleur, un monteur et un aide-monteur.





rifier sur toute
leur longueur
les conducteurs
extérieurs.

Quand les
circonstances
entraînent l'a-
bandon d'un
poste, il faut
détruiretous les
appareils après
avoir prévenu
les postes voi-
sins, et il faut
aussi anéantir
les archives.

Avant de par-
ler de la télé-
graphie propre-
ment dite, je
dirai quelques
mots sur les
applicationsde
la télégraphie

sans fil et sur-
tout du télé-
phone dans la
guerreaérienne.

Les avions de
guerre spécia-
lement chargés
des reconnais-
sances d'artil-
lerie ont besoin
d'être en rela-

POSE D'UNE LIGNE TÉLÉPHONIQUE DANS UNE TRANCHÉE

tions constantes avec les chefs des unités
ou des services auxquels ils sont attachés.

Il a fallu assurer aux avions, de façon aussi
rapide et cons-
tante que possi-
ble, le contact
avec les troupes
dont ils dépen-
dent. L'idée était
donc venue d'uti-
liser des signaux
optiques: le pi-
lote provoquait à
sa volonté des
échappements de
fumée noire, longs
ou brefs, réglés
comme le sont
les caractères de
l'alphabet Morse.
Ces signaux n'é-
taient malheureu-
sement percepti-
bles ni à forte

distance, ni à
grande hau-
teur, ni par
temps de bru-
me ou bien de
brouillard.

La télégra-
phie sans fil a
fourni la solu-
tion de ce pro-
blème,aveccet
inconvénient
cependant que
la correspon-
dance n'était
pas secrète.On
put remédier à
cette difficulté
en transmet-
tant les avis en
langage conve-
nu, ou mieux
encore en lan-
gage chiffré.

Le problème
des communi-
cations entre la
terre et les
avionsévoluant
dansl'espace
avait été étu-
dié avant la
guerre, mais on
n'était jamais
arrivé à des ré-

sultats très satisfaisants. Ce n'est guère que
depuis un an et demi qu'on a réalisé des dis-
positifs extrêmement ingénieux qui permet-

LES ACCESSOIRES DE MONTAGE

1,piquetdeterre;2,lanceà fourche;3,bobinede
déroulement du fil conducteur.

tent aux observa-
teurs, montés sur
les aéroplanes,
de faire connaître
au commande-
ment les résultats
de leurspérilleuses
explorations. Les
appareils de T. S.
F. dont ils dispo-
sent à bord, outre
qu'ils sont peu
encombrantsetne
peuvent gêner le
vol de l'appareil,
sont d'un manie-
ment très facile.
L'antenne, no-
tamment, a reçu
des perfectionne-
ments qu'il n'est







fourche triple
en acier. Je ne
dirai rien du
détail de char-
gement de ces
diverses voitu-
res, mais qu'il
me soit permis
d'indiquer que
ces charge-
ments,soigneu-
sement ordon-
nancés, n'ont
rien laissé au
hasard, — rien.

Comme nous
l'avons dit, la
voiture-poste
est presquetou-
jours employée
comme poste
de télégraphie
multiple.

Quandon fixe
l'emplacement
que devra oc-
cuper cette voi-
ture, il y a
lieu, tout d'a-
bord, de se pré-
occuper,pourle
choix de cet
emplacement,

TÉLÉPHONISTE DANS UN POSTE D'ÉCOUTE

d'une bonne prise de terre. Il serait
oiseux de donner une description des char-
gements de ce poste mobile, qui possède
tous les organes de télégraphie, qui est, en
outre, muni de tout le matériel destiné à
effectuer les répa-
rations de lignes
peu importantes et
contient deux pos-
tes de secours mi-
crotéléphoniques.

Les moindres dé-
tailsontété pré-
vus, et il est rare
de voir une voi-
ture-poste ne fonc-
tionnant pas par-
faitement au bout
de dix minutes;il
faut d'ailleurs son-
ger que ce temps
aura été employé
utilement, puis-
qu'il aura servi à
la mise en batterie
de:tous les appa-

reils, à la véri-
fication des or-
ganes et àl'ins-
tallation com-
plète de quatre
lignes de direc-
tions différen-
tes, On conçoit
par cela même
com bien est
compliqué et
délicat le ma-
tériel que les
télégraphistes
en campagnesontobligés
d'emporter.

Ce seront d'a-
bord les isola-
teurs en éboni-
te, à simple
cloche, les sup-
ports ou per-
ches en bambou
de4 mètres de
hauteur, munis
d'une pointe de
feràleur partie
inférieure et, à
leur autre ex-
trémité, d'un
chapeau en
fonte malléable

permettant de supporter l'isolateur. (Il est
d'ailleurs loisible de coupler les perches en-
semble de manière à élever la hauteur du
fil à 6 mètres environ au-dessus du sol.)
Tout a été prévu dans le matériel, depuis

PILE MILITAIRE DE CAMPAGNE
En général, celle pile est chargée au chlorhydrate
d'ammoniaque età la gélosine; son poids total,

toute montée, est de 7 kg. 800.

le rubangoudronné
jusqu'au serre-fil,
dont on a adopté
un dispositif nou-
veau, original et
pratique à la fois.
Pour placer le fil,
qui est livré en
longueurs de 1 kilo-
mètre, on utilise
des bobines rondes
ou carrées (ces der-
nières destinées aux
câbles légers), que
l'on fixe sur un axe
de déroulement
porté lui-même par
une chape. Cette
dernière est consti-
tuée par un cadre
rectangulaire ou-



A, leviers à bras inégaux; M, chape de levier; B, poignée de
levier; C, enclume; W, vis faisant varier l'amplitude d'oscillation
et établissant le contact; H, ressort à boudin assurant la commu-
nication électrique du levier et de la chape; D, électro-aimant
du récepteur; t, tige filetée; uu', écrou et contre-écrou maintenant

cette tige; m, marteau.

vert sur l'un de ses grands côtés. Un des
côtés du rectangle est muni d'une poignée,
et l'autre porte une boucle per-
mettantde guider le fil en l'em-
pêchant, en même temps, de
sortir des joues de la bobine.

La lance à fourche utilisée est
du même modèle que celle em-
ployée pour le placement des
lignes téléphoniques: elle est gé-
néralement en bambou. Pour
l'armement des cyclistes télé-
graphistes, on utilise des lances
à fourche triple, en acier, s'em-
boîtant l'une dans l'autre.

Je citerai enfin, pour mémoire,
les ceintures de protection pour
télégraphistes militaires quand
ils sont obligés de grimper aux
arbres, ceintures auxquelles on
a apporté des perfectionne-
ments successifs, les appareils d'éclairage
de nuit pour la construction des lignes,

BOITE POUR LE TRANSPORT DE L'APPAREIL MORSE

Elle est en deux parties. La première (à gauche) formant
couvercle, est faîte de deux planchettes réunies à angle droit;
la seconde (à droite) est formée par une caissette à laquelle

il manque une faee"

appareils dont la légèreté ne
le cède en rien à la facilité re-
marquable de leur montage.

Les outillages, comme on
peut le concevoir, sont nom-
breux : outils de terrasse-
ment, outils d'ouvriers en
bois, outils spéciaux pour
l'enfoncement et l'arrachage
des crampons spéciaux, etc.

On ne forme pas un télé-
graphiste militaire en huit
jours, et il faut un assez long
temps pour constituer des
équipes sérieuses. Il faut ap-
prendre aux pionniers mili-
taires chargés de la télégra-
phie et de la téléphonie le
maniement des bobineset du
câble. Il faut leur enseigner
les diverses manières d'effec-

tuer des ligatures, il faut enfin leur appren-
dre le mode d'utilisation des perches, des

APPAREIL MORSE POUR LA TÉLÉGRAPHIE DE CAMPAGNE

M, manette de mise en mouvement; C C',cylindres de guidage;
g, glissière de réglage; M\ manette pour rabaissement ou le

relèvement du cylindre supérieur.

échelles, des ceintures de soutien, des cram-
pons, etc. Un télégraphiste militaire ne doit

pas seulement être un homme
parfaitement entraîné à la techni-
que du métier, mais encore un
être intelligent, capable de pren-
dre l'initiative de telle ou telle
opération au moment du danger.

Il faudrait pouvoir disposer
d'une place plus importante pour
donner des détails sur les divers
types de_ lignes à construire: le
tracé varie, comme nous l'avons
dit au sujet du téléphone, sui-
vant qu'il s'agit de l'établisse-
ment d'une ligne en câble de
campagne ou en fil ordinaire le



long d'une route, le long d'un canal, au
passage d'une voie ferrée, au passage des
rivières et autres cours d'eau, etc.

On sait que l'instructiondes télégraphistes
et des téléphonistes exige un soin tout parti-t,culier.Les ré-
sultats de la
guerre actuelle,
qui nous avait
peut-être trou-
vés incomplè-
tement prépa-
rés dans cette
branchecomme
dans plusieurs
autres,ont mon-
tré que l'on
pouvait tou-
jours compter
sur l'intelligen-
ce et l'esprit
d'initiative du
soldat français
pour remédier
à l'insuffisance
fâcheuse de la
préparation.

Les répara-
tions et les dé-
rangements
multiples que
peut subir une
installation té-
léphonique ou
télégraphique
nécessitent la
formation d'é-
quipes spécia-
les qui, sous la
mitraille, ac-
complissent
chaque jour hé-
roïquement
leur devoir.

Quand une
ligne est, en
effet, installée,
il faut bien pro-
céderà des es-
sais, et ceci sans
interrompre la
marche du tra-
vail. On utilise

POSTE TÉLÉPHONIQUECOMMUNIQUANTAVEC UN BAlLON
OBSERVATOIRE OU BALLON CERF-VOLANT

Le fil téléphonique a été déroulé en même temps que le câble
du captif. De sa nacelle, l'observateur téléphone le résultat de

ses remarques à des camarades demeurés à terre.

en général pour cela une voiture - poste
légère qui, sur le signal donné, se porte aux
endroits où doit être effectuée la vérification.

Il peut arriver, d'ailleurs, que les essais
soient négatifs, et il faut aller rechercher
avec soin les points qui sont susceptibles

de provoquer les dérangements observés.
Généralement,la recherche de ces endroits

défectueux et la réparation des déré-
glages observés se font à bicyclette. Le bicy-
cliste chargé de procéder à la vérification se

rendd'abordau
milieu de la li-
gne construite,
puis essaie les
deux portions
de ligne afin de
connaître de
suite quelle est
lapartie défec-
tueuse. L'essai
effectué, il se
déplacera rapi-
dement le long
de cette partie
mauvaise, en
faisant un essai
nouveau àcha-
que ligature
jusqu'à ce que
le kilomètre
défectueux soit
déterminé. Les
bicyclistes peu-
vent, du reste,
travailler seuls
ou en équipe
de deux, ou en-
core accompa-
gnés d'une voi-
ture légère de
réparations,
voiture - atelier
qui porte tout
le matériel né-
cessaire.

Quand on est
obligé de se re-
plier pour une
raison straté-
gique quelcon-

que,ilyalieu,
bien entendu,
de détruire
aussi complè-
tement que
possible les li-
gnes construi-
tes, et, à cet

effet, on procédera comme il suit: les
poteaux seront sciés ou coupés à la hache
le plus près possible du sol, sinon dans le sol
même, pour en rendre le rétablissement ou
l'utilisation impraticable, et les parties
abattues seront elles-mêmes sciées, si on en





QUELQUES ACCESSOIRES A L'USAGE DES TÉLÉGRAPHISTES MILITAIRES



AUTRE MOYEN DE PROTECTION CONTRE LES TORPILLES



- LES YEUX ARTIFICIELS
Par le Docteur MARY DAURO

DEPUIS le lXe ou le VIIIe siècle avant
notre ère, on revêtait les momies
égyptiennes de cartonnages qui for-

maient au mort une sorted'armure en plu-
sieurs pièces : une chancelière où les pieds
s'emboîtaient, des plastrons peints et décou-
pés pour lapoitrine, et sur le visage un
masque, desti-
né à représen-
ter les traitsdu
défunt, avec sa
perruque bleue
ounoiredecé-
rémonie.On
conserve dans
divers musées
quelques-uns
de ces mas-
ques, réalisés
au moyen de

A gauche: œil de momie égyptienne (coque métalliqueperforée
aucentre d'un trou représentant lapupille).—Au centre œil
de verre fabriqué à Nevers vers 1710. — A droite: autre œil

de verre fabriquéà Venise au XVIe tlÍècle.

plusieurs épaisseurs de toile fine, agglutinées,
pressées dans un moule et revêtues d'une
couche de stuc ou de plâtre que l'artiste
façonnait à l'image du mort. Le Dr Coulomb
possède dans sa collection un beau masque
funéraire de ce genre, datant du Ier siècle de
l'ère chrétienne et portant de jolisyeux
artificiels. De leur côté, les sculpteurs de
l'antiquité gar-
nissaient leurs
statues d'yeux
e n matériaux
plus ou moins
rares: marbre,
lapis-lazuli,
bois, ivoire, etc.

D'abord, les
embaumeurs
égyptiens énu-
cleèrent les
yeuxdescada-
vres et coulè-

A gauche: œil de plomb (imaginé en 1728 pour accoutumer la
conjonctive avant le port d'un œil métallique ou d'un œil de
verre). — Au centre: œil d'argent émaillé (probablementanté-
rieuràAmbroise Paré). — A droite : œil chinois de fabrica-

tion récente (fin du XIXesiècle).

rent du plâtréoude la cire blanche dansles
orbites afin de pouvoir y enchâsser une

pierre précieuse, par exemple de l'obsi-
cuenne, qui simulait l'orbite. Puis, par la
suite, ils substituèrent à ce plâtre ou à cette
cire des coques d'argent ou d'un autremétal,
pârfois émaillées de blanc et perforées au
centre d'untrou représentant la pupille.

Mais les embaumeurs égyptiens pas plus
que les sculpteurs grecs ou romains ne rem-
plaçaient, sur le vivant, l'organe visuel

perdu par un appareil artificiel. Le premier
texte authentique mentionnant Iloeil prothé-
tique est ce passage du Talmud où onrap-
porte que Raffi Ismael fit faire pour unejeune

fille un œil et
une dent en orafindel'embel-
lir. Puis,durant
le Moyen Age
et la

-
Renais-

sance, on ne
rencontre au-
cun document
relatifà ce su-
jet. Mais, dans
ses œuvres;
Ambroisç Paré

décrit et figure des yeux artificiels en or
émaillé. Ces pièces, d'un usage peu répandu,
étaient fabriquées alors par les orfèvres; et
même, si on ne pouvait les loger dans l'orbite,
il rècommandait un autre appareil : l'ecblé-
pharon, «fait d'un fil dé fer aplati, ployé et
couvert de velours ou taffetas, ayant son
extrémité plate afin qu'il ne blesse, et l'autre

extrémité sera
couverte de
cuir façomié, et
le peintre lui
donnera par
son artifice fi-
guredel'œil.
Cela fait, on le
posera surl'or-
bite. Or, ledit
fil se peut es-
tendreet reser-
rer comme fait
celuy que les

femmes ont coutume de porter pour tenir
leurs cheveux. Il sera passé par-dessus de-
l'oreille, autour de la moitié de la teste.»

En 1601, un médecin hongrois, Jessenius,
parle dans ses Institutions chirurgicales d'un
orfèvre florentin qui confectionnait, à Venise,
des yeux artificiels en verre et les vendait
jusqu'à 6 ou 7 couronnes. Dans l'exemplaire

p



HBAUCHAGE DE LA SCLÉROTIQUE

L'oculariste soude une goutte d'émail blanc à l'orifice
d'un tube de cristal et aprèsl'avoirportée au rouge, il
souffle jusqu'àcequ'elle ait atteint le volume d'une bille.

ci-dessus, de fabrication vénitienne et da-
tant de 1580, la sclérotique est blanche,
l'iris brun et la pupille noire, mais leur
ensemble ne donne pas très bien l'illu-
sion de la chambre antérieure de l'œil natu-
rel. La coque de verre, peinte sur sa face
concave que recouvre une mince lamelle
de plomb poli, semble taillée à la meule. La
couche métallique avait pour double but
de ne pas irriter le moignon et d'empêcher
les larmes de dissoudre la couleur.

Ensuite, depuis le milieu du xvne siècle,
l'art oculariste périclita sans doute à Venise,
puisque les hétérophtalmes des deux mondes
se fournissaientpresque exclusivement en
France et surtout à'Paris d'yeux de cristal
qu'on vendait déjà sur le pont Neuf en 1682.

L'histoire nous a d'ailleurs conservé
le nom de quelques-uns des plus célèbres
spécialistes français de l'époque; entre
autres, le Parisien Hubin ou Hubins, de
la «rue Saint-Denys, vis-à-vis la rue aux
Ours»; son concurrent, le sieur Le Quin,
établi rue Dauphine; et un artiste re-
marquable, qui exerçait sa profession à
Nevers, vers le milieu du XVIIIe siècle
et à qui certains auteurs attribuent (à
tort du reste) l'invention de l'œil de
verre. La renommée de certains ocula-
ristes de la capitale se répandit même
au delà de nos frontières, comme en té-
moigne, dans un mémoire, le médecin
allemand Adam Haug. En particulier,
Raux, « émailleur ordinaire du roi, rue
aux Juifs», imita parfaitement « la
forme, la couleur et le brillant » de
l'œil naturel, à l'aide de différents
émaux de Venise mêlés avec des métaux.

La technique oculariste avait donc sin-
gulièrement progressé depuis Ambroise
Paré. Avec les Auzou père et fils, puis,
surtout, avec « l'artiste oculiste du roi »,
Charles-François Hazard, cet art conti-
nue à se perfectionner, si bien qu'un
contemporain pouvait écrire en 1801:
« Au foyer de la lampe de M. Hazard,
vous verrez naître le cristallin, l'uvée,
i'iris, les veines les plus imperceptibles
et, pour mieux dire, jusqu'au mécanisme
admirable de la vision. A midi, vous lui
demandez l'œil qui vous manque, et,
après le dîner, vous allez en société avec
des veux parfaitement semblables! »

Malgré l'exagération de ces lignes,
Hazard, mort en 1812 à l'âge de cin-
quante-quatre ans, fut certes un des
plus habiles ocularistes de son temps.
Son neveu et élève, HazardMirault, qui
publia le premier Traité pratique de

l'œilartificiel en 1818, s'acquit aussi une
brillante réputation, que le baron Larrey
consacra. Cependant, jusque-là, on employait
presque exclusivement le verre pour fabri-
quer les yeux prothétiques; mais comme
cette substance présentait plusieurs incon-
vénients, Demmenie, souffleur de verre
d'Amsterdam, y substitua l'émail, vers
1840 ; et, bien qu'on ait tenté, depuis lors,
de le remplacer par des matières plastiques
plus résistantes — le celluloïd, par exemple,
— on n'a pas encore trouvé mieux. Même
les yeux en caoutchouc, préconisés en 1916
par MM. Lemaître et Teuillières, ne parais-
sent pas devoir détrôner les yeux d'émail.

Sous l'action du feu, l'émail ou silicate
de potasse et de plomb prend, en effet, un



remarquable poli qui imite l'éclat des
yeux naturels; le frottement incessant
des paupières ne l'use pas trop rapide-
ment; les larmes ne le dissolvent guère,
et il n'irrite pas la muqueuse oculaire.
En outre, l'adjonction à ce cristal de
divers oxydes métalliques permet de
représenter les moindres détails et les
nuances les plus délicates de la scléro-
tique, de l'iris ou de la pupille.

Jusque vers 1850, Paris monopolisa,
pour ainsi dire, cette industrie. Mais à
cette époque, Ritterich introduisit la
fabrication des yeux artificiels en Alle-
magne et en Autriche; elle s'y localisa à
Prague, Saalfeld et Leipzig. Avant la
guerre, les ocularistes d'outre-Rhin con-
currençaient énormément les nôtres sur
le marché mondial et même en France.
Les hétérophtalmes, cependant, finis-
saient presque toujours par délaisser la
camelote allemande, malgré son bon
marché, à cause de plusieurs défauts
qu'elle présente. Dans l'œil artificiel fa-
briqué actuellement à Paris, le fond de
l'iris, vu à l'envers, possède la même
couleur que l'iris observé à l'endroit,
alors que, dans l'œil allemand, une cou-
che d'émail blanc, qui se continue avec
la sclérotique, le masque entièrement. En
outre, ce dernier a presque toujours des
bords qui, rodés à la meule, sont très
tranchants et irritent le moignon ocu-
laire, restant souvent sensible après l'énu-
cléation. Aussi, après migraines et maux
de tête. les porteurs d'yeux allemands
se voient finalement forcés de les aban-
donner. D'autant plus que leur émail,
très chargé en plomb, se sulfurise à
l'usage et que, parfois, ils éclatent spon-
tanément dans l'orbite par suite de la
dilatation de l'air emprisonné dans l'es-
pace compris entre les deux coques, provo-
quant alors une abondante hémorrhagie.

Pour remédier à l'inconvénient des bords
amincis, l'américain Borseh, de Philadel-
phie, et le hollandais Snellen imaginèrent,
vers 1900, des yeux à double paroi qui ne
lèsent pas le fond de l'orbite. Un peu plus
tard, notre compatriote, le Dr Coulomb,
construisit des yeux aux bords épaissis et
évasés présentant sur une section la forme
d'une larme; plus légers que les pièces à
double coque, ils peuvent, en outre, se
retoucher une fois fabriqués, ce qui constitue
un avantage pour leur parfaite adaptation.

Depuis le début des hostilités, les ocula-
ristes allemands n'ont pas renoncé à nous
écouler les yeux à double coque de Snellen,

LA PERFORATION DE LA SCLÉROTIQUE

Après avoir réalisél'ébauchedelasclérotique,commeon
l'a vu à la figure précédente, l'ouvrier en perfore l'extré-
mité au moyen d'un poinçon en fer de forme conique.

qu'ils appellent yeux reformés, mais, pour
masquer leur nationalité, ils les font passer
par les neutres. A ce propos, notre confrère
Louis Forest conta récemment l'édifiante
histoire de leur importateur genevois, qui,
jadis, se nommait Greiner et qui. depuis la
guerre, crut prudent, pour mieux s'attirer
les faveurs de la clientèle française, de trans-
poser l'i de son nom. La firme helvético-alle-
mande Grenier envoie donc des prospectus
à tous nos ocularistes militaires, afin de leur
offrir des yeux allemands pour nos braves
mutilés! Heureusement, nos médecins spé-
cialistes veillent et ont soin de laisser pour
compte, au trop astucieux Germain ses fa-
meux Reform-Augen, aisément reconnais-
sables en dépit de leur maquillagehelvétique!



SOUDURE DE L'IRIS DE L'ŒIL SUR LA SCLÉROTIQUE

MISE DE L'ŒIL FINI DANS LA BOITE A RECUIRE

Mais revenons en France
pour voir à l'œuvre un
artiste parisien, M. Einîm,
que les émailleurs dubon
vieux temps ne renieraient
pas, et qui a bien voulu
nous dévoilerles arcanesde
son art, lors d'une récente
visite dans son atelier.

L'outil principal de l'ocu-
lariste actuel est une sorte
de lampe d'émailleur. Cet
appareil se compose d'un
petit réservoir en fer blanc
muni d'un couvercle à sa
partie supérieure. Au bas
de ce récipient, se trouvent
soudés trois petits tubes
en laiton, longs de 20 cen-
timètres environ, et re-
courbés vers la lampe à
leur extrémité. On met
dans chacun de ces brû-
leurs une mèche de coton,
et l'on verse de l'essence
dans le réservoir. Ensuite,
on dispose devant les brû-
leurs une fourche formée
d'un conduit en laiton qui
communique au travers de
la table avec un soufflet
à pédale. Dans ce tube
sont soudés des tuyauxen
plomb, courbés vers les
brûleurs et que terminent
d'autres tubes en laiton
auxquels on fixe de petits
chalumeaux en verre. Le
gaz remplace parfois la
lampe d'émailleur. De tou-
tes manières, le vent du
soufflet s'échappe de la
fourche recourbée qui l'a-
mène sur les brûleurs. Une
petite caisse en tôle en-
toure complètement ces
derniers et protège l'opé-
rateur de la chaleur.

L'oculariste s'assied à
contre-jour, et il travaille
presque dans l'obscurité
afin de voir en entier la
flamme de son chalumeau
et de ne pas prendre une
couleur pour une autre,
ce qui arriverait s'il était
éclairé en plein par la lu-
mière solaire. Puis, en ac-
tionnant,le soufflet à pé-



dale, il projette l'air sur les brûleurs: la
flamme se trouve chassée horizontalement
devant lui. Quand elle devient bleue (condi-
tion indispensable de réussite, la flamme
blanche, trop chaude, tachant les émaux et
modifiant les
colorations), il
la dirige en jet
surl'endroità
chauffer. C'est
d'abord untu-
be de cristal à
l'orificeduquel
il soude une
gouttelette
d'émail de la
nuance dési-
rée;il la porte
au rouge et la
souffle jusqu'à
ce qu'elle at-
teigne le volu-
med'unebille
ordinaire: voilà
l a sclérotique
ébauchée.

Ouvronsune
parenthèse,
avant d'aller
plus loin, pour
noter que
l'oxyde d'é-
tain fournit le
blanc opaque,

MOULAGE DE LA CAVITÉ ORBITAIRE (MÉTHODE COULOMB)

L'opérateurinjecte de la paraffine avec la seringue.

que le -bleu indigo s'obtient à l'aide de
l'oxyde de cobalt, et le bleu céleste grâce

-à l'oxyde de cuivre, tandis que les vaisseaux

sanguins empruntent au protoxyde de cuivre
leur couleur rouge. Un mélange d'oxyde de
cuivre et de fer avec quelques parcelles de
bichromate de potasse donne le vert. Pour
réaliser les teintes jaunes, l'artiste mêle à

son émailde
l'oxyde d'ar-
gent, de l'oxy-
de d'nrane ou,
plus simple-
ment, du char-
bon; il lui
incorpore de
l'oxyde demanganèse
pour avoir des
reflets violets,
et, en y ajou-
tant des oxy-
des de fer, de
cuivre et de
manganèse, il
obtient les
noirs. On con-
çoit, du reste,
qu'en variant
les proportions
de tel ou tel
de ces corps,
on puisse co-
pier avec uneexactitude
vraiment ex-
traordinaire

lestons des diverses parties d'un œil humain.
Donc, une fois l'ébauche de la sclérotique

achevée, il en perfore l'extrémité au moyen

LES INSTRUMENTS POUR PRATIQUER L'INJECTION DE PARAFFINE
A gauche: la seringue; au centre: moulages de cavités orbitaires;à droite: pavillons entre lesquels on

pince les paupières et tuyau de raccord de la seringue.



LA POSE D'UN ŒIL ARTIFICIEL
Le praticiensaisit la pièce entre le pouce et l'index, puis applique
la main gauche sur le front du patient pour soulever la paupière
supérieure, et lui glisse délicatement l'œilartificiel dans torbite

en le maintenant avec son pouce.

d'un poinçon conique. Puis, abandonnant
cette boule pour un instant, il va confec-
tionner l'iris; il prend pour cela une baguette
de cristal transparent qui lui servira de sup-
port. A l'extrémité de cette

« palette », il
peindra au chalumeau les stries de l'iris
avec des crayons d'émail unis, à la surface
desquels règne un filigrane de ton différent,
tandis qu'une gouttelette d'émail noir lui
permettra d'imiter dans la perfection n'im-
porte quelle pupille humaine.

Reprenant alors cet iris, il le soude à
l'extrémité de la sclérotique préalablement
confectionnée. Les fabricants d'Allemagne
appliquent directement l'iris sur la boule
sans la perforer, augmentant ainsi l'épais-
seur de la partie médiane de l'œil; il en
résulte une moindre profondeur de la cham-
bre antérieure, mais la transparence de leurs
émaux, sensiblement moins opaques que
les nôtres, leur impose cet artifice,

A ce moment, l'ouvrier sec-
tionne le cristal en en laissant
une gouttelette assez épaisse pour
simuler le relief de la chambre
antérieure; il dispose ensuite
quelques filets rouges dans le
blanc pour représenter les vais-
seaux sanguins de la conjonc-
tive.Lesoufflage duglobe d'émail
est terminé. Il faut maintenant
le séparer du tube qui le porte.
Les praticiens exécutent cette
opération dans la flamme, en s'y
prenant de plusieurs façons.
M. Einius y procède en déchi-
quetant les bords de l'œil avec
le chalumeau jusqu'à ce qu'il
soit presque détaché de son sup-
port; puis il continue la coupe
à l'aide d'un couteau en fer-
blanc, et saisissant la pièce avec
une pince, il la place dans une
boîte métallique où elle subira
le recuit destiné à lui faire ac-
quérir plus de solidité; on laisse
enfin le tout se refroidir lente-
ment dans la boite à recuire.

Aux diverses phases de leur
fabrication, les yeux artificiels
sont des objets excessivement
fragiles à manier. L'oculariste
doit exécuter chacune des opé-
rations ci-dessus décrites sans
désempareret employerdes tours
de main qui ne s'apprennent
qu'à la longue. Un mouvement
brusque, un coup de pédale de
trop, et la coquille éclate ou se

fissure, sans compter qu'il lui faut être un
coloriste habile, doublé d'un dessinateur
expert, pour reproduire les tons, les moindres
détails de l'œil vivant à appareiller, et pour
que le contour des bords de la pièce épouse
exactement la cavité orbitaire a garnir.

Quelle est maintenant l'utilité de l'œil
artificiel? Sans avoir l'intérêt d'une pièce
dentaire, qui rétablit les fonctions de l'or-
gane qu'elle remplace, la prothèse oculaire
a non seulement un but esthétique, en
régularisant la physionomie des borgnes,
mais, appliquée à temps, elle prévient les
accidents et fait souvent disparaître les
troubles fonctionnels inhérents à la perte
de l'œil. Toutefois, pour remplir parfai-
tement son rôle, la pièce prothétique doit
posséder un certain nombre de qualités
essentielles: il faut qu'elle imite très bien
la couleur, le relief et les courbes de l'œil
sain, qu'elle ait un volume ni trop petit,



car elle s'échapperait des pau-
pières,ni trop grand, parcequ'elle
comprimerait le moignon par ses
bords ou sa face postérieure.

On comprend donc que l'adap-
tation parfaite d'un œil artificiel
sur un sujet nécessite plusieurs
essayages et retouches. Encore
le problème se complique quand
le malade n'est pas sur place.
Dans ce cas, l'oculiste opère par
tâtonnement: ilchoisitdans une
collection d'yeux artificiels celui
qui s'adapte le mieux à son pa-
tient, puis il le transmet à l'ocu-
lariste en lui indiquant les modi-
fications à y faire. Mais le mou-
lage de l'orbite à la paraffine
constitue la meilleure méthode
pour l'établissement d'une pièce
par correspondance. Le Dr Cou-
lomb imagina pour y procéder un
appareil composé d'un pavillon
plein en forme de cupule ellip-
soïdale prise sur unesphèrecreuse
du volume moyen d'un globe
oculaire. La face antérieure con-
vexe de ce pavillon se trouve
percée d'un orifice central au-
tour duquel vient se souder une
tige triangulaire filetée extérieu-
rement et sur laquelle s'em-
broche un second pavillon un
peu plus grand que le premier
et partiellement évidé. Une pe-
tite molette qu'on visse sur la
tige creuse maintient les deux
pavillons en contact, et la forme triangu-
laire de ladite tige empêche le déplacement
des pavillons l'un par rapport à l'autre.
Grâce à cet instrument, une séance de
moulage n'offre aucune difficulté. On com-
mence par coucher le malade sur une table
d'opération, en maintenant sa tête dans
le prolongement de l'axe de son corps, puis,
après avoir cocaïné la cavité, le médecin
introduit le pavillon plein sous la paupière
supérieure d'abord et ensuite sous la pau-
pière inférieure. Le patient ferme alors douce-
ment les yeux, tandis que l'oculiste serre
le pavillon évidé afin de pincer les paupières.
Pendant ce temps, un aide fait bouillir la
seringue ainsi que son embout de caoutchouc,
et quand le bain de paraffine se trouve
refroidi à 50° environ, le praticien en'rem-
plit sa seringue et adapte le tuyau à la tige
creuse. Il saisit alors l'appareil entre le pouce
et l'index de la main gauche pour attirer
l'appareil en avant, tandis qu'avec la droite

ENLÈVEMENT D'UN ŒIL ARTIFICIEL *

On se sert d'ordinaire d'un fil dargent en forme de raquette ou
d'un crochet à pointe mousse que l'oculiste introduit sous la
pièce prothétique en lui imprimant un mouvement de bascule.

L'œil sort alors facilement de l'orbite.

il appuie doucement sur le piston jusqu'à ce
qu'une goutte de paraffine vienne perler
dans l'angle interne, au devant de la caron-
cule. L'oculiste s'arrête, laisse le système
immobile, en attendant la solidification de
la paraffine injectée, ce qui demande une
dizaine de minutes. A ce moment, on n'a plus
qu'à défaire la vis de serrage et à enlever,
avec précaution, le bloc de la cavité orbi-
taire. Le moulage ainsi obtenu fournit à
l'oculariste le contour, la profondeur des
culs-de-sac, et, avec quelques autres rensei-
gnements indispensables, lui permet de réa-
liser, à distance, une coque prothétique.

Quant à l'introduction de l'œil artificiel
dans la cavité orbitaire du blessé, elle exige
quelques précautions. Le praticien saisit
la pièce entre le pouce et l'index dans le
sens de son grand diamètre, puis applique
la main gauche sur le front du malade pour
soulever la paupière supérieure: il ordonne
ensuite à celui-ci de regarder en bas et lui



glisse alors l'œil artificiel sous la paupière
en le maintenant avec le pouce. Au second
temps, le monophtalme porte son regard
en haut, tandis que son oculiste abandonne
la pièce de la main droite, puis abaisse la
paupière inférieure, derrière laquelle va se
loger à son tour le bord correspondant.

Pour enlever les yeux artificiels, on se sert
d'une tige mousse quelconque (crochet,
épingle à cheveux ou fil d'argenten forme de
raquette), et le sujet regarde en l'air pendant
que l'homme de l'art tient son crochet de la

CARTONS RENFERMANT DES YEUX ARTIFICIELS DE COULEURS DIVERSES. TERMINÉS

Sur le devant des boîtes, on voit l'œilartificiel aux différentes phases de sa fabrication, et trois d'entrr:
eux sont tournés à l'envers, montrant leur cavité intérieure

main droite et qu'avec un des doigts de la
gauche, il abaisse la paupière inférieure
afin de pouvoir introduire sous le bord de la
pièce prothétique ledit crochet, auquel
il imprime un mouvement de bascule d'ar-
rière en avant. L'œil passe alors par-dessus
la paupière inférieure et un simple regard du
patient, vers le sol, le fait tomber. D'ailleurs
au bout de quelques semaines, les hétéroph-
talmes acquièrent assez d'habitude, et
mêmed'habileté, pour enlever et retirer leur
organe artificiel sans le secours d'autrui.

Mais parfois la violence du traumatisme
ou la maladie vient compliquer la prothèse
oculaire. Des soldats, par exemple, revien-
nent du champ de bataille non seulement
l'œil enlevé, mais les paupières complète-
ment détruites. Dansce cas, las praticiens

se trouvent dans l'impossibilité d'utiliser
les yeux artificiels précédents. Les chirur-
giens pratiquent souvent de merveilleuses
greffes pour remédier aux hideuses plaies
de guerre; en empruntant des tissus à des
régionsvoisines ou même à la peau du ventre,
ils parviennent à reconstituer des lambeaux
d'organe suffisants pour aider l'oculariste
dans son œuvre réparatrice. Au Val-de-
Grâce et dans les hôpitaux militaires spé-
ciaux, les virtuoses du bistouri ont pu ainsi,
depuis deux ans, grâce à leur science et à

leur ingéniosité, diminuer l'horreur de nom-
breuses blessures de la face. Quelquefois
cependant, la chirurgie se trouve impuis-
sante devant les désastres trop étendus
causés par la mitraille, et il faut recourir
alors aux artifices prothétiques.

L'ecblépharon d'Ambroise Paré, signalé
plus haut, constitue le premier essai de
restauration des paupières, mais cet appa-
reil était primitif. Il faut arriver à 1840, pour
voir Boissoneau père remplacer les paupières
et l'œil, par des moyens plus esthétiques;
toutefois, le brillant de l'émail, dont il se
servait pour cela, simulait assez mal le ton
mat de la peau et quelques points noirs ne
donnaient pas mieuxl'illusion des cils. Son
fils exécuta sur un soldat qui avait eu les
deux tiers de la paupière supérieure enlevés
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par un projectile à l'assaut de Malakoff (1854)
un artistique travail, en fixant sur la pièce
d'émail une paupière en cire modelée par
Talrich. Un peu plus tard, il remplaça toute
la région palpébrale au moyen d'une pla-

UN SERGENT AUQUEL UNE
BALLE ALLEMANDEA ENLEVÉ
UN ŒIL ET UNE PARTIE DES

PAUPIÈRES

que d'alumi-
nium repous-
sé. L'œil arti-

1 ficiel se trou-
vait mainte-
nu derrière les
paupières grâ-
ce à une ser-
tissure—telle
unepierrepré-
cieuse dans le
chaton d'une
bague—etun
peintre colo-
riait la par-
tie métallique
afin de l'har-
moniser avec
les parties en-
vironnantes
de la figure
du sujet. En
1901, le Dr
Coulomb,aidé
du céroplaste
Jumelin, fit
une tentative
analogue; et

voici maintenant sa technique pourréaliser
ses pièces de prothèse oculo-palpébrale: Il
commence par mouler la partie supérieure
de la face; ce moulage permet de faire le
modelage en cire des paupières autour de Foeil
artificiel. Il insère ensuite dans la cire une
ossature métallique servant de support à la
pièce deprothèse, qui se fixe Qle-même sur

des lunettes. Une fois le modelage achevé,
on transformecette cire en caoutchouc vul-
canisé par les méthodes' ordinaires de pro-
thèse dentaire,et, après polissage, on enduit
la pièce d'une couche de paraffine dure,
teintée con-
venablement.
Puîstm trace
sur les deux
marges palpé-
brales un pe-
tit sillon afin
d'yplanter les
cils.Il ne reste
plusqu'àajus-
tcr l'appareil
surla face
du sujet au
moyen de lar-
ges lunettes.

Enfin, M.
Einius a cons-
truit, en 1916,
un système à
peu près ana-
logue, qui
donne à un
borgne privé
de paupières
un visage nor-
mal, comme
entémoignent
nos photogra-

LE MÊME SERGENT PORTANT
L'APPAREIL EINIUS : CE SYS-
TÈME LUI RENDUNEPHYSIO-

NOMIE NORMALE

phies montrant un brave sergent français
avec et sans le nouvel œil artificiel.

-L'appareil se compose d'un œil artificiel
pourvu de paupières en matière plastique'
teintée et implantée de cils, œil que l'on
met en place, au moyen de lunettes ou d'un
i«T£n@ii, dans la cavité Qzbi1ttlir.e,

ïtoetenr Mary IDAlr.OO.
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/- LE SERVICE DE SANTÉ
A BORD DES NAVIRES DE GUERRE

Par le docteur Laurent MOREAU
MÉDECIN DE LA MARINE, EX-MÉDECIN MAJOR DU « GAULOIS»

DANS son n° 22 (août et septembre 1915)
La Science et la Vie a brièvement
indiqué l'organisation du service de

santé, pendantle combat, àbord d'un na-
vire de guerre. En raison de l'intérêt tout
particulier qu'il présente, et au prix de
quelques répétitions de peu d'importance,
le sujet vaut lapeine d'être développé.

Ce service médicalcomporte d'autres diffi-
cultés que celui des armées en campagne.
Le bâtiment de guerre, le cuirassé — car
c'est de lui que nous nous occuperons sur-
tout — est un organisme compliqué, où
le moindre local a son utilisation, où l'en-
combrement est l'inévitable écueil auquel

se heurtent tous les services. L'espace ne
manque jamais, sauf pour les postes de se-
cours de première ligne, aux formations sani-
taires des armées; il est parcimonieusement
mesuré aux postes des blessés sur les navires
de guerre. En outre, la difficulté de commu-
nication de pont à pont, de l'avant à l'ar-
rière du bâtiment pendant une action na-
vale, par suite du compartimentage, vient
compliquer singulièrement le problème.

Nous essaierons, au cours de cet article,
de montrer comment ce problème a été
résolu: la répartition du personnel et du
matériel, leur mise en œuvre pendant le
combat, le mode de transport des blessés,

TRANSPORT D'UN BLESSÉ SUR LE PONT D'UN CUIRASSÉ, AU MOYEN DU BRANCARD





ment des blessés au milieudu combat,ce qui
.n'est pas toujours extrêmementcommode.

Un certain nombre d'appareils de trans-
port sont à ladisposition des médecins-
majors; les uns sont destinés à un itiné-
raire horizontal, d'autres à un itinéraire
vertical, d'autres à un itinéraire mixte. Si
les blessés se trouvent surle pont même du
poste de se-
cours principal
ou des postes
secondaires, le
simple bran-
carddémonta-
ble suffirapour
ce trajet hori-
zontal. S'ils en
sont éloignés, il
faudralestrans-
porter jusqu'à

l'orifice de des-
cente au poste
principal, et,
dans ce cas, les
hamacs Gué-
zennec, ainsi
que les gouttiè-
res Auffretren-
dront d appré-
ciablesservices.

Simple ha-
mac de toile
résistante, per-
mettant, par
un système de
lacs etde liens,
d'amarrer soli-
dement le bles-
sé, le hamac
Guézennecoffre
à son intérieur
deux systèmes
de sangles, l'un
immobilisant
les épaules,
l'autre fixant
les hanches.
L'homme est

UN BLESSÉ EST ÉTENDU SUR LE HAMAC GUÉZENNEC ET
IMMOBILISÉ AU MOYEN DES SANGLES

portésurlehamacétendu, les sanglesaxillaires
et crurales sont bouclées; l'appareil, grâce
à ses lacs latéraux,est fermé comme un étui,
etle tout peut être facilement véhiculé dans
la position horizontaleou verticale, soit qu'il
faille faire glisser de haut en bas le blessé
hors d'une tourelle, soit qu'il faille le diriger,
en suivant le pont correspondant, jusqu'à
l'orifice de descente du poste de secours.

Plus lourd, plus encombrant, mais plus
résistant, l'appareil d'Auffret est une gout-

tière en forme de fauteuil, faite d'un métal
ajouré et se modelantsur les formes dû corps:
Tenu horizontalement, il fait office de
brancard. Il possède même, en avant, deux
roulettes qui permettent, dans certains cas,
de le pousser comme une brouette, à l'aide
des poignées dont il est muni. Les dimen-
sions de la gouttière sont calculées de telle

sorte qu'elle
puisse passerà
travers toutes
les ouvertures
intérieures du
bâtiment.

Arrivé, soit
dansun hamac
Guézennec, soit
dans une gout-
tière Auffret, à
l'orificedupont
qui communi-
que avec le
poste sanitaire
principal, le
blessé est ac-
croché, dans
sonsupport
même, à un
palan que ma-
nœuvrent deux
brancardiers,
et descendu
ainsiàdeuxou
trois étages au-
dessous. Ce
transport verti-
cal estune opé-
ration délicate;
Le tunnel dé

passage est jus-
te suffisant, le
moindre roulis
gêne l'évolu-
tionde la gout-
tière et du ha-
mac,la ma-
nœuvre est fa-
talement lente,.

mais la descente se fait, malgré tout, dans
d'assez,bonnes conditions et avec le moins
de risques possible pour le matelot blessé.

1Tels sont les principaux moyens de trans-
port dont dispose le service médical sur les
navires de guerre. Il semble que le hamac
Guézennec soit susceptiblede rendre plus de
services que la gouttière Auffret, grâce à salégèreté, son maniement plus commode, son
peu d'encombrement. La rigidité qui lui
manquait aété réalisée dans un nouveau



modèle adopté récemment,et qui contient,
dans la toile dédoublée du hamac,un certain
nombre de lattes flexibles en orme.

Le grand reproche que l'on puisse faire aux
passages des blessés tels qu'ils existent sur
la plupart de nos cuirassés actuels, c'est
qu'ils ne sont pas préexistants: il faut les
établir un peu avant le combat. Il suffit,
dans ce but, de supprimer un certain nombre
d'échelles en un même point des entreponts,

TRANSPORT D'UN BLESSÉ AU MOYEN DE LA GOUTTIÈRE AUFFRET

d'installer les palans et les treuils qui sou-
tiendront les gouttières ou les hamacs; mais
la communication entre les divers ponts est
ainsi interrompue en une région du navire,
au détriment peut-être d'autres services.
Mais tant que le poste principal des blessés
sera sous cuirasse, il est évident qu'aucune
autre voie ne pourra être employée.

Ces préparatifs exécutés, le rôle du mé-
decin-major pendant le combat est bien
déterminé. Enfermé dans un comparti-
ment relativement étroit et isolé par des
cloisons étanches, il attendra stoïquement
dans les fonds qu'on fasse appel à son
dévouement. Il ne sait rien de ce qui se

passe, de la tournure que prend l'action.
Il sent sous ses pieds les battements de
l'hélice une bande légère qui le fait vaciller
lui indique que le navire est en train de virer.
L'air, malgré les ventilateurs, devient vite
irrespirable, l'humidité suinte du plafond,
souillant ses pansements, ses cuvettes, ses
instruments, s'il n'a pas pris soin de les pro-
téger. Le vacarme est effroyable; les parois
de la cellule sont ébranlées par le tir des

pièces et par l'explosion proche des obus.
Le grand drame se joue, auquel le médecin
n'a jusqu'ici aucune part. Mais après un
acte, vienne la pause: son rôle commencera
dès l'arrivée des premiers blessés. Le com-
mandant a fait sonner « la visite a ; les méde-
cins en sous-ordre se sont portés avec les
brancardiersaux points du bâtiment atteints
par les obus, ont trié et relevé les blessés,
pansant sommairement et renvoyant à leur
poste ceux qui sont légèrement atteints,
dirigeant les autres sur les postes secondaires
ou sur le poste principal. Là seront prati-
quées les interventions urgentes, arrêt d'une
hémorrhagie, pansement aseptique d'une



plaie que l'infection rendrait mortelle, immo-
bilisation d'une fracture. Du premier panse-
ment dépend souvent la vie du blessé, qui
porte en lui les germes des pires compli-
cations. On a recommandé, pour les éviter,
la plus scrupuleuse propreté de l'équipage,
mais c'est là plutôt un desideratum qu'une
réalité prati-
que. On sourit
aujourd'huides
conseils de ce
chirurgien d'a-
vant-guerre,
qui recomman-
dait de raser
avant le com-
bat tous les
cuirs chevelus
et de les badi-
geonnerde tein-
ture d'iode,
dans le but de
réduire au mi-
nimumles com-
plications in-
fectieuses des
plaies crânien-
nes. Un engage-
ment, dans une
guerre aussi
longue quecelle
qui sévit à
l'heure actuel-
le, est souvent
imprévu: on ne
s'y prépare pas
comme à une
inspection.

Nous repré-
sentons-nous
d'ailleurs, dans
son cadre réel,
un véritable
combat naval?
Nos vaisseaux,
jusqu'ici, n'ont
engagé de duels
sérieuxqu'avec

DESCENTE D'UN BLESSÉ AU POSTE DE SECOURS PRIN-
CIPAL DU NAVIRE

Le blessé est fixé dans la gouttière Auffret, suspendue verticale-
ment; l'appareil sera mis en mouvement par un simple tourni-

quet manœuvré par deux matelots.

des torts, et l'on sait qu'aux Dardanelles, le
nombre de nos blessés a été relativement
restreint. Nous n~i,restreint. Nous n'ignorons pas les dégâts que
peuvent produire à bord des obus venant de
terre, quand ils frappent une portion du
navire encombrée de personnel. Mais ce que
nous savons mal, c'est le résultat d'engage-
ments avec des flottesennemies, tels que ceux
entre les flottes anglaise et allemande. En
remontant dans le passé, la bataille du Yalu
(1894) nous apportequelques enseignements;

les douzenavires engagés fournirent, pour
les Japonais, une moyenne de 10 de tués,
pour les Chinois, une moyenne de 20
Le sang, ont écrit des témoins oculaires,
avait teint les cheminées des navires chinois.
Il est probable que cela ne se verrait plus
auiourd'hui. avec la précaution qu'on a

d'abriter tous
les hommes et
de dégarnir les
ponts supé-
rieurs.Mais un
des gros dan-
gers persiste,
inhérent au
combat naval
lui-même: celui
de l'asphyxie,
dans un local
restreint, par
les gaz délétè-
res que met en
liberté l'explo-
sion des très
grosprojectiles.

L'artillerie
s'étant tue de
part et d'autre,
le service de
santé peut, en
se donnant de
l'air, fonction-
ner en toute li-
berté. Les bles-
sés, l'un après
l'autre, seront
remontés dans
les hauts du na-
vire. Si l'infir-
merie n'a pas
souffert du feu
de l'ennemi,on
installera les
blessés dans les
lits, on recti-
fiera un panse-
ment, on com-
plèteraen toute

sécurité une intervention de première ur-
gence, hâtivement faite. On examinera les
blessés qui, trop éloignés du poste de secours,
ceux des hunes, du blockhaus, se sont pan-
sés eux-mêmes. On pourra les conserver à
bord, tandis que les plus mal en point de-
vront, de toute nécessité, être évacués sur les
navires-hôpitaux,pour parer au redoutable
péril de l'encombrement et des épidémies.

Ces navires-hôpitaux, armés spécialement
en vue de l'embarquement de malades



et de blessés, sont, depuis la Convention
de la Haye du 29 juillet 1899, placés sous
la protection de la Croix-Rouge de Genève.
Les hôpitaux militaires flottants doivent
être peints en blanc avec, le long de la carène,
une bande verte coupée de croix rouges.

Ces signes distinctifs sont mis en évidence
la nuit au moyen d'ampoules électriques
colorées. La
bande de ca-
rène sera rouge,
si le bâtiment-
hôpitalest équi-
pé aux frais
d'uneSociétéde
secours recon-
nue par les gou-
vernements si-
gnataires de la
Convention.

Les victimes
des guerres ma-
ritimes avaient
été sacrifiées
par la Conven-
tion de Genève
du 22 août 1864.
Mais, deux an-
nées plus tard,
la catastrophe
duRed'Italia
qui, à la ba-
taille de Lissa,
livrée entre les
flottesitalienne
et autrichien-
ne, vit son équi-
page entier pé-
rir faute de se-
cours, détermi-
na un courant
d'opinion pu-
blique en fa-
veurde l'exten-
sion des prin-
cipes de Genève
à la guerre sur
mer. C'est seu-

DESCENTE D'UN BLESSÉ AU POSTE DE SECOURS AU
MOYEN DU HAMAC GUÉZENNEC

Ficelé comme une momie dans son hamac, le blessé descend
verticalement.

lement en 1899, à la Conférence de la Haye,
que ces principes furent adoptés, après
l'échec de l'assemblée de Carisruhe (1887),
du Congrès médical de Bâle (1890). de la réu-
nion à Rome des sociétés de la Croix-Rouge
(1892). Les bâtiments-hôpitaux, à moins
qu'ils ne renferment du matériel de guerre,
naviguent sous le couvert de la neutralité la
plus stricte. Leurs noms en sont notifiés aux
belligérants et aux neutres, avant leur mise
en service. Les premiers ont sur eux le droit

de contrôle et de visite, pour s'assurer que
leur service est uniquement hospitalier.

La Convention de la Haye envisage aussi la
faculté pour les neutres de faire naviguerdes
bateaux-hôpitaux au profit des belligérants.
On pourrait compter ceux que les neutres
ont armés depuis le début de cette guerre.

Nos bateaux-hôpitaux n'ont, jusqu'ici,
rempli qu'un
rôle de trains
sanitaires,ame-
nant régulière-
ment en France
les blessés éva-
cués du front
d'Orient. Mais
si nos escadres
doivent se ren-
contrer un jour
avec l'ennemi,
la présence
dans leur para-
ge des navires-
hôpitaux sera
aussi utile à
l'armée navale
que les ambu-
lancesàl'armée
de terre. Leur
rôle sera non
seulementdere-
cueillir les bles-
sés,mais encore
de sauver les
naufragés des
bâtiments cou-
lés par le feu
de l'adversaire.
Après le com-
bat, ils s'ap-
procheront des
cuirassés, met-
tront à l'eau
des embarca-
tions qui iront
chercher les
blesséssommai-
rement pansés

pendant l'action. Leur installation, leur per-
sonnel, leur matériel chirurgical leur per-
mettront d'entreprendre les délicatesinter-
ventionsqui sauveront la vie à de nombreux
blessés. C'est là, c'est à bord des navires-
hôpitaux que le service de santé donnera
toute la mesure de sa valeur et de son effi-
cacité, le bateau de combat ne réalisant
guère, par l'inévitablepénurie de ses moyens,
qu'un poste temporairede première urgence.

Dr Laurent MOREAU.



LE ROLE DES MUSCINÉES

DANS LA NATURE ET EN CHIRURGIE

Par Louis MÜLLER

PROFESSEUR HONORAIRE

DANS le courant de l'année 1915, un
grand journal de médecine de Lon-
dres, le British médicaljournal,apublié

unarticlerecommandant l'emploi des Sphai-
gnes pour le pansement des plaieset,notam-
ment, des blessures de guerre. Le conseil fut
largement suivi par les chirurgiens anglais;
leurs confrères d'outre-Rhin l'entendirent et
ne surent pas moins bien l'utiliser. Il advint
même qu'ils s'attribuèrent le mérite de
l'invention. Les sayants de l'Allemagne,

fussent scientifiquement faites, la nécessité
de remédier à la cherté du coton hydrophile.
Des botanistes anglais préconisèrent les

Sphaignes et en signalèrent les principaux
gisements; leurs indications furent mises
à profit et, depuis, c'est par milliers de quin-
taux que, dans les ambulances et les hôpi-
taux, on a employé ces humbles plantes,
méconnues ou dédaignées à tort, comme
tant d'autres les Lichens, par exemple,dont
j'ai signalé

@

les propriétés comestibles dans
le n° d'avril-mai de La Science et la Vie.
On verra plus loin que le rôle des Sphai-
gnes dans la nature est très important.

Qu'est-ce donc alors que les Sphaignes?
Dans le règne végétal, elles appartiennent à

l'embranchement des Cryptogames età la
classe des Muscinées, qui comprend les
Mousses, les Sphaignes et les Hépatiques.

Au point de vue utilitaire, les Hépatiques
présentent peu d'intérêt. Il en est autrement
des Mousses, dont on a dit avec raison
qu'elles ont été, avec les Lichens, les pre-
miers défricheurs du sol, ou plutôt qu'elles
ont avec eux créé le sol lui-même sur les

grandes masses
minérales du
globe. Ce sont
les débris de
ces végétaux
qui, mélangés
aux particules
des roches dé-
sagrégées, ont
formé une terre
arable.fertile,
où les végétaux
supérieurs ont
trouvé les élé-
ments nécessai-
res à leur exis-
tence. A cela
ne se bornepas
leurs fonctions
dans l'écono-
mie de la na-
ture; elles en

ont d'autres tout aussi intéressantes et
qui ont été très minutieusement étudiées,

Les Muscinées

Sans entrer dans des détails trop arides,
il est nécessaire de donner aux lecteurs un
aperçu de la physiologie des Muscinées.

Ce sont des végétaux de l'embranche-
ment des Cryptogames, qui présente deux
grandes, divisions : 1° les Cryptogames vas-
culaires, qui possèdent des vaisseaux, une
racine, une tige et des feuilles, et auxquels
appartiennent les Fougères, les Equisé-
tacées (Prêles) et les Lycopodiacées ; 2° les



Cryptogames cellulaires, exclusivement for-
més de cellules, possédant une tige et des
feuilles et comprenant les Muscinées, (Mous-
ses, Sphaignes, Hépatiques), et les Thallo-

de cryptogames entièrement isolée
des autres, car leurs spores, dont le rôle
est celui de l'œuf ou de la graine, sont pro-
duites par la plante feuillée, tandis que, au
rebours, ce sont les spores qui produisent
la plante feuillée
chez les Cryptoga-
mes vasculaires.

«Cette différen-
ce rend impossible
toute transition
des Muscinées aux
Cryptogames vas-
culaires, alors que
cettetransitionest
naturelle des Cryp-
togames vasculai-
res aux Phanéroga-
mes. » (E. Aubert.)

La classe des
Muscinées se divise
en trois ordres:
Mousses propre-
ment dites, Sphai-
gnes, Hépatiques.

Les Mousses se
subdivisentenacro-
carpes (fructifi-
cations placées au sommet des tiges) et
en pleurocarpes (fructifications placées la-
téralement sur la tige principale ou sur les

rameaux). Elles comprennent deux familles,
les Bryacées (acrocarpes), les Hypnacées
(pleurocarpes) ; chacune de ces familles est

partagée en tribus,
genres et espèces.

Les Sphaignes
n'ont pas de subdi-
visions. Les Hépa-
tiques se scindent
en Hépatiques folia-
cées, comprenant les
plantesmunies d'une
tige et de feuilles
distinctes, et en Hé-
patiques à thalle ou
frondacées, compre-
nant les plantes for-
mées seulement de
lames ou de plaques
vertes peu épaisses.

Le mode de ger-
mination et d'évo-

-
lution des Muscinées
peut sommairement
se résumerainsi: les
spores, tombant sur
un sol, un arbre ou
un support présen-
tant les conditions

nécessaires à leur développement, gonflent
sous l'action de l'humidité et rompent
leur membrane extérieure ; de la membrane
interné partent des filaments ramifiés, qui

forment bientôt un
feutre vert plus ou
moins dense, lepro-
thalleou protoné-
ma, d'où partent,
en-dessous, des ra-
dicules et, en-des-
sus, des bourgeons
qui donnent nais-
sance aux tiges gar-
nies de feuilles:
les tiges produisent
les organes sexués,
aux groupement
desquels, par ana-
logieavecl'inflo-
rescence des végé-
taux phanéroga-
mes, on donne as-
sez improprement
le nom de fleurs;
nous conserverons
ce terme pour la

clarté des explications qui vont suivre,
Les fleurs mâles sont constituées par un

involucre foliacé renfermant les anthéridies.







CETTE DÉLICATE MUSCINÉE EST LE « THYIDIUM TAMARISCINUM (MOUSSE PLEPROCAHPE)

disparaître l'uniformité d'un sol aride, et
nous y offrent des sièges capitonnés que
la Mollesse elle-même ne dédaignerait
pas.» (Botanique de La-
marck et Poiret.)

C'est en ce style ca-
ractéristique de la fin
du XVIIIe siècle que les
deux célèbres botanistes
parlaient des Muscinées.

* Ce qu'ils en écrivaient
est resté vrai: les Mousses,
comme les Lichens, sont
ignorées ou méconnues
dela foule, parce que
leurs particularités les
plus curieuses sont ca-
chées et que leur re-
cherche n'est pas
exempte de difficultés.

Il y a deux siècles, on
n'en connaissait guère
qu'une centaine d'espè-
ces. Aujourd'hui, on en
a reconnu, décrit, nom-
mé et classé plusieurs
milljers. Elles sont répan-
dues sur (toute la surface
des continents. Leur vi-
talité est considérable:
elles peuvent supporter
des chaleurs et des sé-
cheresses prolongées;
elles résistent mieux en-
core aux grands froids.

Leurs formes sont très
variées. Nous ne dirons
rien de celles que l'exi-
güité de leurs dimensions
rend presque invisibles
aux yeux peu exercés à

CET ARBUSTE ÉLÉGANT EST UNE
MODESTE MOUSSE: LE THAMNIUM

ALOPECURUM»

les découvrir sur la terre ou sur les arbres.
Parmi les autres, il en est beaucoup de re-
marquables par l'élégance de leur allure

ou de leur ramification
et parleur étrangeté; on
en pourra juger par nos
photographies de quel-
ques espèces qui sont
assez communes en Fran-
ce, et qui appartiennent
soit auxacrocarpes(genres
Dicranum, Ptychomi-
trium, Funaria, Miiiiitii,
Pogonntum,Polytrichurn),
soit aux pleurocarpes
(genres Fontinalis, Thyi-
dium, Eurhynchium,
Thamnium,Plagiothe-
cium, Hypnum, Hyloco-
mium) Leur tige est
tantôt simple, dressée ou
rampante, tantôt rami-
fiée, couchée ou érigée
sur le support. Sur les
toits et les murs, les Barl-
bua, Grimmïa forment
des coussinets épais, con-
vexes; dans les eaux,
des chevelures longues et
vertes (Fontinalis); dans
les endroits frais et cou-
verts, il en est qui rap-
pellent les arbres par la
disposition de leurs ra-
meaux (Climacium den-
droides, Thamnium alo-
pecurum) ou qui évo-
quent les fougères (Thyi-
dium tamariscinum).

Leur rôle dans la na-
tureestconsidérable,qu'il





et serrer les
greffes. Tout le
monde connaît
les usages de la
Moussedesfleu-
ristes, espècedu
genreHypnum,
commune dans
les bois et les
taillis, que l'on
teint en diver-
ses couleurs, et
dont on se sert
pour garnir les
pots de fleurs
et les vases de
plantes artifi-
cielles. «A di-
verses reprises,
dit Husnot
(1746,1876,
1881),quelques
horticulteurs
ont affirméque
les plantes vé-
gètent aussi
bien dans un
vase rempli de
moussesque s'il
l'était de terre;
ilsont essayé
de propager ce
système de cul-
ture, difficile à
admettre, car
les mousses, se
décomposant
très lentement,
ne doivent pas
fournir aux
plantes en
quantité suffi-
sante les sub-

LA « FONTINALIS ANTIPYRETICA «

Ces mousses, incombustibles, comme leur nom l'indique, for-
ment dans les eaux des chevelures longues et vertes.

stances nécessaires à leur développement ».
Ce mode de culture, dont Alfred Du-
mesnil se fit l'éloquent propagateur, donne
cependant d'excellents résultats avec un
grand nombre de plantes d'ap-
partement, particulièrementles
plantes bulbeuses; il a sur la
terre l'avantage de la propreté,
de la légèreté, et se prête plus
commodément aux arrosages.
J'en ai très fréquemment et
avec succès fait l'expérience.

Si utiles que soient les Mous-
HÉPATIIIQUE A FEUILLES

ses, il y a des cas où elles deviennent nuisi-
bles, par exemple dans les prairies pauvres
et les gazons, où elles gênent la végétation

des graminées.
On s'en débar-
rasse pardivers
procédés, dont
le moinsrecom-
mandable est
l'emploi du sul-
fate de fer: il
détruitlamous-
se, mais il ne
tue pas moins
sûrement les
graminées. Il
est préférable
de recourir,
pour les pelou-
ses,àdes ratis-
sages répétés,
et, pour les
prairies, à des
irrigations pro-
longées ou à
des hersages et
a une fumure
abondante.

Aujourd'hui,
les Mousses
sont délaissées
parla médecine
qui, naguère.
en employait
certaines es-
pèces comme
diurétiques et
astrigentes
C'est impropre-
ment que la
pharmacopée
populaire a
donné le nom
de «Mousses»
à quelques
plantes assez

fréquemment employées; la Mousse d'Ir-
lande, ou Mousse perlée marine, et la Mousse
de Corse sont des Algues du genre Fucus, que
l'on récolte, la première sur ls côtes d'Ir-

lande et de Bretagne, la se-
conde sur les côtes de la Corse,
de la Sardaigne et de la Sicile.

On a vuplus haut de quelle
importance est, dans la nature,
et devrait être dans l'écono-
mie domestique, le rôle des
Sphaignes. Nous avons dH
aussi que la chirurgie, depuis

peu d'années, en obtient de precieux ser-
vices dans le pansement des blessures de
guerre et des plaies. Il n'y a qu'un mot à dire



IlÉPATHIQUE A THALLE (A, PLANTE MALE ; B, PLANTE FEMELLE), D'APRÈS PAYER

«

UNE TOUFFE IMPOSANTE DE « SPARGERUM CYMBIFOLIUM »



.-i!tifJ:UN JOLI TYPE DE « SPHANUM SQUARIOSUM» (D'APRÈS SCHIMPER)
chantia dans le
traitement de
certaines mala-
dies du foie.

Pour termi-
ner cet élémen-
taireaperçudes
Muscinées, si-
gnalons un fait
d'ordre scien-
tifique assez
peu connu.

Il existe des
Mousses dont
quelquesmi-
nuscules par-
celles arrachées
de leur tige il yades milliers
d'anriées, sont
arrivées de Si-
bérie en France
en assez bon
état pour être
étudiées, grâce
aumodedecon-
servation le
plus extraordi-
naire que l'on
puisse, en -

vé-
rité, imaginer.

Un
Mam-

mouth, décou-
vert dans les
glaces de l'ar-
chipel Liakhov,
îles de l'Océan
glacial arcti-
que, près de la
Sibérie,orien-
tale,avait été
offert au Mu-
séum d'Histoi-
re naturelle de
Paris. Sa chair

«POGAXATUM URNIGERUM» (MOUSSE ACROCARPE)

L'«HYLACONIUM SPLENDIUS» (MOUSSE FRANÇAISE)

et ses viscères, frigorifiés depuis un temps
incalculable, peut-être des milliers d'années,
purent être facilement étudiés. Dans son
estomac, on recueillit une masse verdâtre,

où l'on cons-
tata la présen-
ce de débris de
Mousses qui
furent soumis
à l'examen de
M.leDr Fer-
nand Camus.
C'étaientdes
fragments de
tiges, dont le
plus grand me-
surait 5 milli-
mètres de lon-
gueur ; ils pos-
sédaientencore
des feuilles
dont quelques-
unes assez bien
conservées. Le
savant bryolo-
gue réussit à
déterminer
trois espèces,
un Polytrichum
sexangulare,un
Hypnurn revol-
vens et un Hyp-
num stellatum.
Toutes trois
font partie de
la flore actuelle
dela Sibérie;
les deux der-
nières se ren-
contrent dans
nos marais.

Je termine-
rai en disant
qu'il y a des
Mousses lumi-

-
neuses dans
l'obscurité; on
en rencontre
notamment

dans les excavations souterraines des én-
virons de Clermont, aux grottes de Saint-
Mamét, près de Luchon, et dans les Colli-
Berici, en Italie. LOUIS MÜLLER-
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MESURE ET DOSE LA SENSIBILITÉ



LES A-COTÉS DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

ParV.RUBOR

Tir au fusil par visée indirecteoN sait que les occupants d'une tranchée
de première ligne observent leurs
adversaires par des créneaux ména-

ges dans l'épaisseur du parapet. Ces créneaux
sont souvent en même temps des meurtrières
dans lesquelles de bons tireurs installent
leur fusil de manière à n'avoir plus à en rec-
tifier le pointage. Comme ce que nous disons
là s'applique aussi bien aux Allemands qu'à
nous, on comprend qu'il ne fait pas bon de
risquer un œil dans les créneaux ou de passer
devant eux sans précaution; ceux qui ont
payé de leur vie cette imprudence ne se
comptent plus. On conçoit que l'observation
directe de tranchée à tranchée ne doit pas
être commode dans de pareilles conditions.
C'est ce qui explique les nombreux viseurs
périscopiques proposés de différents côtés,
dès que la guerre eut revêtu sur notre front
le caractère que nous lui connaissons, et en
fait. utilisés par de nomb eux fantassins.

que plus tard qu'on a eu l'idée d'adapter le
dispositifpériscopiqueau fusillui-même,per-
mettant ainsi d'asservir le tir à l'observation.

il est îacile de séparer la réglette de la ceinture
pour employer l'instrument indépendamment
de l'arme. Les gravures reproduites ici don-
nent sur ces deux points et mieux que toute
explication les éclaircissements désirables.

Est-il nécessaire de dire que les images
situées dans le champ du prisme se forment
sur la fenêtre de la face à45 degrés et sont
rendues visibles par l'occultation de toutes
les autres faces, sauf celle, bien entendu, de
la face verticale, qui regarde en avant, cette
occultation formant une ombre qui joue,
en somme, le rôle du tain des miroirs.

Si pratique, cependant, que soit l'instru-
ment dont nous venons de donner un aperçu,
la visée, dans les conditions de son emploi,
n'est pas précisément chose facile. Pour diri-



t
SÉPARÉE DE SA MONTURE, LA RÉGLETTE MUNIE DU PRISME PROCURE UN PÉRISCOPE DE

POCHE QUI PEUT ÊTRE TRÈS UTILE DANS LES OBSERVATIONS A COURTE DISTANCE



POUR, TIRER D'UNE TRANCHÉE AVEC SÉCURITÉ ET PRÉCISION

Le tireur épaule une fausse crosse pourvue d'une détente reliée à celle
de l'arme et vise par la fenêtre inférieure d'un tube périscopique.

sonné à la porte. N'existe-t-il pas encore, en
de nombreux endroits, des glaces extérieures,
appelées communément « espions», qui per-
mettent de voir, sans être vu, tout ce qui se
passe aux abords d'une maison? Certaines
voitures, et plus particulièrement des auto-
mobiles, sont munies à l'avant de miroirs
carrés ou rectangulaires qui don-
nent auconducteur la possibilité
d'avoir sousles yeux la section
de route qu'ilvientdeparcourir.

Machine à coudre
électrique

commandée à la pédale
DANS les,machines à coudre

( électriques — malheureu-
sement encore trop peu

répandues en France, en raison
surtout du prix élevé de l'électri-
cité — un interrupteur à plu-
sieurs plotsde contact permet,
non seulement de mettre en mar-
che ou d'arrêter le moteur, mais
aussi de faire varier la résis-
tancede son circuitet, par con-
séquent, la vitessede fonction-
nement. Cet interrupteur est
placé sur la table de la machine
de manière à pouvoir être com-
modément manipulé par la mé-
canicienne. Cependant, celle-ci
est obligée de détourner l'atten-
tion de son travail et de lâcher
son étoffe d'une mainà chaque
manœuvre nécessitée. A vrai
dire, avec un peu d'habitude,
l'inconvénient n'est guère sen-
sible, bien que, par la fréquence
des arrêts, remises en marche et

variations de vitesse qui
sont le propre du travail
de piqûre à la machine,
la commande électrique
soit loin d'avoirla sou-
plesse de la commande à
pédale. On comprend, en
effet, que, pour ne pas
donner à l'interrupteur,
variateur de vitesse de
trop grandes dimensions,

'le nombre des plots de
contact est très réduit et
que, par suite, l'introduc-
tion ou le shunt (c'est-à-
dire la mise hors circuit)
de la résistance ne peut
pas être progressifcomme
le sont le freinage où l'ac-

-
célération dumouvement,
réalisés par la simple ac-
tion du pied sur la pédale.

C'est pour remédier à
ces inconvénients qu'une

maison a récemment combiné un interrup-
teur variateur de vitesse spécial actionné
par une pédale, qui a d'abord le très grand
avantage de laisser à la mécanicienne ren-
tière liberté de mouvement de ses mains.

Cet appareil pratique consisteen une boîte
renfermant une résistance électrique cons-

LA MISE EN MOUVEMENT, L'ACCÉLÉRATION, LE RALEN-
TISSEMENT ET L'ARRÊT DE LA MACHINE S'OBTIENNENT

AU MOYEN DE LA PÉDALE ÉLECTRIQUE











MET EN JEU DEUX PATINS QUI SE POSENT ET AVANCENT ALTERNATIVEMENT SUR LE SOL





friction composé de cuivre, d'antimoine et
d'étain, ou de cuivre, de zinc et d'antimoine,
dans des proportions qui varient avec la
dureté de l'alliage qu'on veut obtenir.

Lorsque le graphite est imprégné de cuivre,
il convient particulièrement à des usages
éleetriques, notamment à la fabrication des
balais de dynamos, moteurs et alternateurs,
des pièces de contact des interrupteurs,
commutateurs et disjoncteurs, etc. mais
ici ce n'est plus la propriété lubrifiante de
l'alliage qui entre en
jeu, c'est laperfection
des contacts réalisée,
grâce à la douceur des
surfaces frottantes.

Pour obtenir des
donnéesprécises sur les
propriétés lubrifiantes
des diverses qualités de
graphalloy, de nom-
breux essais ont été
effectués à l'Université
de Colombie. Sans en-
trer dans le détail de
ces essais nous pou-
vons dire, qu'ils ont
donné entière satisfac-
tion et ont révélé, no-
tamment, que les cous-
sinets fabriqués avec ce
graphite métallisé pou-
vaient supportersans se
détériorerdes échauffe-
ments très supérieurs à
ceux des coussinets or-
dinaires, même à grais-
sage sous pression. La
cause en est attribuée à
la nature relativement
peu conductrice de la
chaleur du graphite.

On a également cons-
taté expérimentale-
ment qu'un coussinet
engraphalloy ne tarde
pas à déposer une fine
pellicule de graphite
sur la surface de l'arbre
en rotation avec la-
quelle il est en contact.

PRESSE HYDRAULIQUE EMPLOYÉE POUR
IMPRÉGNER LE GRAPHITE DE MÉTAL

FONDU

ij3. formation ae cette pellicule est accom-
pagnée d'une diminution très marquée deti chaleur issue du frottement des pièces
mécaniques. En outre, le grippement, tou-
jours fâcheux, n'est jamais à craindre tant
que réchauffement n'excède pas une valeur
comprise entre 150 et 2000 centigrade.

La capture des sous-marins
par aimantation

L 'INTENSIFICATION de la piraterie sous-
marine a amené un grand nombre de
personnes à rechercher les procédés

qui conviendraient le mieux pour capturer

ou détruire les squales d'acier qui, tapis au
sein des eaux, guettent, pour les couler, les
navires des belligérants et ceux des neutres.
Les amirautés française et anglaise ont mis
en usage des méthodes sur lesquelles aucune
indication n'a été donnée, mais qu'on a tout
lieu de considérer comme particulièrement
efficaces puisqu'il a été annoncé au Parle-
ment britannique que, depuis le blocus
allemand, un nombre assez considérable de
sous-marins ennemis avaient cessé d'exister.

Pour débarrasser les
océansdes submersibles
qui les infestent, un
lecteur de La Science
et la Vie indique un
moyenqui, scienti fique-
ment, n'est pas irréali-
sable, mais dont l'ap-
plication semble pré-
senter quelques diffi-
cultés d'ordre pratique.
Nous le signalons sur-
tout au grand public à
titre de curiosité.

« Dans votre jeu-
nesse, nous dit notre
correspondant, vous
vous êtes sans doute
amusé à sortir de l'eau
ou à faire pivoter dans
un verre, un bocal,
etc., rempli d'eau des
petits morceaux de fer
au moyen d'un aimant.

« Tous nos gros na-
vires produisentà bord
leur électricité. Si, à
la ligne de flottaison,
était établie, tous les
quatre mètres, par
exemple, une ceinture
de plaques en acier
doux aimanté d'un
mètre carré de surface,
les sous-marins alle-
mands, dont la coque
est d'acier, s'ils se
trouvaient à petite dis-

tance, seraient insen-
siblement et invinci-

blement attirés vers cette ceinture et, pris
au piège, ils ne pourraient être délivrés que
dans le port voisin où le navire qui les au-
rait ainsi cueillis voudrait bien les conduire.

« Pour rendre la collision plus douce et
pour éviter certains effets magnétiques à
bord des naviresalliés munis des ceintures
aimantées, une plaque de caoutchouc,
d'épaisseur calculée, serait fixée entre la
coque et la plaque d'acier attirante. »

Notrecorrespondantajoute que les plaques
aimantées pourraient être reliées, sur le pont,
à un appareil avertisseur qui permettrait
d'informeraussitôt le commandantde l'appro-
che du sous-marin, et même de sa direction.



Perfectionnement aux piles sèches

DANS cette nouvelle pile électrique,
l'électrode négative, ou cathode, est
une feuille de zinc ondulée Z qui est

entourée complètement par une enveloppe
poreuse P. Cette électrode plonge dans la
mixture M formée par le sel excitateur
humidifié et la substance dépolarisante.
Le tout est contenu dans un compartiment,

PILE SÈCHE A ÉLEC-

TRODE POSITIVE

dont les parois EE for-
ment l'électrode posi-
tive ou anode, qui est
lui-mêmerenfermédans
unrécipientétanche ap-
proprié.Le courant au-
quel la réaction chi-
mique de l'électrolyte
(substance excitatrice)
sur le zinc donne nais-
sance se rend, à l'inté-
rieur de la pile, du zinc
aux plaques de côté,
lesquelles sontreliées
électriquement par les
deux fils FF'qui abou-
tissent à la borne posi-
tive. La feuille de zinc
est connectée, comme
dans une pile ordinaire,
à la borne négative.

Dans un type de pile
ordinaire,deux élé-
ments de différentes
grandeurs,qui sont, par
exemple, dans le rap-
port de poids de 1 à 3,
ne débitent pas des

courants proportionnellementégaux,c'est-à-
dire dans ce même rapport de 1 à 3. Ainsi, unélément pesant 2,5 plus lourd qu'un autre,
n'est souvent,au point de vue électrique, quemoitié plus puissant. Cela tient à ce quel'augmentation des dimensions des électro-
des ne suit pas - et à beaucoup près —l'accroissement de volume du vase contenant
la pile. C'est surtout la mixture excitatrice
et dépolarisante qui bénéficie de l'augmen-
tation d'espace réalisée; il s'ensuit quela résistance électrique intérieure de l'élé-
ment augmente tout à fait hors de propor-tion avec l'accroissement de la surface métal-
lique attaquée. Le débit de la pile ne peut
donc se ressentir autant qu'il serait désirable
et logique de l'augmentation des dimensions.

Au contraire, dans la nouvelle pile plate,
l'écart entre la feuille de zinc et les lames
positives suit rigoureusement l'augmenta-
tion de la surface de celles-ci et, par consé-
quent, l'accroissement de volume et de
poids d'un élément donné à un élément plus
grand; donc, le débit de la pile suit la même
progression. Aussi, un élément trois fois
plus volumineux qu'un autre élément est
véritablement aussi trois fois plus puissant.
On pourrait résumer tout ceci en disant que,

dans le nouveau type de pile sèche, toutes
les parties constitutives restent à la même
échelle ou dans le même rapport, quelle que
soit la grandeur de l'élément considéré.

Les piles du type qui fait l'objet de cette
petite étude ayant, à dimensions égales, une
surface de zinc très supérieure à celle des
piles de modèle courant, en raison de la
forme ondulée de la cathode, sont aussi
beaucoup plus puissantes que ces dernières.
Il s'ensuit qu'à puissance égale, elles sont,
en outre, moins volumineuses et moins
lourdes, ce qui est un très grand avantage.

En raison de leur faible résistance interne,
elles donnent, fermées sur elles-mêmes,c'est-
à-dire en court-circuit, 75 ampères environ.
contre 1 ampère que donne, dans les mêmes
conditions, la pile Leclanché, intensité qui
n'est pas sensiblement dépassée, quand elle
ne lui est pas notablement inférieure, sur
les autres modèles de piles. Par conséquent,
absorbant moins de courant dans son cir-
cuit propre, la nouvelle pile peut en débiter
davantage dans son circuit extérieur. Bien
entendu, la force électro-motrice reste exac-
tement la même puisque les réactionsélectro-
chimiques sont absolument identiques.

Nouveau système de visée

AYANT jugé que le cran de mire et le gui-
don des armes à feu présentent l'in-
convénient de rendre la visée difficile

lorsque l'éclairement, trop vif, cause l'éblouis-
sement de la rétine du tireur, un Américain
a eu l'idée de remplacer chacune de ces deux
pièces par un appareil construit sur le prin-
cipe de l'obturateur « Iris» des appareils
photographiques. L'ouverture centrale peut
être modifiée à volonté par un bouton latéral,
suivant l'intensité d'éclaircment régnante.
L'installation de ces appareils nous semble
répondreau but que s'est proposé l'inventeur;
seulement, en diminuant fortement la diver-
gence des rayons visuels, elle rend nécessai-

LA VISÉE SE FAIT A TRAVERS DEUX OBTU-
RATEURS GENRE « IRIS»

rement difficile la recherche des cibles loin-
taines ou de petites dimensions. Il resterait
aussi à savoir comment s'y prend l'inventeur
pour réaliser, sur les armes modernes pour-
vues d'une hausse réglable, les élévations de
l'obturateur qui tient lieu de cran de. mire.





CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE

FRONT OCCIDENTAL
Février 1917

Le 7. — Importante avance britannique sur
les deux rives de l'Ancre. Prise de la ferme
fortifiée de Baillescourt.

Le 9. — Heureux coup de main français à
l'est de Reims. Nous faisons des prisonniers.

Le 10. — Violente attaque ennemie repoussée

-
par les Anglais à l'est de Sailly-Saillisel.

Le 11. — Les Anglais enlèvent
1.200 mètres de tranchées dans
la région de Serre, au nord de
l'Ancre.— Nous réalisons un
heureux coup de main en forêt
d'Apremont.

Le 13. — Coup de main heu-
reux des Anglais à l'est de
Souchez. L'ennemi a denom-
breux morts et blessés.

Le 15. — Aprèsunviolentcom-
bat d'artillerie les Allemands
parviennent à occuper une de
nos positions dans le secteur
de Maisons-de-Champagne.

Le 16. —- Les Anglais enlèvent
2.400 mètres de tranchées, sur
un kilomètre de profondeur, et
menacent Miraumont.

Le 20. -Série de raids heureux
sur plusieurs points du front
de l'armée britannique.

Le 24. — Les Allemands recu-
lent devant les Anglais, qui
occupent le Pctit-Miraumont
et s'approchent de Serre.

Le 25. — Les Anglais occupent
Serre après un dur combat.

Le 26. — L'ennemi recule de-

GÉNÉRAL MAZEL
Commandant l'une des ar-
mées françaises qui (om-
battent brillamment sur le

front occidental.

les Anglais sur un front de 20 kilom-
tres. Nos alliés occupent Warlencourt, Pys,
Miraumont,etc., et débordent Bapaume.

Le 27. — Les troupes britanniques occupent
Le Barque et Ligny et enlèvent les défenses
de Puisieux. Elles poursuivent leur avance.

Le 28. — Nos alliés occupent Gommécourt,
Thilloy et Puisieux ; par ailleurs, ils pous-
sent leurs reconnaissancesjusqu'aux appro-
ches de Péronne, que l'ennemi détruit.

Mars
Le 1er. — Avance anglaise au nord de Mirau-

mont. Dans le cours du mois de février,
nos alliés ont fait 2.133 prisonniers.

Le 3. — Entre Gommécourt et l'Ancre, sur
un front de 8 kilomètres, les Anglais pro-
gressentde400mètres.

Le 4. — Une forte attaque allemande échoue
à Eix (nord-est de Verdun). — Les Anglais
attaquent et enlèvent lestranchées ennemies,
à l'est de Bouchavesnes.

Le 5. — Sur la Meuse, violente attaque enne-
mie contre le bois des Caurières. Les assail-
lants sont repoussés avec de grosses pertes.

Le 6. — Nouvelle avance an-
glaise ait nord de Puisieux.

Le 8. — Nous reprenons, après
un brillant combat, à Mai-
sons-de-Champagne, les posi-
tions perdues le 15février.

Le 10. — Les Anglais pren-
nent le villaged'Irles, puis-
samment fortifié.

Le 11. — Heureux coups de
main français dans la région
de Roye et de Lassigny.

Le 12. — Nousenlevonslesou-
vrages ennemis sur un front
de 1.500 mètres à l'ouest de
Maisons-de-Champagne.

Le 13. — Les Anglais occupent
Grévillers et le bois Loupart,
aux abords de Bapaume.

Le 14. — Au sud-ouest et à
l'ouest de Bapaume, les An-
glais réalisent d'un seulbond
une avance de 2.500 mètres.

Le 17. — Les troupesfrançaises
prennent Roye et Lassigny ;
les AnglaisenlèventBapaume;
de nombreux villages du Pas-
de-Calais sont libérés.

Le 18. — Les Anglais occupent
Péronne, Chaulnes, Nesle et une soixantaine
de villages. Nous occupons Noyon, ainsi que
de nombreux villages ; notre cavalerie est
aux abords de Ham, et, ait nord-est de
Soissons, nous nous emparons du plateau
de Crouy après une lutte très vive.

Le 19. — Nous dégageons entièrement Sois-
sons et nous prenons Ham et Chauny.

Le 20. — Tandis que l'avance anglaise se
poursuit au sud d'Arras, nous enlevons

-
Tergnier et nous parvenons aux abords de
la Fère où la résistanceallemandenousarrête.

Le 21. — Progrès au nord de Soissons et au
nord de Tergnier; nous forçons le passage
du canal de la Somme. Les Anglais occupent



quarante villages à l'est de la Somme.
Le 22. — Les Allemands commencent à

résister; sur tout le front, ils lancent de
violentes attaques sans succès.

Le 23. — Nousprogressonsdansladirection
de la Fère et au nord de Vregny.

Le 24. — Nous occupons deux forts de la
Fère, et nous rejetons l'ennemi dans la
basse forêt de Coucy.

Le 25. — Au sud de Saint-Quentin, nous
enlevons des positions culminantes.

Le 26. — Progrès importants dans la basse
forêt de Coucy ; nous occupons Folembray
et la Feuillée; les Anglaisenlèvent Lagni-
court, au nord de la route de Bapaume à
Cambrai et font des prisonniers.

Le 27. — Nous abordons le massif de Saint-
Gobain et nous enlevons Verneail, Coucy-
le-Château et Coucy-la-Ville. La cavalerie
anglaise occupe les l.illageS' de Longa-
vesnes, Lieramont et Equanrourt.

Le 28. — Tentatives allemandes sur Mai-
sons-de-Champagneriaboutissant qu'à des
pertes sanglantes. — La cavalerie anglaise
occupe plusieurs nouveaux villages.

Le 29. — Les Anglais enlèvent le village
de Neuville-Bourjonval et, à l'est d'Arras,
pénètrent sur plusieurs points dans les
lignes allemandes.

Le 30. — A Maisons-de-Champagne, nous
chassons l'ennemi de quelques positions
conquises précédemment.

—- Progressant
vers Heudicourt, les Anglais s'emparent de
trois nouveauxvillages.

Le 31. — Nos troupes progressent sérieuse-
ment sur le plateau de Vregnyet les Anglais
enlèvent Heudicourt et plusieurs autres
villages, malgré la résistance de l'ennemi.

Avril
Les 1er, 2,3 et 4. — Les Anglais progressent

toujours en combattant; ils se sont emparés
de Hénin-sur-Cajeul, Maissemy et du bois
de Ronssoy. De notre côté, nous avons pris
Moy, sur l'Oise, et nos patrouilles ont pé-
nétré dans les faubourgs de Saint-Quentin.

Le 5. — Nos alliés britanniques s'emparent
de Aifetz-en-Couture et avancent sans cesse;
la bataille continue avec une grande âpreté
pour la possession de Saint-Quentin.

FRONTS ORIENTAUX

Février 1917

Le 5. - Les Allemands s'emparent d'une
île sur la Bérézina ; ils en sont chassés par
une contre-attaque.

Le 12. — Au front de Bukovine, l'ennemi
s'empare des hauteurs de Jacobeni, d'où il
est chassé par une brillante contre-attaque.

Le 20. — De fortes colonnes austro-alle-
mandes attaquent les positions russes de
Dorna-Vatra et sont repoussées avec de
lourdes pertes.

Le 27. — L'ennemi s'empare de quelques
collines dans la région de Jacobeni.

Le 28. — Les Russo-Roumains reprennent
à la baïonnette les collinesperdues la t'cille.

Mars
Le 2. — En Perse, les Russes battent les

Turcs et prennent Hamadan.
Le 4. — Les Turcs reculent en déroute, dans

la région d'Hamadan, où les succès russes
s'accentuent.Nosalliésprennent du matériel.

Le 5. — Les Russes occupent Kiamgawer.
Le 7. — Les Russes s'emparent de la ville

de Senneh, où ils prennent un dépôt de
munitions et font des prisonniers.

Le 8. — Venant de la direction d'Hamadan,
les Russes battent les Turcs près de Bisou-
toun et occupent cette ville.

Le 13. — Les Russes prennent Kerman-
shah, à 265 kilomètres de Bagdad.

Le 14. — Dans la région de Stanislau, l'en-
nemi s'empare de quelques positions, dontilest rapidement chassé.

Le 22. — L'armée russe de Perse, poursui-
vant son avance, franchit la frontière turque.

Le 24. — On annonce que les troupes russes
venant d'Hamadan et marchant à la ren-
contre des Anglais, venant de Bagdad ont
occupé Kirind le 17mars.

Le 25. — On signale que des détachements
russes, poursuivant les Turcs, sont entrés
dans le vilayet de Mossoul.

Le 30. — Dans la région de Kirlibaba et sur
le front roumain des offensives ennemies
sont repoussées avec de fortes pertes.

Avril
Le 2. — Ausud d'Iloukst, les Russes perdent

des tranchées, puis ils les reprennent.
Le 3. — Devant une attaque irrésistible, nos

alliés sont contraints de repasser précipitam-
ment le Stokhod, au nord-est de Guelenin.

FRONT ITALIEN
Février 1917

Le 10. — A l'est de Gorizia l'ennemi déclen-
» che plusieurs attaques d'une extrême vio-

lence, mais il est repoussé avec pertes.
Le 11.— Lesattaquesautrichiennesserenou-

vellent près de Gorizia et sont définitive-
ment brisées par l'artillerie italienne.

Le 20. — De violentes irruptions ennemies
sont repousséesdans le val Sugana. — L'ar-
tillerie italienne détruit l'importante gare
de Tarvis occupée par l'ennemi.

Le 25. — Vaine attaque autrichienne à l'est
de Gorizia.LesItaliensfont desprisonniers.

Mars
Le 3. — Au front de Giulie, grande activité

de l'artillerie ennemie, suivie d'une offen-
sive repoussée.

Le 4. — Les Italiens, dans une brillante
attaque, enlèvent de fortes positions, à
2.700 mètres de hauteur, dans le massif de
Costabella.

Le 6. — Nos alliés pénètrent dans les lignes
ennemies du plateau d'Asiago, et s'empa-
rent d'armes et de munitions.



Le 15. — Au mont Formo, les Autrichiens
pénètrent par surprise dans les lignes ita-
liennes ; ils en sont chassés par une contre-
attaque.

Le 16. — Attaque ennemie repoussée avec
de lourdes pertes dans la vallée de Sugana.
Dans celle de San-Pellegrino, les Autri-
chiens reprennent des positions perdues
le 4 mars.

Le 24. — Bombardement de Gorizia; dégâts
matériels, pas de victimes. Lourdes pertes
ennemies sur le Carso, dans une infruc-
tueuse attaque contre le secteur Lucati.

Le 28. — Au mont Faiti, violente attaque
autrichienne; toutes les
vagues d'assautsont ané-
anties.

Le 31. — Violente attaque
ennemie repoussée dans
la zone de Gorizia.

FRONT DES BALKANS

Février 1917

Le 1er. —Action d'artil-
lerie au nord de Monas-
tir. — Partout ailleurs,
les intempériesentravent
les opérations.

Le 10. — Les Italiens re-
poussent plusieurs atta-
ques allemandes entre la
Cerna et le lac Prespa.

Le 12. — Furieuse atta-
que allemande à la cote
1050 (est de Paralovo) ;l'ennemi prend pied

Les étapes de la marche victorieuse des
Anglais de Kut-el-Amara à Bagdad.

dans quelques tranchées de première ligne.
Le 13.— Unecontre-attaqueitaliennereprend

les tranchées perdues la veille. Les pertes
ennemies sont extrêmement lourdes.

Mars
Le 1er. — A la cote 1050, les Italiens boule-

versent les tranchées ennemies et font des
prisonniers.

Le 10. — L'avance anglaise, au sud-ouest
de Doiran, atteint un kilomètre de profon-
deur, sur trois de largeur.

Le 18. — Les troupes françaises, au nord et
à l'ouest de Monastir, enlèvent la cote 1248
et plusieurs positions importantes, s'empa-
rent de neuf mitrailleuses et font plus de
1.200 prisonniers.

Le 21. — Infructueuse contre-attaque enne-
mie au nord de Monastir ; nous faisons
encore 600 prisonniers et nous prenons
deux mitrailleuses et deux canons.

Le 23. — L'ennemi lance sur Monastir des
obus incendiaires.

Le 26. — Un bataillon français enlève des
tranchées enntmies vers lacritedu Cervena-
Stena et fait des prisonniers.

Le 27. — L'ennemi subit des pertes dans
une vaine tentative pour reprendre les tran-
chées perdues la veille au Cervena-Stena.

EN MÉSOPOTAMIE
Février 1917

Le 1er. — Les troupes britanniques enlèvent
plusieurs lignes de tranchées entre le Tigre
et l'Haï, font des prisonniers et infligent de
lourdes pertes à l'ennemi.

Le 2. — La cavalerie anglaise parvient à
40 kilomètres de Kut-el-Amara.

Le 4. — Les Turcs évacuent la plupart de
leurs positions en avant de Kut-el-Amara.
Leurs pertes sont lourdes.

Le 10. — Les Anglaiss'emparent de six kilo-
mètres de lignes ennemies devant Kut-el-

-
Amara.

- 1 »Le 15. — Nos alliés bat-
tent les Turcs sur la
rive droite du Tigre et
font 2.000 prisonniers.

Le 24. —Les troupes an-
glaises, aprèsunesériede
combats heureux, pren-
nent Kut-el-Amara.

Le 25.— Poursuite achar-
née de Turcs, au nord
de Kut-el-Amara.Butin
considérable.

Le 26. — Lourdes pertes
turques sur la rive droite
du Tigre. — L'ennemi
est en complète déroute.

Mars
Le 6. — L'ennemi aban-

donne Ctésiphon et la
cavalerieanglaisepousse
vers Bagdad.

Le 8. — Les Turcs tentent de résister sur
la Diala, à 6 milles de Bagdad. Contraints
de reculer, ils se reforment péniblement à
2 milles en arrière de leurs lignes.

Le 11. — Les troupes britanniques entrent
à Bagdad.

Le 14. - L'avance anglaise se poursuit vic-
torieusement et dépasse Bagdad de 50 kilo-
mètres.

Le 16. — Les forces turques, groupées sur des
hauteurs, au nord de Bagdad, sont attaquées
par les Anglais et fuient de toutes parts.

Le 18. — Proclamation du général Maude,
disant que les Anglais sont venus à Bagdad
en amis des populations arabes.

Le 29. - A Deltauhah. les Anglais, violem-
ment attaqués par les Turcs, les repoussent
et s'emparent de leurs propres positions,

DANS LES AIRS
Février 1917

Le 1er. — Cinq bombes sur Dunkerque.Dégâts
nuls. Pas de victimes.

Le 4. — Bombardement par nos escadrilles
d'avions des usines militaires de Rombach
et du champ d'aviation de Colmar.

Le 6. — Heurteauxabatson 20e avion, l'adju-
dant Madonson6e, l'adjudant Casaleson5e.
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LE PRÉSIDENT WILSON

L E 4 FÉVRIER 1917, les Etats-Unis ont ajouté à l'histoire de la conflagration mon-
r diale une page émouvante.Le président Wilson a annoncé au Congrès américainquen

présence de l'attitude inqualifiablede l'Allemagne. reniant les engagements solennels pris
par elle en ce qui concerne la conduite de la guerre sous-marine, il avait décidé de rompre
les relations diplomatiques avec cet Etat. En même temps, le gouvernement des Etats-Unis
prenait des mesures minutieuses afin de mettre efifcacement, le cas échéant, la puissance
militaire, maritime et économique de la nation américaine au service des neutres. L'acte
du président Wilson peut avoir des conséquences capitales au point de vue de l'évolution

dit conflit, et peut-être est-il de nature à en précipiter la fin.



LE ROYAUME ARABE DE HEDJAZ

L'émir et chérif de la Mecque, Al Hussein ibn Ali, s'étant affranchi du joug des Turcs à
la suite d'une rébellion victorieuse, les territoires conquis par lui ont été érigés en royaume
indépendant, reconnu par la France et l'Angleterre. Al Hussein a été proclamé roi des Arabes

le 6 novembre 1916.
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LE PONT DU CUIRASSÉ AMÉRICAIN DE lre CLASSE"WYOMING"
LEs États- Unis sont entrés en guerre aux côtés des Alliés auxquels ils ont apporté leur

aide toute puissante. C'est là un événement capital dont le monde civilisé s'est réjoui.
Ces deux dates, 4-6 avril 1917, appartiennent désormais à l'Histoire. Lecri deconscience
du président Wilson a retenti au fond de toutes les âmes, et l'Allemagne en demeurera
à jamais flétrie. Le gouvernement américain n'avait pas attendu le vote du Congrès pour
se préparer aux luttes suprêmes: l'armée, la marine, la finance, toutes les formidables
industries des États-Unis étaient virtuellement mobilisées quandles scrutins vinrent ratifier
le foudroyant réquisitoire du Président contre les crimes germaniques. LA SCIENCE ET LA
VIE salue la grande nation américaine dont l'idéal de Progrès et de Liberté se confond

aujourd'hui avec les sentiments d'Humanité et de Justice du peuple français.



LECTEURS DE "LA SCIENCE ET LA VIE"

VOUS QUI AIMEZ LES RÉALITÉS

Vous avez peut-être
TOUT LU
Mais vous n'avez
RIEN VU

SI VOUS N'ACHETEZ PAS CHAQUE JOUREXCELSIOR
Le seul ILLUSTRÉ QUOTIDIEN français

C'EST UN JOURNAL
FAIT POUR VOUS
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