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AGRICULTEURS lisez ceci:
Labours à plat en Traction par CABLE
Labours à plat en Traction DIRECTE»

Retours sans virages en 20 secondes

TRACTEUR
FILTZ-GRIVOLAS

MARCHEENAVANT

-M

TRACTEUR
FILTZ-GRIVOLAS

MARCHE A RECULONS

Tous les Agriculteurs veulent labourer A PLA T
POur cela, il faut un Tracteur marchant EN NAVETTE
letracteurFILTZ-GRIVOLASrépond à cettecondition

Car il fait le va-et-vient sans être obligé de se retourner sur lui-
même.

- Au bout de la raie, le Conducteur change de siège et le
tracteur reprend sa marche en sens inverse.C,

quand on possède un FILTZ, on a en réalité deux tracteurs:UN pour labours
etfnds

ou ordinaires, par tous temps (marche au câble)
;
1AUTRE, labours ordinaires

et faÇons superficielles(marche en traction directe).
-
Dans les deux cas, on laboure à piat.

S Pour tous renseignements s'adresser à la
SQociété MATÉRIEL DE CULTURE MODERNE

3, Rue Taitbout, 3 -
PARIS
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NOUS
LIVRONS DÈS MAINTENANT

1
tous Modèles pour Voitures, Camions, I

N Motocyclettes,Canotsautomobiles,etc. It Société du t
Carburateur ZÉNITH
I SIÈGESOCIAL51CheminFeuillatLYON1

ET USINES:
Maison a Paria:I

15, Rue du Débarcadère, 15
Usines et Succursales:

PARIS, LYON. LONDRES,
MILAN. TURIN. GENÈVE,

DETROIT. NEW-YORK.

Le Siège social, à Lyon, répond
par courrier à toutes Demandes
J'ordre technique ou commercial

Les Classeurs
Les Dossiers

«

Le GRENADIER
sont les meilleurs !.
7 Pourquoi
f ne lesessayez-

4b vous pas?

René SUZÉ
9, Cité des Trois-Bornes
PARIS (XI*)

RENAULTBillancourt
(Seine)---

SesVoitures de 10 à 40 HP.
SesCamions de 1.200 kas à 7 Tnes

SesTracteurs à 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes puissances
SesTracteursagricolesàchenilles

Les meilleurs
Lesplus économiques



FABRIQUE DECALIBRESFONDÉEEN1912
FABRIQUEDECAL-IBRESFONDÉE EN 1912

LA PRÉCISION MÉCANIQUE
11. RUE VERGNIAUD - PARIS

189. COURS GAMBETTA - LYON

CALIBRE MACHOIRE DOUBLE DE 100

POUR AJUSTAGE LIBRE
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DU SYSTÈME DE NOS CALIBRES A LIMITES
EST ADRESSÉ GRATUITEMENT

WIl— SUR DEMANDE
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SOCIÉTÉ MÉCANIQUEduRHONE

7, Quai Claude-Bernard- LYON

INVENTIONS PRATIQUES
répondantd des besoinsréels

Brevets et droits de licence
concessions exclusives de vente à

céder en tous pays:
MANDRIN"JONAZ" à desserrage instantané
FILIÈRES "JONAZ" à coussinets mobiles et

réglage de précision; filières de méca-
niciens, filières à tubes et filières de
tour.

AGRAFES JONAZ pour courroie articulée

sans axe.
INTERRUPTEUR }

DOUILLE à CLÉ ( JONAZ pou lampes
PRISE de COURANTiélectresr
COMMUTATEUR ]

PERFORATRICE JONAZ à main

pour marbriers, serruriers, plombiers,
électriciens, etc., etc.13

En vente dèsmaintenant

1

LAMPE PERPÉTUELLE

SYSTÈME LUZY BREVETÉ S. G.D.G.

Lampe de poche

sans pile
ni accumulateur.

Fonctionnant

@
aumoyen

d'unemagnéto.

1

INUSABLE
-

INDISPENSABLEA TOUS

Cie Gle DES LAMPES ÉLECTRO-MÉCANIQUES
1 86, Rue de Miromesnil, 86 - PARIS

Téléphone: Wagram 88-57

w«
EN EXCURSION

IlEN VOYAGE!!!
EMPORTEZ UN

IJAPMREIL PHOTO

PAS
PHOTO-PLAIT

37.Rue LaFayette.PARIS-OPÉRA

-.-----..---.-

VEND LES MEILLEURS APPAREILS

SON CATALOGUE GÉNÉRAL EST ADRESSÉ CRATQ

ET FRANCO SUR DEMANDE_}-'
S'rffî TUBES

en FEReten
ACIER

soudés et sans soudure
pour l'Air, le Gaz, l'Eau la Vapeur, Canalisa-
tions. Chaudières, Presses Hydrauliques,Chauf-

fage à Vapeur et Eau Chaude.

SERRURERIE- CHAUDRONNERIE
RACCORDS

1 ET BRIDESj

Outillage pour Tubes

t ROBINETTERIEGÉNÉRALE,VANNES
N pour toutes applications
N POMPES
® Stock permanent.

E.SERGOT,P.MANENetCie
44, Rue des Vinaigriers, 44 -

PARIS
Téléphone: Nord 35-97 et 75-68



BURBERRYS
VÊTEMENTS IMPERMÉABILISÉS
de VILLE, VOYAGE, CAMPAGNE, SPORT,
et touteslesphases deLAVIE AU GRAND AIR

Fait dans les meilleuresqualités de tissus de
fabrication britannique et renforcéspar l'im- ~T~t~~
perméabilisation. l'équipement Burberrys est -JUP LBURBERRYabsolument le meilleur pour les Sports, l'Au- VjS.

Imperméable léger
tomobile, etle Voyage.Chaque modèle, spécia- et pratique.
lement dessiné pour son usage particulier,est .(~
le résultat de beaucoupde recherches et d'ex- /~W/<7~~ MT~ wf%L

periences, réunissant ainsi le point de vue du /JKwmifjli IIiMfflËËk
fabricant-expert et du World-Traveller
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CATALOCUE
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TOUT

, et véritableI 1 ECHAN-vêtement
iBMlr«Il

HlllliS)
TILLONS Burberrys

\MMÉÉyTOir FRANCO sur porte cette
M DEMANDE étiquette.

*-
T~~fj 8 et 10, BoulevardMalesherbesCOAT13A131CPardessusélégant

de demi-saison.
PARIS
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complètement transformée.
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IROTYP|"VlROTYPj
I MACHINEA ÉCRIRE I
I de poche etdebureau (vVYJ/?I
I

UNIQUE EN SON GENRE
LjSteg I

I Invention et fabricationfrançaises AVS^ I
X~I

Prix: Depuis 75 frs :
I Garantie UN an.-Notice franco sur

demande-I
I PARIS - 30, Rue de Richelieu, 30- PARIS I

— Au BRÉSIL —
= àSANTOS --==

(ÉTAT DE SAINT - PAUL)
La plus grande place commerciale
après celle de Rio-de-Janeiro et
la Troisième de l'Amérique du Sud.

Americo
MartinsJunioretC"
(AU CAPITAL DE 80.000 FRANCS)

Commissionnaires

,
en Marchandises

sont à votre disposition

pour vous représenter,
recevoir vos marchandises

et vous en expédier.

PraçadaRepublica, nO 12, à SANTOS
État de Saint-Paul:: BRÉSIL
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GRAND SUCCÈS1 GRAND
DU

il
DU IDEAL"Pulvérisateur

1

BREVETS ET BREVETS INTERNATIONAUXir1
SERINGUE-VAPORISATEUR perfec-
tionnée pour la projection des liquides
a une distancede plusieurs mètres en
une buée très fine ou en un jet direct.

CE NOUVEL APPAREIL à répétition
sert à l'arrosage des plantes d'appartements,
pour la serre, pour les jardins, pour la destruc-
tion des parasites des arbres,arbustes, pour les
msedicides et le sulfatage,pourla désinfedion
des locaux d'habitation, locaux de spedacles,

cliniques, hôpitaux, écoles, etc.
SON EMPLOI est aussi très appréciédans
les fabriquesde tabacs,fabriquesde tissus,blan-
chisseries

; à la campagne, contre les parasites
desjardins,des clapiers,poulaillers,écuries,etc.
DANS LES COLONIES et les Pays des
tropiques, pour la lutte contre les moustiques,

contre les parasites des plantations, etc,
UNE INNOVATION à grand succès et
très appréciée dans les usines et fabriques de
machinesa été faiteavec l'appareilIdéal pournuuerlesmachineset piècesdemachines, méca-
nismes de précision,métiers à tisser, à broder,oches,

etc. dont les partiesdélicates doivent
etre entretenues par un graissage minutieux,

soigné et fréquent.Ce
appareil permet de projeter de l'huile enbuee, danstoutes les parties difficiles à atteindre

au chiffon, avec une économie d'huile, travail
rapide et soigné, etc.

N

APPAREILS à MAIN AVEC
RÉCIPIENTen laiton poli ou
cuivre.1/2litre,1et1litre1/2. Il
Au détail, de : 15 à 30 francs

TUBES-RALLONGES EN
LAITONde 50 cm. à 1 mètre,
dont on peut mettreun ou plusieurs à
volonté s'il s'agit de vaporiser contre
desarbres,à unegrandedistance, dans

les lieux difficilesà atteindre, etc.

RÉCIPIENT A DOS ET A
BRETELLES en cuivre, avec
piston à répétition en laiton, caout-
chouc (1 m.) et rallonge coudée (2).

Francs 75
doublevaporisateur(3)enplus, fr. 5
Cet appareil est employé dans les jardins,
les vergers, la campagne,etc., pour la lutte
contre les insectes et tous les parasites des

arbres, plantes, cultures, etc.

ESSENCE CONCENTRÉE
désinfectante et parfumée
HHYGIENICAL"contreles épi-
démies,les odeurs, la fumée et pour le
rafraîchissement de l'air, à base de
formaldehydeset grandsdésinfectants
(5 à 10 grammes pour 1 litre d'eau).

Le flacon original. Francs 10

H—— 1
Vente

en gros - Louis BLANC
-

Propriétaire
1, Rue Centrale, 1 - LAUSANNE (Suisse) - Origine garantie7 ~,,~-.—'~—~-~—'

1 * *



..- .- .--..-aa-a' a -, 1T.S.F. LE MORSOPHONE
!

permet d'apprendre rapidement à lire au son les
i

télégrammestransmit en signaux MORSE
i

Le Morsophonea été 1objet de perfectionnements
qui font du Modèle 1919 un véritable appareil de
luxe. Il est munid'undispositifpermettant del'uti- j

liser pour rechercher les points sensiblesdesdétec-
teursàcristaux.Onpeutavec cedispositifentendre j

dans un appareil de réception ordinaire, les vibra-
tions du Morsopboneplacé à unedistance de dix à

quinzemètres et mêmedavantage.

Envoi franco de la Notice explicative: 1

CH. SCHMID !

12, Rue de la Gare:: BAR-LE-DUC
!

Il
NOUVEAUTÉ!!!

|— CYCLISTES —-I
seulleCINESTAT

est un frein

PUISSANT - EFFICACE- DIFFÉRENTIEL
SOLIDE --- ESTHÉTIQUE

sans cable, sans tringles

sans dangers de rupture
sans bruit, sans usure.

Prix: 22 francs

"LECINESTAT"106,R.deMiromesnil
PARIS - Tél.:Wagram72-24 - PARIS

(Voir descriptionfrein, page 375.)r- ;",,,b;g
æ APPAREILS DE CHAUFFAGE PAR L'ELECTRICITE

0

æ POUR USAGES DOMESTIQUES ET USAGES INDUSTRIELS jm00-nMmMTÊTMÊB^ RÉCHAUDS - ÉTUVES-FERSAff/IUI/lfCrl/flOREPASSER-GRILLE-PAIN,otc.
« 0

j
Cie Gle DE TRAVAUX D'ÉCLAIRAGE ET DE FORCE (Anciens Étls Clémançon)

!

:: 23, Rue Lamartine - PARIS
0

jj 23, Rue Lamartine -
PARIS(9e)Téléph.:Gutenberg17-40,18-580h««ttff"f""f"ff""*""f'f'f'*f"f*'f"t""*f"0

1
LE GRAND ILLUSTRÉ QUOTIDIEN est
EXCELSIOR le Journal

-———— le plus modernej
du MondeI
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Voici
cequ'il
vous faull,

Avoir un
PATHÉPHONE,

c'est Faire preuve degoût.
de logique&de compétence.

LES DISQUES PATHÉ.
À SAPHIRo INUSABLE,, BTj. S.G.D.G.

ONT FRAPPÉ A MORT LES DISQUES
À AIGUILLE DE TOUTES MARQUES.
LE RÉPERTOIRE DES DISQUES PATHÉ

FORME UNE COLLECTION UNIQUF-
DE 20.000 MORCEAUX.

Je chante sans aiguille
avec un sapMr nusable

-

PATHÉPHONE

LA PREMIÈREMODtLE95
MARQUE DU MONDE JTJÊÏ

*

COMPAGNIE GENERALE DES MACHINES PARLANTESimu.M~~j~)~~
S

salons de ventt- d'auditions,30,Boul ! des Italiens -PARI ~~t
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LES MOLÉCULES SONT EN PERPÉTUELLE AGITATION

REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DES MOUVEMENTS DÉSORDONNÉS DE TROIS MOLÉCULES

La direction de la trajectoire change chaque fois que la molécule rencontre un obstacle quelconque.



LES PREUVES DE L'EXISTENCE
DES ATOMES ET DES MOLÉCULES(1)

Par Jean BECQUEREL
PROFESSEUR AU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE

L
'h1.1

idée de la structure discontinue de
la matière est fort ancienne. Plus de
eing cents ans avant notre ère, les

1141110SOPlies Leucippe, Démocrited'Ab-
dèr6 et Moschus de Sidon ont imaginé quebtaèr-

est formée d'atomes indivisi-bi..
-~ --o et eter-1ui

semPlayent
danslevide

infini.bans
une- let-tilcélèbre,

Epicure
écrit àpelote

qu'ileXiste deux
Sortesdecorps,lescomposés
et 16S e,lérnents
deles élémentscette

com-POsition;
cesilid.

sontiniivisibies'm
etet

Pétul nper"@e-Ssen-
ehaînent

pourormer
desc,orps. Dans1Ar1_-

- -

LE BOMBARDEMENT ATOMIQUE RENDU VISIBLE PAR LA
SCINTILLATION D'UN ÉCRAN PHOSPHORESCENT

Chaque éclair lumineux marque sur l'écran l'arrêt d'un atome
d'hélium (particule ) provenant de la désintégration d'un

corps radioactif (dérivés de l'Uranium, tel le Radium)

vlrable poème de Lucrèce, nous trou-idées des doctrines semblables. Enfin, lesstrustde
Descartes et de Leibnitz sur ladescUre
de la matière se ramènent àJ

conceptions tout à fait analogues.je me propose,. dans cette étude, de

montrer comment les progrès de la science
ont permis de développer et de mettre au
point les théories dont les philosophes
antiques avaient eu l'intuition, et d'expo-
ser les faits qui ont donné aux physiciens
et aux chimistes la certitude de l'exis-

tence des ato-
mes dont sont
formés tous
les éléments.

Les lois chi-
miques fonda-
mentales con-
duisent logi-
quement à ad-
mettre que la
matière est
discontinue.

Chacun sait
qu'on distin-
gue les corps
chimiques en
éléments,qu'on
ne peut pas
décomposeren
d'autrescorps,
et en corps
composés, for-
més par l'u-

nion de plusieurs éléments: l'hydrogène,
l'oxygène sont des éléments; l'eau, qui
est une combinaison chimique d'hydro-
gène et d'oxygène, est un corps composé.

(1) Voir l'article de M. Jean Perrin dans La Science
et la Vie, Juin 1913.





La loi de Gay Lussac exprime que lesurnes des gaz qui se combinent (mesurésàlamême température et à la mêmePe"ssion) sont entre eux dans des rapportspies. Pour prendre toujours le mêmeexemple: 2 litres d'hydrogène se combi-"ta
1 litre d'oxygène et donnent 2 litresdpVaPeur d'eau. Cette loi, jointe à cellesqui sont relatives aux changements deolume

sous l'influence de la pression etde la température, a conduit Avogadro,df. année 1811, a formuler l'hypothèseSUIVante:
Tous les gaz, dans les mêmesphons de température et de pression,contiennent,
sous le même volume, le même.nornbre de molécules.Ilserait trop long d'expliquercommentCette hypothèse a permis, connaissant lespro?r^ons
en poids des éléments danslesjlVers

composés, de déterminer, d'unePa'pt,les poids relatifs des atomes et,sautre
part, le nombre des atomes quiSont contenus dans une molécule.Les poids relatifs des atomes, exprimésléJr??ïîant

pour unité le poids du plusleger d'entre eux, l'atome d'hydrogène,S'appellent
les poids atomiques.ydrogène H=1; Hélium He=4 ;Ï-

oxygène 0=16 ; azoteAz=14, etc.
Le poids moléculaire d'un corps est

évidemment égal à la somme des poids
des atomes qui forment la molécule:

Hydrogène (diatomique) H2=2; Hé-
lium (monoatomique) He=4; oxygène
(diatomique) 02=32, eau 2H+0 (ce
qu'on écrit H20)=2+16=18, etc.

D'après l'hypothèse d'Avogadro, 2
grammes d'hydrogène, 4 grammes d'hé-
lium, 32 grammes d'oxygène, 18 gram-
mes de vapeur d'eau, etc., occupent le
même volume sous la même pression et
à la même température et contiennent le

même nombre N de molécules. Ce volume
est, à la température de zéro degré
centigrade et sous la pression atmos-
phérique normale, égal à 22 litres 400.

On appelle molécule-gramme d'un corps
un nombre de grammes de ce corps égal
au chiffre qui représente son poids mo-
léculaire; c'est le poids de 22- litres
400 du corps à l'état gazeux. La molécule-
gramme contient N molécules, et N, qui
est le même pour tous les corps, est desi-
gné par le nombre d'Avogadro.

La connaissance du nombre d'Avo-
gadro entraînerait la détermination des

t PllOFESEUR
JEAN BECQUEREL A SON COURS DE PHYSIQUE GÉNÉRALE AU MUSÉUM



poids non plus relatifs, mais réels, des
molécules et des atomes. Le poids réel de

l'atome d'hydrogène est , celui de
16 r*

l'atome d'oxygène —-, celui de la molé-

culed'eau et ainsi de suite.
II

Nous allons voir comment on a réussi,
de bien des manières, à déterminer le
nombre d'Avogadro et à atteindre les
valeurs réelles des grandeursmoléculaires.

Les phénomènes de diffusion prouvent
que les molécules ne sont pas immobiles.
Voici un exemple: deux récipients sont
superposés; le récipient inférieur contient
de l'acide carbonique, l'autre contient de
l'hydrogène. On établit la communica-
tion entre les deux récipients. Malgré la
différence des densités et bien que l'hydro-
gène, beaucoup plus léger que l'acide
carbonique, ait été mis dans le récipient
supérieur, on constate au bout de quelque
temps que les deux gaz sont intimement
mélangésdans les deux récipients. C'est la
célèbre expérience de Berthollet. Elle
pruve d'une manière évidente que les
molécules sont en mouvement.

Une théorie déjà ancienne, la théorie ciné-
tique des gaz, a permis d'expliquer les pro-
priétésde ces derniers; elle a conduit à une
première détermination du nombre d'Avo-
gadro et des dimensions moléculaires.
La théorie cinétique admet que les molé-
cules d'un gaz se meuvent librement, en
ligne droite, avec une vitesse qui dépend
du poids de la molécule et de la tempé-
rature: la direction du mouvement d'une
molécule change chaque fois qu'elle
frappe un obstacle ou qu'elle entre en

collision avec une autre molécule. II

résulte de ces chocs, très fréquents, que
le mouvementest complètementdésordonné.
Lesmolécules sont assimilées à de très
petites sphères, parfaitement élastiques.
ayant des dimensions petites par rapport
à leurs distances moyennes (ce qui ne
serait plus vrai dans le cas des gaz très
comprimés). Cette conception de l'agita
tion moléculaire fait immédiatement
comprendre pourquoi un gaz remplit uni-
formément tout le volume qui lui est
offert et pourquoiil exerceune pressionsur
les parois du vase qui l'enferme: la pres-
sionestdue au bombardement moléculaire-

La loi de Mariotte, qui exprime que,
pour une même masse de gaz, la pression
varie en raison inverse du volume (à une
même température)est presque évidente:
considérons un gaz occupant un certain
volume sous une certaine pression; ren-
dons le volume n fois plus grand (en
maintenant la température constante);
le nombre des molécules dans chaque
centimètre cube est devenu n fois plus
petit; par suite, le nombre de chocs par
seconde sur chaque centimètre carré de

surface des parois du vase est, lui aussi.,

devenu n fois plus petit; comme ce son
ces chocs qui produisent la pression
celle-ci est devenue n fois plus faible;
donc le produit de la pression par le

volume est restérigoureusementconstant.
En appliquant les lois du choc des

corps parfaitement élastiques et en sur
posant le mouvementmoléculairecomple-
tement désordonné, on démontre qtlc,,
pour une masse de gaz

déterminée,le
produit constant de la pression par
volume est égal au tiers du produitdu

DEUX GRAMMES D'HYDROGÈNE,QUATRE GRAMMES D'HÉLIUM, TRENTE-DEUXGRAMMES
D'O~

GÈNE, DIX-HUIT GRAMMES DE VAPEUR D'EAU, ETC. OCCUPENT, D'APRÈS L'HYPO'fJIS

D'AVOGADRO, LE MÊME VOLUME, SI LA PRESSION ET LA TEMPÉRATURE SONT UNIFORMES. 1

1



rornbre total des molécules multipliépara masse
d'une molécule et aussi par lerede
la vitessemoyenne (1).

la
Cette relation permet déjà de calculerfi VItesse moyenne des molécules. EneffetV

on connaît la masse de gaz em-pj•6
on peut mesurer le produit de la

--."Iull par le volumeet l'onConnaît aussi le produit duIlombre
5

des molécules par laIlaassedUne molécule, car ceproduit n'est autre que laSe^az* Nous indique-Ton
plus loin les résultats.Lesvitesses individuellesdesmolé,ules peuvent,évidem-en't, s'écarter beaucoup de laVItesse

moyenne, car elles sonttnodifiées à chaque collision.
la vitesse moyen-Ile

derneure
constante.Pour

comparer les différents
gazL Prenons une molécule-grarnme de chacun d'eux. D'a-prèsCequi a étédit précédem-lh.ent, toutes ces molécules-or11168 occupent le mêmevolInesous la même pressionetalamême température, etCOntiennent le nombre N deles (nombre d'Avoga-aisonsmaintenant

va-des la température: les loisProdS2 ont prouvé que leprOduIt de la pression
parle

YDluIne est pour tous les gazeenl a une constante bieneollllue (appelée la constantedese.gaz)
multipliée par cequ'onnomme

la températureab-8olue. La température absoluepartitîfmpérature
comptée àPliKkUne

origine située 273°s basque le 0° C. des thermo-
*

tïiètreSiVtertipératurè
absoluede laglace fondante est 273°,de-l'eau

bouillante, 373°).

RÉPARTITIONNATU-
RELLE DES GRAINS
D'UNE ÉMULSION, EN
FONCTION DE LA HAU-
TEUR DE LA COLONNE

LIQUIDE

mparant ce résultat à celui quiïésuu
e de la théorie cinétique, les per-lXJ.entes habituées au calcul verront aisé-tinent
que la force vive moyenne d'unecue

(le demi-produit de la masse
,(1) n,cest--.à.-d

agIt ici de la vitesse quadratique moyenne,eest- dre.de la racine carrée de la moyenne deslarns
vitessesLamasseestle

poids divisé par l'accélérationde laanteupCestcequemesurelabalanceqUIcom-parelesmassesetnemesurepaslespoids,
maislesmasses

a
e poids étant proportionnels en un mêmesrscommunément

l'habitude de parler deau leu de masses.

par le carré de la vitesse moyenne) est la
même pour tous les gaz à la même tempé-
rature et varie proportionnellement à la
température absolue, ce qui s'exprime
encore en disant que la vitesse moyenne
est proportionnelle à la température
absolue et inversement proportionnelle

à la masse de la molécule (et,
par suite, à la densité du gaz).

Le produitdelatempérature
absolue par une constante uni-
verselle représente donc la force
vive moyenne d'une molécule
quelconque. Le zéro absoluest la
plus basse température qu'on
puisse concevoir; c'est une
limite qu'on ne saurait attein-
dre, puisqu'elle correspondrait
aurepos absolu. Il ne peut
pas exister de températures
inférieuresà - 2780 centigrades.

Nous connaissons donc la
vitesse moyenne des molécules
d'un gaz. Il s'agit maintenant
de déterminer le libre parcours
moyen entre deux collisions.
Le calcul de ce libre parcours
résulte de la connaissance de
la viscosité des gaz. Imaginons
deux couches d'un gaz se mou-
vant parallèlement avec des
vitesses différentes; le bom-
bardement incessant des molé-
cules à tendance à égaliser les
vitesses; il en résulte un frot-
tementdes deux couches l'une
sur l'autre. Ce frottement a pu
être mesuré; on a démontré
qu'il est proportionnel à la
densité,à la vitesse moyenne
et au libre parcours. On en
déduit la valeur du libre par-
cours moyen. Connaissant le
libre parcours, on calcule aisé-
ment le nombre moyen de colli-
sions d'une molécule par se-
conde; c'est le quotient de

la vitesse moyenne de cette molécule
par son libre parcours moyen.

Enfin, on peut calculer la dimension
d'une molécule en supposant qu'elle a
une forme sphérique. Clausius et Maxwell
ont établi théoriquement une première
relation entre le nombre desmolécules, le
diamètre de chacune d'elles et le libre
parcours; ceci se comprend, car le libre,
parcours est d'autant plus petit que les
molécules sont plus grosses et plus nom-
breuses. Une deuxième relation entre le



nombre des molécules et le diamètre est
donnée par les mesures relatives à la
compressibilité des gaz. De ces deux

relations, on déduit le diamètre d'une
molécule et le nombre d'Avogadro.

On est par conséquent en possession de
toutes les grandeurs moléculaires.

Voici les résultats qu'elles expriment:
Vitesse moyenne à la température ordi-

naire : quelques centaines de mètres par
seconde (oxygène à
0° C.425m, hydro-
gène, 1.698m)

Libre parcours
moyen: ordre de
grandeur du dix
millième de milli-
mètre (oxygène
0mm, 000106).

Nombre moyen de
collisions d'une mo-
lécule : plusieurs
milliards par se-
conde (oxygène:
4.065 millions).

Diamètre des mo-
lécules : quelques
dix millionièmesde
millimètre:

285(Argon~mm.)(1).
10.000.000

Nombre d'Avoga-
dro : 63x1022 par
la théorie cinétique,
mais nous adopte-
rons 68x1022résul-
tant des expérien-
ces de M. Jean Per-
rin, dont nous par-
lerons plus loin.

Distance mouenne

LES PHÉNOMÈNES DE DIFFUSION PROUVENT
QUE LES MOLÉCULES NE SONT PAS IMMOBILES
Si l'on établit la communicationentre les deux réci-
pients, on constate au bout de quelque temps que les
deux gaz sont intimementmélangés (ballonsde droite)
bien que l'acide carbonique, beaucoupplus léger que
l'hydrogène, ait été mis dans le récipient supérieur.

des molécules : quelques millionièmes de
millimètre seulement.

Masse d'un atomedhydrogène:
On se fait une idée du chaos indescrip-

tible qu'est un gaz dans les conditions
normales: trente milliards de milliards de
molécules dans un centimètre cube; mou-
vements absolument désordonnés; vi-
tesses variables dans de larges limites,
mais pour la grande majorité de plusieurs
centaines de mètres à la seconde; par-

(1) Calcul fait pour un gaz monoatomique, car on
ne peut supposer les molécules sphériques que dans
le cas des corps monoatomiques.

cours moyens d'une molécule entre deux
chocs d'environ un dix-millième de milir
mètre; plusieurs milliards de chocs par
seconde pour chaque molécule.

Les chiffres auxquels on est conduit
stupéfient soit par leur énormité, soit par
leur petitesse. Voici encore deux résultats
aussi curieux qu'insoupçonnés:

La surface totale des molécules conte-
nues dans un centimètre cube se chiffre

par plusieurs mè-
tres carrés.

Si l'on disposait
bout à bout, en une
seule ligne, les mo-
lécules d'argon con-
tenues dans un cen-
timètre cube, on ob-
tiendrait une lon-
gueur égale à deux
cents fois le tour
de la terre.

Ces deux résul-
tats sont une consé-
quence de l'immen-
sité du nombre
des molécules.

La connaissance
du nombre d'Avo-
gadro entraîne,
comme nous l'avons
déjà dit, celle de

toutes les masses
moléculaires, qu'of
obtient en divisant

ce nombre par le

poids moléculaire-

*
* *

Le succès de le

théorie cinétiquene

peut suffire à en-
traîner notre conviction complète, {;"
raison des nombreuses hypothèses sur les-
quelles elle repose. La conviction ne sera
acquise que si des phénomènes plus tan
gibles permettent de vérifier l'hypothèse
du mouvement moléculaire et si, d'autre
part, des phénomènes complètementdif-
férents par leur nature conduisent à la
même valeur du nombred'Avogadro,

Parmi ces phénomènes, il faut plaee
en première ligne le mouvement bro^^
nien, si curieux et si intéressant. léEn 1827, le naturaliste Brown

asignalé

que de petites particules en suspension
dans un fluide sont animées de mouve-
ments désordonnés. Une étude de ces

mouvements a été faite en 1888, Pa





2° reconnu l'exactitude de l'explica-
tion du mouvement brownien;

3° obtenu une détermination expéri-
mentale du nombre d'Avogadro, et, par
suite, des grandeurs moléculaires.

M. Jean Perrin a réussi, de bien des
manières, à obtenir ce résultat.

Il fallait d'abord avoir, dans une même
émulsion, des granules tous identiques.
M. Jean Perrin y est parvenu par une cen-
trifugation fractionnée des émulsions de
gomme-gutte ou de mastic. L'opération
exige de la patience: par exemple dans
un des fractionnements les plus soignés,
il a fallu traiter 1.200 grammesde gomme-
gutte pour avoir,
aprèsplusieursmois,
quelques grammes
d'une émulsion où
tous les grains
avaient la même
grosseur. Les gra-
nules étaient sphéri-
ques ; il fallait con-
naître leur diamètre
et leur densité. Des
mesures précises ont
été faites par plu-
sieurs procédés. Le
diamètre des granu-
les était, dans la
plupart des expé-
riences, de quelque
dix millièmesde mil-
limètre seulement.

La détermination

EXPLICATION DE LA PRESSION DES GAZ

Un gaz remplituniformément tout l'espace qui lui
est offert puisque ses molécules sont en perpétuelle
agitation; sa pression est due au bombardement
des molécules sur les parois du récipient qui le
renferme; si l'on augmente le volume du récipient
sans changer la quantité de gaz, le nombre des
molécules restant le même, il y a moins de chocs sur
les parois et, par conséquent,lapression diminue.

du nombre d'Avogadro a été faite par
quatre méthodes différentes, savoir:

Première méthode: Etude du déplace-
ment de translation. - On suit un grain
dans le champ du microscope, et l'on note
ses positions à des intervalles de temps
égaux. Des formules dues à M. Einstein
permettent, connaissant la dimension
d'un grain, la viscosité du liquide dans
lequel il est en suspension, et la moyenne
des carrés des trajets parcourus dans
des intervalles de temps égaux, de cal-
culer la force vive moyenne, et, par
suite, le nombre d'Avogadro.

Deuxième méthode: Etude des rotations.
- Les grains tournoient sur eux-mêmes;
s'ils sont relativement gros (un vingtième
de millimètre, par exemple), on peut,
grâce aux inclusions intérieures visibles
qui donnent des points de repère, mesu-
rer à des intervalles de temps égaux les
angles dont ils ont tourné. Les mêmes
formules d'Einstein permettent égale-

ment de déduire de ces mesures
l'énergie

moyenne de rotation (qui est égale à 11
jr;

force vive moyenne de translation). r

Troisième méthode: Mesure de la vitesSt

de diffusion, c'est-à-dire de la vitesse aVÇf
laquelle les grains en suspension se rj
pandent dans une partie du liquid1

qui, primitivement, n'en contenait pitS,

Quatrième méthode: Etude de la répa
tition en hauteur des grains. - On sait

que les gaz formant l'atmosphère de 111

terre se raréfient à mesure qu'on s'élèvt,
La pesanteur, qui attire les molécule

vers le sol, est contrebalancée par la tei"
dance qu'ont les gaz à se répandre d

l'espace;c'est cet1
diffusion des gaz qUI J

les empêche de sac,
cumuler totalement
à la surface de:
terre. La loi de r" r

partition des moIe(
cules gazeuses

est

très simple: à des

élévationségales CO"

respondent des rafe"
factions égales.

Supposonsunea
mosphère forille !

d'un gaz pur, d'o")':
gène par exempIC 1

la température
ordi.

naire. Chaque fois

qu'on s'élèvera
cinq kilomètres, tl

partir de n'importe:
_o""quelle hauteur, on trouvera une p1

sion deux fois plus faible. Mais, dails1
l'hydrogène, qui est seize fois plus

le£ ;

que l'oxygène, il faudrait une
élévatlf ,

de 16x5=80 kilomètres pour
troU^T[

une pression deux fois plus petite. [

raréfaction est d'autant plus rapide
aes

le gaz est plus lourd et le rapportdes
hauteurs dont il faut s'élever dans de:;t

gaz pour obtenir la même
raréfactione.

l'inverse du rapport des poids des niolé,
cules de ces gaz, ce qui est logique.

L'atmosphère terrestre est formée d tJ
grand nombre de gaz; chacun de ces

ë^

possède une atmosphère qui lui
propre, indépendamment des

autres, j

bien que la composition de l'atmospbJI¡
varie avec l'altitude. A la surface

dl
globe, il n'y a guère d'hydrogène 1 y
l'air; à 100 kilomètres de hauteur,il j

en a encore moins (un peu moins de
moitié) mais, cependant, ce peu

d'hfdeS,

gène forme, à l'altitude de 100 kilOnIetf
j



gaz quatre-vingt-dix-neuf centièmes destrouverait
si l'on pouvaits'élever à cette hauteur, les autres s'étantraréfiés

beaucoup plus rapidement.g.Silesgranules
d'une émulsion suiventleslois des gaz, ils doivent se répartir enf°ncti°n

de la hauteur, suivant la mêmeloilllals a raréfaction doit être colossale-ment rpIe.n appliquantla loi qui vientd'être dquee, le rapport des hauteursdont
., -seU fautUn

dansÙllgazetdans
Une émulsion
POùrobtenirlamême

ra-réfaction, estftsTJsdelalepoidsdela
llloléeule dugaz et le poidsapParentd'un

S|rtanr^1e(ilsV
gItdu poidsapparent, dif-férellce

entrelepoids
dugrallule et lePoids d'unégalvolumedu

liqùidedans
Ieqùel

il estenSUSPeiision,
Parce

que le'l'allùlesubit
I

Poussée duhqÙide)Ona
dOllc,parla
faréf de lararéfactionà Pédant
aÙIle

diffé-rell.

UNE IMAGE EN PLAN DU MOUVEMENT BROWNIEN
En transportant sur le papier, parallèlement à eux-mêmes, les
déplacements horizontauxdes grains en agitation, de façon à leur
donner une origine commune,les extrémités des vecteurs ainsi
obtenus se répartissent autour de cette origine comme les balles

tirées sur une cible se répartissent autour de la mouche.

-.,v 6 niveau connue dans l'émulsion,inoyeri
de comparer directement lepoidsdlUne
Molécule gazeuse immatériellePOls

Connu d'un granule matériel.Pour
Mesurer la raréfaction, on pro-étanta la façon suivante: le microscopeZOntal

au point pour une tranche hori-2?Utale h
e
"émulsion,onlimitelechampviSllelegel'émulsion,

on limite le champn'app
d? l'appareil de manière qu'il

V^|'appaaiSSe

à la fois qu'un trèspetitnombre d12 granules, nombre qu'on peutgranules,nombre qu'on peutnno d'un
seul coup d'œil sans erreur.ilotele

nombre des granules aperçus^Ultaerrle^^
à des intervalles de tempsd'obse;von.fait
ainsi un très grand nombreabons,
deux cents, par exemple,

et l'on ajoute tous les chiffres. On obtient
un premier total. Puis on observe une
autre tranche à un autre niveau - la
différence de hauteur avec la tranche
précédemment observée étant mesurée
d'après le déplacement vertical donné au
microscope - et l'on recommence exac-
tement les mêmes opérations, avec le
même nombre d'observations, aux mêmes
intervalles de temps. On obtient un nou-

veau total enajoutant tous
les chiffres. Le
rapport entre
les deux to-
taux donne le
rapport des
concentrations
aux deux ni-
veaux. Con-
naissant le
volume d'un
granule, sa
densité et la
densité du li-
quide, on aalors toutes
les données
nécessaires
pour la com-
paraison avec
un gaz et la
détermination
du nombre
d'Avogadro.

M.JeanPer-
rin a obtenu
les valeurs
suivantes du
nombre d'A-
vogadro :

68,8 1022,
soit six cent

quatre-vingt-huit mille milliards de mil-
liards, d'après la méthode scientifique des
déplacements de translation;

65 1022, d'après celle des rotations;
69 1022, d'après celle des diffusions;
Enfin, 68,2 1022, d'après la méthode de

répartition en hauteur.
Comme le fait observer M. Perrin, le

domaine de vérification des lois des gaz
est considérablesi l'on songe que la nature
des grains a varié, que la nature du liquide
a varié, que la température a varie (de
—9° à +58°), que la densité apparente
des grains a varié dans de larges limites,
que la masse de grains a varié dans le
rapport de 1 à 70.000 ainsi que leur



volume, dans le rapport de 1 à 90.000.
Ce n'est évidemment pas par hasard

qu'on a obtenu pour le nombre d'Avoga-
dro des chiffres si voisins du chiffre prévu
par la théorie des gaz (nous avons indiqué
63 1022) dans les conditions d'expériences
les plus variées. Les belles expériences de
M. Jean Perrin apportent une des meilleu-
res preuves de la réalité objective des
molécules; par ces expériences, le mou-
vement moléculaire est presque rendu
visible, puisque le mouvement brownienenest l'image

fidèle à grande échelle.
Il y a encore d'autres phénomènes qui

ont conduità la détermination des gran-
deurs molé-
culaires.

Je dirai
aussi quel-
ques mots de
la répartition
irrégulière
des molécu-
les, ou fluc-
tuations.

Considé-
rons un très
petit volume
de gaz: enraison de
l'agitation
perpétuelle
des molécu-
les, ie nombre
de celles qui
sont conte-
nues dans ce

MESURES DE LA RARÉFACTION DES GRAINS

Une gouttelette d'émilsion est déposée dans une cuve d'environ un
dixième de millimètre de profondeur et aplatie par un contre-objet.
On peut observer la goutte verticalementpour avoir une vue d'en-
semble et horizontalement pour examiner en détail le mouvement

des grains d'une tranche déterminée.

petit volume est constamment variable;
il subit des fluctuations (1). La valeur
moyenne de la fluctuation dépend du
volume envisagé et du nombre de molé-
cules qui y sont contenues en moyenne;
cette valeur est donc en relation avec le
nombre d'Avogadro. Il résulte de ces fluc-
tuations qu'un faisceau lumineux traver-
sant le gaz est diffusé. Chacun a vu un
rayon de soleil rendu apparent par les
poussières en suspension dans l'air; ces
poussières diffusent la lumière. De même,
tout défaut d'homogénéité dans un mi-
lieu rend ce milieu trouble et produit
latéralement une diffusion de la lumière.

(1) La définition exacte de la fluctuation est n-no
no

no étant le nombre de molécules que contiendrait le
volume si la concentration était rigoureusement uni-
forme et n le nombre contenu par hasard à un ins-

tant quelconque. La valeur moyenne est
V21

T no
d'autant plus grande que le volume est plus petit.

Comme les fluctuations dans les gaz eV:
1

traînent un défaut d'homogénéité,ellesovl :

donc, nécessairement, pour conséquent
une diffusion d'un rayon de lumière.

La proportion de lumière diffusé
dépend de la couleur du faisceau émanai1
de la source lumineuse. Pour un faisceaj1
de lumière blanche venant du solej1,

lumière formée, comme on le sait, de la
j

superpositionde toutes les couleurs qu'OI;
<

voit séparées dans l'arc-en-ciel, il y a un !

inégale diffusion des diverses couleurs e

l'on a pu démontrer que le résultat est UIe
r

forte prédominance du bleu. C'est l'exph:
cation de la couleur bleue du ciel, q

résulte a, ;l'hétérog
néité que les
fluctuation ĵ
danslarépar- j

titiondesm0' 1

léculesirflpr'
ment à l'at'

1
mosphère. !

Si cette 1

hypothèse <

exacte, lanIe-

sure du raP 1

portentre
l'intensité de

la lumière ie 1

çuedirecte-
ment du SO'

leiletl'intf;
sité de la iti.

mière venaIlt
d'unpoint j

ciel à angle droit du soleil, permet de Cilli
culer le nombred'Avogadro.MM. Bauere
Moulin ont réalisé l'expérience et ont o&'

tenu 601022. Il serait superflu d'insister
la beauté de ce résultat, qui apporte m1
preuve de plus à la réalité moléculaire e I

montre en même temps quelle est l'°rl»
gine de la couleur bleue du ciel.

tDans le même ordre d'idées, l'étude de

l'opalescence des vapeurs au
voisin8.

de la température qu'on nomme la tel"
¡pérature critique, a permis à MM. Ka&c

lingh Onnes et Keesom de détermi1^
;

encore d'une autre façon le norflbr
s

d'Avogadro. Le résultat a été 75 10 2

Les phénomènes de radioactivité
1

oïi[ j;

conduit, de plusieurs manières, à la déCr,
mination du nombre d'Avogadro. J'i
querai l'un des procédés. On sait que les

1
corps radioactifs se transforment spon,
nément en donnant naissance à une

sent

d'éléments successifs dont les atomes
oilt





TYPE DE MACHINE A RÉDUIRE DES ATELIERS LUCIEN JANVIER ET Cle
tLe modèle, en fonte dure ou un galvano nickelé, provenant d'un moulage ou d'une empreinte du sufê

en cire ou en terre glaise fait par l'artiste en médailles, est collé par l'ouvrière, au moyen d'un mas
spécial, sur le plateau porte-modèle que l'on voit au centre de la photographie.



LES MACHINES A RÉDUIRE
POUR LA GRAVURE EN MÉDAILLES
PAR LES PROCÉDÉS MODERNES

Par Étienne RICHEBERGl
ne r

ïRT de la médaille se confond dansl'antiquité
avec l'art monétaire, et nie es anciens Grecs, ni même les Romains,Seajen^ dans leur langue, pour dési-Stter les médailles, aucun terme différent deceux Par lesquels on désignait la monnaie.LeLenot

médaille (medaglia) n'apparaîtlUi
XV8 siècle, en Italie, avec le sens qu'onlui onne auj°ur(l'hui; c'était, primitive-rnerit,
Une monnaiede faible valeur (obole ouen-?eier),

et, quand cette monnaie tombaen (i-SU^tU<?e' le nom fut appliqué auxatlciennes
pièces n'ayant plus cours et ne

possédant qu'un simple intérêt de curiosité.
En France, pendant la longue nuit du

moyen âge, on ne trouve que des médailles
sans art, naïvement et maladroitement tra-
vaillées et grossièrement fabriquées.

Sous la Régence et sous Louis XV, s'accen-
tue la décadence; l'ensemble manque de
grandeur et d'élévation; cependant, la forme
est parfois particulièrement fine et délicate,
et l'arrangement général assez bon.

Dans la suite, la décadence devient
complète, et, pendant plus d'un siècle, jus-
qu'à l'époque contemporaine, on ne saurait

Adl\iA.CUINE
A RÉDUIRE GRAND MODÈLE, DES ATELIERS ARTHUR BERTRAND ET CieAdroite,le

modèle est fixé sur le plateau porte-modèle; vers la gauche,on voit le bloc d'acier circulaisque lat, le. modèl est fixé snr le plateau porte-modèle; vers la gauche, on voit le bloc d'acier circulair¿9'4e 1'2 ratse va graver. La touche et la fraise sont montées sur la barre horizontale du pantographe,
l'un vis-à-vis du modèle, l'autre exactement en regard du bloc d'acier.





ents réalisés dans la construc-tl?n de machines spéciales dites
« à réduire» l'artiste ne gravePlUs;

« graver une médaille » estUne expression qui subsiste tou-JOUrs, il est vrai, mais qui estdevCriUe
en réalité singulièrementImpropre,

car le modelage a rem-Placéla gravure. Le sujet estrnoHpi16
en terre glaise, ou plutôteil cire, à une échelle très agrandie,sur uneSurfàce plane (une ardoisegenéralement)

de quinze à vingtcentimètres de diamètre, parfoislQêIlle davantage. On le couleensuite
en plâtre, et, les retouchesConbiesayant

été faites parrtlste,
quand celui-ci les jugeecessaires,

on le reproduit enf0ntOtedure.On a ainsi un grandlQedaillon
qui, placé sur le pla-teau de la machine à réduire,per d'obtenir à la dimension\Toulue l'effiaie en creux ou enrelief qu'il s'agit de reproduire.Les premières machines à ré-dUIre

que l'on ait employéesatent
d'assez loin, mais elleseta.,d.Ietrudimntaires

et nepro-GUisalentqu'un
travail imparfait.dnn'obtenait

avec elles que peude
» ,de relief, et elles fonctionnaientaVgç

Une lenteur telle, que, leplUsS°UVent'
on était obligé dereftonCer a leur emploi. Aujour-IlUi,

On les construit mieux, eteliesPerrriettent
d'obtenir trèsrapiçjerrient

des réductions surUtre hauteur
quelconque de reliefenUnereproduisant le modèle avecité
parfaite. Elles neOnt ^1.^6111,8 qu'une applicationiechonnée
du pantographe.La190*1*116
est essentiellementSunShtuée

Par la combinaison,sur un même bâti de deux pou-
t'es1,

bâti, de deux pou-pées Une fixe, A, portant le
h.ldi¿41' l'autre, B, mobile dans le sens longi-deré

sUpportant le travail, avec une barretoUrhectI?n
C, sur laquelle sont montées lac}leV^U*.

Suit les détails du modèle, et la
qui grave la matière sur laquelle sefaitla

re£r°ducti°n- Des contrepoids déter-rnirient
1aPPlication constante contre letncièie

et le travail, respectivement, de latourse
e de la fraise f, qui tourne à 3.5001arnlron

(Schémasà la pageprécédente).ar SUlt, Pour que les moindres reliefs due
soient reproduits sur la réduction,

LA MACHINE GRAND MODÈLE DES ATELIERS BERTRAND

ET Cie, VUE DE TROIS QUARTS

lors de la rotation des deux poupées A et B, il
suffit que la barre C soit articulée à une de
ses extrémités, de façon à pouvoir, d'une
part, osciller horizontalementsur des pivots
verticaux, suivant les reliefs rencontrés par
la touche, et, d'autre part, s'abaisser progres-
sivement, suivant un plan vertical du centre
du modèle à sa circonférence. Ce deuxième
mouvement est obtenu mécaniquementpar
la descente automatique d'une broche b
qui supporte, par l'intermédiaire d'un
galet, l'extrémité libre de la barre.



GRAND BALANCIER DONT LA VIS A 15 CENTIMÈTRESDE DIAMÈTRE: L'OUVRIER MET EN
PLA^

LA RONDELLE, ENTRE LES MATRICES QUI VONT ÊTRE FRAPPÉES
Cette machine est entourée d'un grillage servant à protéger le personnel. Voici son fonctionnement:if
courroie de transmission fait tourner les deux disques verticaux, qui, montés sur un axe

horizonW

appuient fortement, par leur face interne, contre la circonférencedu volant, porté par la vis vert¿Ca
et entraînent celui-ci. Sous faction du mouvement de rotation qui lui est ainsi communiqué, la

descend dans son pas de vis qui la guide, et sa base vient frapper la médaille.
Sf



vuVllIEllEPROCÉDANT
AU CENTRAGE DE LA FRAISE QUI GRAVERA LE BLOC D'ACIER, DANS UNE

Cf!tte
CHINE

DES ATELIERS JANVIER ET cie (VOIR LA PHOTO PAGE 206)cetteopérationest
desplus délicates et elle demande des soins tout particuliers. En effet,si la pointe de

lafraise,malcentée,décrivaitun
cercle, sipetit soit-il, au lieu de tracer sur le bloc d'acier

unefineligneparsuitedesarotationdansleplanvertical
la réduction serait manquée. Il en est de

même pourla)qu,aVantlamiseenmarche
de lamachine, doit être placée très exactement au

centre
dumodèle;

s'il en était autrement, la fraise serait animée de mouvements irréguliers



Dans un modèle spécial, ainsi qu'on peut
le voir sur les dessins que nous donnons, une
disposition particulière de l'articulation de
la barre consiste dans le remplacement du
pivot horizontal par un secteur circulaire
dont le centre est un point exactement à la
hauteur du centre du travail. Ce dispositif
permet de rapprocher, autant qu'on le veut,
la poupée mobile et le porte-fraise du point
d'articulation, et d'avoir ainsi une réduction
aussi petite qu'on le désire. On peut enfin,

AVANT LEUR TREMPE, LES POINÇONS SONT TOURNÉS TRÈS EXACTEMENT AU DIAMÈTRE
INTÉRIEUR DES VIROLES DANS LESQUELLES ILS DOIVENT S'AJUSTER

en rapprochant et en éloignant les pivots
qui constituent l'axe vertical d'articulation
de la barre, faire varier plus ou moins la
valeur de la réduction du relief par rapport
à celle de la réduction diamétrale.

En ce qui concerne la transmission du
mouvement, divers organes groupés' sur le
bâti de la machinesont destinésà provoquer,
simultanément, les mouvements suivants:

1° Rotation lente à des vitesses égales des
deux poupées porte-modèle et porte-travail;

2° Rotation à 3.500 tours environ à la
minute de la fraise en contact avec le travail;

3° Abaissement progressif et nécessaire-
ment très lent de la broche b qui supporte
l'extrémité libre de la barre de réduction;

4° Réduction également progressive de la
viter le rotation des poupées A et B, cor-

respondant exactement à l'abaissement de

la barre de réduction, de façon que, la touche
et l'outil agissant à plus grande distance
des centres du modèle et du travail, les

vitesses des déplacements des points de

contact demeurent cependant constantes.
Les arbres des poupées A et B portent

deux roues dentées égales, commandées par
deux vis tangentes, montées sur un arbre (1*

Le mouvementde ce dernier arbre est pris,

par transmission flexible, sur l'arbre du

cône k', qui reçoit lui-même son
mouvemeO

par courroie, du cône k, calé sur l'arbre d [

la poulie motrice p. Sur le même arbre et à
j

l'extérieur du bâti se trouve un volant qtJl, j

par une série de petites poulies à gorge et d

galets tendeurs, transmet à la fraise, 9
t

1

moyen des courroies T et y, un
mouvement

accéléré. L'arbre de la poupée porte-modele,

par une série d'engrenages et de vis sans Ofl,
»

commande le chariot vertical D qui pote
sur sa glissière la broche b, et il en

résulte
:

un abaissement très lent de l'extrémité Ii

libre de la barre de réduction. Au fur et 111
!j

mesure de cet abaissement, l'arbre de
e'

f

poupée porte-modèle transmet son
Bloitre. 1

ment à la vis sans fin qui provoque la tratis,
j

lation vers la gauche dela courroie f

les deux cônes, ce qui détermine, dans
jf

1



Le
N(EUVRE DE LA PRESSE DE MILLE TONNES POUR LA COMPRESSION DES «FLANS »tç$an

est placé entre deux matrices, et l'ouvrier actionne de la main gauche un volant pour comprimerle tout Sur la tablette, au premier plan, on voit un lot de « flans» qui seront successivementet très rapi-
dement transformés en médailles ou en plaquettes commémoratives.



Cette presse, dans les ateliers modernes, est de plus
en plus substituée au balancier.

temps très court, un ralentissement pro-
gressif de la rotation des arbres des poupées.
Le réglage et le fonctionnement de ces

divers organes mécaniques s'opèrent ainsi:
La position de la poupée mobile B et celle

du porte-fraise étant déterminéesminutieuse-
ment par le rapport de réduction que l'on •

veut obtenir, on règle d'abord la position
de ces organesen amenant exactement la
pointe de la touche au centre du modèle et
la fraise au centre dubloc à travailler. Ce
centrage préalable est une opération délicate;
il doit être rigoureusement exact, sinon, il se
produirait des déformations qui rendraient
le travail défectueux. La machine peut alors
être mise en marche, et, par l'effet de la
combinaison des divers mouvements énume-
rés plus haut, les moindres détails du modèle
passent sous la pointe de la touche et sont
reproduits par la fraise sur la matière à
travailler, qui est, le plus généralement, un -bloc d'acier doux, lequel constitue le poinçon,
que l'on trempe avec les plus grandes précau-

tions pour éviter une oxydation qui détério'
rerait le travail. Dans cette opération de la

trempe, le poinçonne doit pas être en contact
direct avec le feu; on le place, la gravure en

dessous, dans une boîte en tôle ou dans ufl

coffre en terre réfractaire et on l'entoure,
avec le plus grand soin, de charbon de bois

en poudre. On le plonge enfin dans reaU

après l'avoir chauffé, Ilpendant plusieurs
heures, à la température de 7 à 800 degrés.

Ce poinçon-étalon permet d'obtenir un

nombre indéfini de coins ou matrices.
Pour faire la matrice, on prend un morceau

d'acier fondu bien recuit dont une des faces

a été travaillée sur le tour, de façon à former

une sorte de cône d'une-très faible hauteur
On place son sommet juste au centre, eu'
dessus du poinçon, sous le balancier 011

entre les plateaux de la presse. Par suite dtf

choc ou de la pression, il s'écrase, et, ape
plusieurs opérations successives, dans l'11].

tervalle desquelles il est recuit et refrOidI

PRESSE A PIED DU TYPE «
ALICHIGA";»

Elle est surtout employée pour la fabrication ra1!;
des petites médailles dont le relief est assez fa



SPECIAL
POUR LE CHAUFFAGE, A L'ABRI DE L'AIR,T>TS

pOINÇONS ET MATRICES DEVANT SUBIR LA TREMPE
LES ET LA RECUISSONqut,

en raison de leur haut relief, doivent êtreoUrniSes deux ou plusieurs fois à l'action du balancier ou de1
Presse» sont également recuites au four après chaque passe.

ntement
on obtient la matrice qui repro-<3uiten

creux l'empreinte du poinçon.l'elle: rapper une médaille, il faut, natu-l'elleInelit,
deux matrices, l'une pour l'avers,doit

Pourle revers- sauf quand ce reversa,Pl'èsIeste
uni. Quand elles sont prêtes, etaPrès 'tvorété trempées puis convenable-tUent

reCUItes dans un four spécial, on les

emboîte dans la virole en acier
qui leur sert de chemise, faces
gravées en regard, en plaçant
entre ces deux faces la rondelle
de métal, soigneusementdécapée,
qui devra former la médaille,
laquelle rondelle a été découpée
à l'avance, à la machine, selon
le module de celle-ci. Son dia-
mètre doit être très exactement
le même que le diamètre inté-
rieur de la virole, afin que le
métal ne s'étende pas, en s'écra-
sant sous le choc ou la pression.

Le tout, ne formant qu'un
seul bloc et ayant les quatre
pièces qui le composent bien
repérées au moyen d'une queue
d'aronde, est alors placé sous le
marteau du balancier ou sous la
face agissante de la presse.

Un autre procédé de fabrica-
tion consiste à remplacer la virole
par une piècedite «boîte», laquelle
se compose d'un cylindre d'acier
à parois extrêmement épaisses,
dont le diamètre intérieur est égal
au plus grand diamètre des ma-
trices (et non pas seulement,
comme dans le cas précédent, à
leur face supérieure, qui porte la
gravure, et qui est toujoursd'un
diamètre réduit) et qui, par con-
séquent, est bien supérieurà celui
de la médaille qui doit être frap-
pée. La rondelle de métal a été
alors découpée selon un diamètre
également plus grand, et, après
la frappe, le métal en excès, celui
qui déborde la tranche, est enlevé
à l'aide d'un emporte-pièceou en
plaçant la médaille sur le tour.

Ce procédé est employé de
préférence aujourd'hui,car il est
plus expéditif que le précédent.
On l'emploie également et exclu-
sivement pour la frappe des mé-
dailles ovales et des plaquettes.

Enfin, quand la médaille ne
doit avoir qu'un très faible relief,
on la frappe au « mouton ». Une

des matrices (la supérieure) est alors fixée à
la pièce mobile de l'outil et, en s'abaissant,
elle vient frapper sur la rondelle à la façon
d'un marteau. Comme dans le cas précédent,
l'excès de métal débordant la tranche est
enlevé sur le tour avec le burin, ou, surtout
quand la médaille est dite à « bélière », c'est-
à-dire quand elle doit porter un anneau pour



MATRICES DANS LEUR VIROLE ET MATRICES SORTIES DE LEUR VIROLE
De gauche à droite: matrices emboîtées dans la virole;l'une des deux matrices (celle pour Favers)'

la virole proprement dite vide; l'autre matrice (celle pour le revers).

sa suspension, à l'aide d'un emporte-pièce
d'un calibre et d'une forme appropriés.

Depuis un certain temps, on remplace de
plus en plus fréquemment la frappe au
balancier, qui agit brutalement, par choc,
ce qui donne, ainsi qu'on l'a dit plus haut,
de la dureté et de la sécheresse dans les
contours, par le travail à la presse, moins

SÉRIES, EN GRANDEURS PROGRESSIVEMENT DÉCROISSANTES, DE POINÇONS EN RELIEf,
DE POINÇONS EN CREUX ET DE MÉDAILLES TERMINÉES

Les machines décrites dans cet article peuvent réduire jusqu'au quart de millimètre.

dur, plus souple, ne détériorant pas le métal
et donnant des produits se rapprochant jus-
qu'à un certain point de l'ancienne frappe
au marteau. De plus, par suite de l'absence
de choc, les matrices fatiguent moins et
sont moins sujettes à se briser: accident
qui n'est pas rare avec l'emploi du balancier.
Mais il faut, pour obtenir un bon résultat par
ce procédé, que la presse soit très puissante
(mille tonnes environ), sinon le métal com-

primé ne remplit pas complètement les

creux de la matrice et le relief de la né-

daille est incomplet et défectueux..
Disons enfin que la gravure du mode

doit être faite de telle sorte que les parties de

l'avers et du revers où le relief est le p*
accentué ne doivent pas se corresponde,
sinon, malgré les chocs répétés du balancIer

ou l'énorme pression donnée par la presS
les reliefs sur la médaille ne

s'obtiendraielVt

pas ou viendraient mal et leurs ligne

n'auraient pas toute la pureté désirable-
dePour les médailles qui ont beaucoup
derelief, on procède à leur frappe à l'aide -1

plusieurs passes, et, après chacune
d'elles,:

faut que le métal soit recuit, puis décM"

sous peine de se fendiller et de s'écrase,
Etienne Riciiebeb^*



CE QU'EST DEVENU LE PHONOGRAPHE
APRÈS QUARANTE ANNÉES D'EFFORTS

Par René BROCARD





-*ÏGTTTt»
A POINTE CYLINDRIQUENE NÉCESSITE PAS D'ÊTRE CHANGÉE A CHAQUE AUDITION



L'AIGUILLE, COMME LE SAPHIR, INTERPRÈTE LES VIBRATIONS DE FAIBLE AMPLITUP
tJl

t

L'aiguilled'acier attaque la cire superficiellement et latéralement (disque de droite) tandis 1de
!

le saphir la travaille en profondeur à la façon d'un burin (disque de gauche). j

!
1



Vaes
Un fil, il est évident que sa section nevarie Pas avec.l'usure, laquelle ne peut pro-duite
tlu,une diminution de longueur. Dufait

^Ue l'usure du fil est excessivementlent_--,Ull apunelefaire dépasser de sagaineque de quelquesdixièmes
de millimè-tre dtre,de

sorteque,mal-grésafinesse
extrême(nesse

qui augmente
Ui

augmentesingiulh-erement
sesqUalitésdereproduc-ngidité
esttrès sUffisante. Lors-qUe la partie du filqUisortde

la gaineest comPlètement,
us,

"OMPlèternent
UséeC'estl'extrémitéde cette dernière quiest amneeà frotterSurle disque mais,comme

cette extré-
lllitéest parfaitement
larrn-,-

PETIT PHONOGRAPHE SANS PAVILLON
Peu esthétique, le pavillon qui donne lieu, en outre,
à des vibrations parasitaires, tend à disparaître.

au'IUle et polie, il ne peut en résulterPIeUndommage
pour le disque; il y a sim-Plerftent

arrêt de l'audition et l'on est ainsiaverti1 est temps de changer le style.Onfait, depuis peu de temps, usage d'ai-Ailles vegetales en bambou ou autres ro-SeaUx/es^"à*dire
de végétaux dont lesfibreg

Sont rigoureusement parallèles) oubien
enCore constituées par des épines du

genre de celles qui naissent sur les bourgeons
des plantes de la famille des Cactées (des
aiguilles de cactus, par exemple).Ces aiguilles
assourdissent l'émission sonore et la rendent

plus harmonieuse; en
outre, elles ne rayent
pas les disques et
peuvent servir pen-
dant longtemps; cer-
taines aiguilles végé-
tales peuvent, d'ail-
leurs, être retaillées
plusieurs fois

La substitution du
disque au cylindre
répond à deux fins:
d'une part, le disque
est beaucoup moins
encombrant et permet
de constituer de co-
pieux répertoires sous
des volumes relative-
mentrestreints; d'au-
tre part, à l'opposé

du cylindre, le disque peut être impres-
sionné sur ses deux faces. Néanmoins, pour
l'enregistrement, certaines maisons, un très
petit nombre il est vrai, se servent encore
de cylindres, par routine, sans doute.

Il va de soi que disque ou cylindre, le
phonogramme ne peut servir indéfiniment ni
se prêter à de multiples rééditions. On ne peut
davantage songer à effectuer pour chaque

S08UN
FORT GROSSISSEMENT, DE L'INSCRIPTIONDANS LA CIRE DES VIBRATIONS SONORES



reproduction d'un même morceau, un enre-
gistrement nouveau. Pour permettre de
tirer un phonogramme à de nombreux exem-
plaires, il n'y avait, heureusement, qu'à
recourir au procédé que l'on utilisait déjà
pour reproduire, à un grand nombre d'exem-
plaires, un cliché typographique, c'est-à-dire
à la galvanoplastie, qui est, on le sait, un
procédé électro-chimique de métallisation.
On tire donc du phonogramme original un
«cliché acoustique », un galvano, obtenu par
transport de cuivre sur le phonogramme,
lequel, ainsi métallisé, devient une matrice

• métallique résistante qui, après nickelage,
peut se conserver pour ainsi dire indéfini-
ment. Cette matrice est, évidemment, un
cliché négatif dont il faut, par moulage, reti-
rer un cliché positif; c'est ce dernier qui,
après métallisation également, constitue le
cliché utile que l'on peut ensuite reproduire
à autant d'exemplaires que l'on désire.

La pâte dont sont fabriqués les disques
est un mélange de gomme laque, de pous-
sière de coton, de sulfate de baryum et d'au-
tres menus ingrédients dont le dosage,
comme aussi la nature de ces derniers, sont
tenus jalousement secrets par les fabricants.
La pâte utilisée à la fabrication des cylindres
n'est pas la même; c'est une mixture de
stéarine, de savon, d'oxydes de zinc et de
plomb et aussi d'autres produits sur la
nature et le dosage desquels les fabricants ne
sont pas davantage prolixes. La cire des

cylindres employés pour l'enregistrement est

nécessairement beaucoup plus tendre que
celle qui sert à la fabrication des cylindreS
reproducteurs. En tout cas, qu'il s'agisse de

disques ou de cylindres, il importe que la

pâte soit très homogène. Cylindres et disques
ratés, détériorés ou cassés peuvent être
fondus et contribuentà refaire de la matière

neuve, d'où une sérieuse économie.
Le pavillon ou le cornet du phonographe

qui, lors de l'enregistrement, sert à capter
les sons, et, au moment de la reproduction,a

les amplifier, a donné lieu à des recherclieS

sans nombre ayant pour but de supprimerOt'

d'annuler les vibrations parasites qu'y engeIÎ"

drent les sons traversant cet organe. Ces

vibrations propres du pavillon influent, etl

effet, très fâcheusement sur la fidélité d'enre'
gistrement et de reproduction du phonogfB--
phe. Pour obtenir un pavillon qui ne vibre

pas, ou imperceptiblement, on a essayé, sans

grand succès, toutes les matières imaginables

et les plus disparates: cuivre, étain, plomb,

verre, ébonite, celluloïd, ivoire, "bois,Çal
ton, etc. Il est évident que certaineS

matières conviennent mieux que d'autres,
mais celles qui conviennent le mieux sous ce

rapport ont, la plupart du temps, l'inconve
nient d'être très fragiles, de se déformer, de

s'oxyder, etc. Or, pour le cornet envegjS
treur, passe encore, mais pour le pavilIo
reproducteur, vendu au client, il faut ein'
ployer une matière solide et de bonne consef t

DIAPHRAGME EN SOIE UTILISÉ POUR ASSOURDIR L'AUDITION DES MORCEAUX
DORClIJ'





métallique relié au porte-aiguille (et, dans
ce cas, ledit fil forme le prolongement de
l'aiguille) ou bien au porte-saphir.

On a longtemps cherché, et l'on cherche
encore, à remplacer le reproducteur à dia-
phragme par un instrument qui ne soit pas,
comme lui, le siège de vibrations induites.
Cesont,enef-
fet,les bruits
parasitaires
engendrés
par toutes
ces vibra-
tions intem-
pestives du
style, de la
plaque vi-
brante, du
bras creux
et du pavil-
lon ou de la
boîte à ré-
sonance, qui
altèrent en-
core les qua-
lités d'enre-
gistrement
et de repro-
duction des
phonogra-
phes les plus
perfection-
nés. D'autre
part, il est
évident que
la plaque vi-
brante ré-
pond mieux
à certaines
vibrations
qu'à d'au-
tres. On ne
saurait ad-
mettre, en
effet, que le
diaphragme
puisse repro-

LE SOCLE DE L'APPAREIL RENFERME UNE VÉRITABLE USINE
Outre le mécanisme propre de l'entraînement des disques, nous y
voyons, en effet, un groupe compresseur électrique. Il sert à alimen-
ter d'air comprimé le reproducteur spécial dont est muni ce pho-

nographe el que représente le schéma de la page suivante.
duire, avec
la même facilité, tous les timbres et in-
flexions de la voix parlée ou chantée, comme,
en mêmetemps,tous lestimbres, tonsettoutes
les modulations des instruments de musique.
Cela est tellement vrai que la plupart des
fabricants recommandent aujourd'hui à
leurs clients d'acheter un reproducteur sup-
plémentaire, d'un diamètre plus grand et
dont le diaphragme est généralement en
tissu de soie fortement tendu, pour les audi-
tions des chœurset morceauxd'orchestration.

Un autre fabricant munit ses appareils
d'un reproducteur dont la boîte de réso-

nance comporte deux diaphragmes; l'ut]

est relié par son centre à un porte-style
deux branches, dont l'une reçoit une al*

guille et l'autre un saphir. Suivant que 1'00

place le reproducteurhorizontalement ou sur

le côté, ¡,uo

ou l'autre de

ces styles est

amené aU

contact du
disque.Le
second dia-
phragme se

trouve sur 13

face opposée

du reproduc-
teur, lequel
doitdonc
être retourne
complète-
ment pour
que ce soit la
pointededia
mant cons-
tituant le
troisième
stylequi en-

tre en jeu

(cette pointe

est placéc
près du cen
tre de ce se-

cond dia
phragme)
Grâce à ce

dispositif, on

peut jouer
un disque
de n'importe
quelle mat'
que sans rien

changer atl
reproduc-
teur. Par ail'

leurs, le brO

creux
coude

renferme un contrepoids que l'on peut 1
volonté déplacer, c'est-à-dire éloigner ou

rapprocher du reproducteur; on donne
ainsi à ce dernier plus ou moins de pOIds:

ce qui revient à faire varier la pression av*e<?

laquelle le style appuie sur la cire, e
par conséquent, l'intensité de l'audition. ce
réglage permet aussi de mettre en valeur les

tons les plus subtils, ceux qui font la r.
chesse d'un morceaujoué ou chanté très do11*'

Une compagnie américaine étudie depuis



CE
.DIAGRAMME MONTRANT LA CONSTRUCTION DU REPRODUCTEURA AIR COMPRIMÉp;':producteur

se compose essentiellement d'une soupape d'air (fig. 2, 3 et 4) et d'une rondelle delaJigr (fig. 1). L'air arrive sous la rondelle par le tuyau 9 et les fentes radiales visibles au centre detOndre2.
Le style communique ses vibrations à un clapet (6, 7,8) qui les transmet à son tour à lai,oud(,,Ile

de papier par le jeu des variations depression imparties à l'air amené à s'échapperpar la soupape.

quelquexmPs
un phonographe dans lequell'oy

a plus ni pavillon,ni boîte de résonance.defRane
reproducteur est un cône aplatide and diamètre, en papier parchemin,

relixSornmet estaustyle;
lesVibrationsdececôneaPlCUrSUffisantepourre-

Prod P"~ 1'~produire,
sans qu'ilSoitbesoin

de lesaiïiPl!ifier'
tous lesSi

enregistrés.
aUdi l'on s'en tientles diaphragmepord'olographes-
d'appartement,il
n'en Pas demê-que i?rs(lu'on

veutque
lor8qu'on veutquel'instrument

sefasse
entendre demplifierleeSï

rien, maisellcorefaut-il
quecelanesoitpasau

détrjellt
delanet-teté.Orutiliser

untrèsgraddiaphrag-
tile,llle,C'est

évidem-lllent
aUgmenterUCOup

le volumeduson,Inais
c'estson1Ul^'Plierles

PoiMParasitaires au
TÉLÉMICROPHONOGRAPHE HAUT-PARLEUR POUR

AUDITIONS MULTIPLES ET ÉLOIGNÉES

V5 dénaturercomplètement l'audition.1l.ie\1rsernédier
à cet inconvénient, les ingé-telltts

Une maison française réputée conçu-eent,
sUr

1111 principe tout différent, un repro-

ducteur qui, sous une amplification consi-
dérable, conserve à la reproduction la netteté
que l'on reconnaît aux appareils d'apparte-
ment. Ce reproducteur fonctionne à l'air

comprime; il est
constitué essentiel-
lement par une sou-
pape dans laquelle
l'air débité par une
petite pompe rota-
tive qu'actionne un
moteurélectrique(ce
groupe compresseur
est logé, avec son
réservoir, dans le
socle du phonogra-
phe) entrepar le fond
et est amené à exer-
cer sa pression sur
les deux faces d'une
rondelle de papier.
Cette rondelle, gran-
de deux fois comme
un confetti, et ne
pesantà peinequ'un
centigramme, cons-
titue la pièce vi-
brante. Elle est
maintenue en place
par un bouchon à
vis percé d'une ou-
verture obturée par
un petit clapet en
aluminium garni de

peau; ce clapet étant directement relié an
style, celui-ci lui communique les mouve-
ments vibratoires qui lui sont impartis par
les saillies et les creux du disque. Le clapet





Cl''!l.\NSCUIPTION PAR LE RAYON LUMINEUX D'ENREGISTREMENTS PHONOGRAPHIQUES
fil reg t

18rements
étant littéralement photographiés, nous pouvons nous faireune idée très exacte de

la forme et de l'allure générale de l'inscription des sorts dans la cire.

C'!\



long de décrire toutes les curiosités de la-
boratoire auxquelles ont donné lieu ces re-cherches, nous ne pouvons pas passer sous
silence deux variétés de phonographes qui
éveillèrent en leur temps de puissants in-
térêts scientifiques et d'où sortira peut-être
un jour la solution idéale que l'on cherche.

Cest,tout
d'abord, le
phonogra-
phe à lu-
mière, ima-
giné par
l'Allemand
Ruhmer. Ce
savant pho-
tographiait
les sons sur
une bande
de papier
sensible se
déroulant à
une vitesse
uniforme,
comme un
film cinéma-
tographi-
que. Dans
cette photo-
graphie, au
lieu de cor-
respondre à
des saillies
et des creux
plus ou
moinsaccen-
tués, gravés
dans une
surfaceplas-
tique, les
modulations
du son se
traduisaient
par une alté-
ration plus
ou moins
intense du
papier sen-
sible. En

EN DICTANT DANS UN PHONOGRAPHE ON EST CERTAIN -QUE LE
'SECRÉTAIRF.-NE COMMETTRA PAS D'ERREURSD'INTERPRÉTATION

projetant un rayon lumineux sur ce papier,
celui-ci se laissait traverserpar une quantité
de lumière qui variait nécessairement avec le
degré de transparence de l'inscription photo-
graphique; cette lumière étant amenée à
tomber sur une pile au sélénium (on sait que
la résistance électrique du sélénium varie en
raison inverse de son degré d'éclairement)
intercalée dans un circuit téléphonique, le
courant qui parcourait ce circuit changeait

donc constamment d'intensité et
rePr0<?^,

sait dans le microphone le son
photograph

Le savant danois Poulsen, l'inventeur de

l'arc chantant, imagina un appareil
Q

baptisa du nom de Télégraphone, basé sllr
tout autre principe. Cet instrument e,^jt

constitué par un minuscule
électro-al ant.

devais
quel totir
naitunesprtj.

raie
d'tloôer

enrouléesunta
Sousl' des

fluence
deS

courr,ts,
d'intensl

r i a
1evariableenge.0

par

leS
c-

brations
noreséJlliSeS
devant
téléph0"
ordinaire:
intercale

dans
le

cuit de
ré-

iectro,mant,
ci a~
taitpIOSod
moii»3

portion le

la spirll't
qui

Pages
devantses

pôles.
io.

gée
parjJJ

ducP-t.*
d'un

Poté-

tiel IllagI1

tique
,,

les
vf".tionscot

pondaieot

celles dif'

avaien,
jgS

ferencJe
ACV'

vibrations sonores, la spirale était s
tible de restituer ce potentiel

(qu'elle
servait en vertu du phénomène

baptotlJJe

magnétisme rémanent) sous la même
qu'elle l'avait reçu, rien qu'en toUr

devant un microphone approprié. rjtjO

On avait cru pouvoir, dès
l'apPiè

du phonographe et pendant les Pre
oièo,

années qui suivirent, prophétiser
setlf'

deviendraitune sorte de panacée unive
$elle



tienneHevaitpouvoir
être fait sans son inter-niédiair,,.()n

le mit à quantité de saucesauXQ6
il ne pouvait être accommodé,PuiS.

,UreMapetit,Ilrentra
dans sonrôle.Lephonogra-

Phedemeu-
rera ~eu-toutun
instrumentderé-
création.Ce-
CultéanVsafa"dmma"
gasinerenquel-
queqUeSorte

lessonset
de lesreprodui.reavo-

lonté autant
defOisqUel'on
Veut.,quel'on!!'n",:. le dési-

PHONOGRAPHE MAGNÉTIQUE INVENTÉ PAR LE SAVANT
DANOIS POULSEN ET BAPTISÉ TÉLÉGRAPHONE

Part1OUspécialementpourfaciliter,d'unepart,les
études de toute espèce, et, d'autrepart 14 dictée.Un effort a été tenté dans ceSensmai•S

JI a été limité jusqu'ici à l'étude'les lar.^lles
étrangères. Enregistrée par leProf0tt,laleçonest

répé-téeParleph9-"^a,nP,he

avectouslesdétails
(le' l'accent

etdela
prononcia-elle corrlmeMleiuestégale-

su, irnpriméeflUrunebande
dePapier

QuifiedéroUlesous
lesYeux

de l'é-lèveattentif,
litif,ci

Peut,ïteiPs'
aOPpre

l'or-thographe
desretenirS^deCons*etnOdedecons-on
desphrases

qu'ilelltelldpronon-

Cer JPronon-Jelui.
Pasnevois
Cette méthode
eJ\tl'êernent
efcacenese-ne

se-'isôe-Sénéra-

AU MOYEN DE TUBES ACOUSTIQUES, LA DACTYLOGRAPHE
PREND LA DICTÉE ENREGISTRÉE PAR LE DISQUE

cl'aUt(autesles branches de l'enseignement,ritennt
Plus que le phonographe se prête-CIatian

cOre mieux aux leçons où la pronon-e'aticj,,
et l'accent n'entreraient pas en jeu.

L'adaptation du phonographe à la dictée
est, elle, chose faite. Au lieu de dicter direc-
tement à un ou une sténo-dactylographe, on

dicte devant le
cornet d'un pho-
nographe, lequel
estprêtàrépéter
la dictée àn'im-
porte quel mo-
ment. L'avan-
tage de cettemé-
thode est sur-
tout d'écono-
miserdutemps.
L'expérience a
démontré,en
effet, que l'em-
ployé sténo-
graphe, ne pro-

duit du travail effectif que pendant la
moitié du temps passé au bureau, l'autre
moitié étant dépensée en dérangements,
en attentes dans le bureau de la personne
qui dicte, à prendre et à interpréter les

notes sténogra-
pliiées,à re-
faire le travail
qui contient
desetLeursdues
souventà une
mauvaise inter-
prétationdes
signes sténo-
graphiques,etc.

Dès qu'ils ne
sont plus né-
cessairesj. les
disques sont
rabotés — opé-
ration qui ne
diminue l'é-
paisseur de la
cire que d'une
très petite frac-
tion de milli-
mètre — et,
rendus vierges,
ils sont prêts à
être de nou-
veau utilisés;
l'opération du
rabotage peut
être effectuée
environ deux
cents fois.

Ce sont là, en dehors de son rôle amusant
et artistique, les deux principales applica-
tions du phonographe.

- ,R. BROCARD.
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LOUIS

XV

Reproduction
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estampe

de

Vépoque

portant

comme

légende
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Vue
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décorations,

illuminations

et

feux
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fête

donnée

par
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Paris
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qui
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jamais
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nous,

on

doit

cependant
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''Ui

J-VITNTT

TIRÉ»

CL

PUTXS

il.

Voccasion

de

la

VE-NUE

DES

",oTt:,.

de

Vcvmiral

Aajclcm»

CRT

1893.



LA PAIX VA-T-ELLE NOUS RAMENER
LES FEUX D'ARTIFICE?

Par P. MARCHESINI

A
tM);,

Pres avoir appliqué à la défense
nationale toutes les ressources de la- Pyrotechnie, après avoir fabriqué par

les grenades meurtrières et les"ees !ajrantes pour les combatsdenuit,nos àIrantes pour les corn ats denmt,tra,C^jle'ers
ont enfin pu reprendre leursdeU

plus pacifiques, imaginer les palaisfie (~et llarnrnes, les fontaines de feu, les gloiresetJes
.gIrandoles, les cascades d'étoiles auxfaille couleurs et les bombes dont l'éclate-da.n tlIuedes soleils que le vent emportedans

nUIt. Le feu d'artifice n'est-il pas leeoInpiérn"t
obligé de toute fête, et les grands-a.H.es nationaux n'inscrivent-ils pas5111r)i*rarrwne

de leurs réjouissances publi-tjUes Un feu d'artifice? Il en est même cer-posont
la composition, l'architecture,[)()Urrait-on
dire, est restée célèbre dans lesfastesfaste,de

la pyrotechnie. En l'an 1012, àla;alon
de la fête du roi Louis XIII, sur14

J
Pointe de l'Île (le It Cité, °" se trouvePOntJlUI

le Vert-Galant, en avant dup0r*t veuf, fut tiré un feu d'artifice dont la

pièce de résistance consistait en une sorte
de donjon que bombardaient une série de
petits fortins établis sur les bords opposés
de la Seine; attaque et défense se prolon-
geaient à grand renfort de bombes, fusées,
pétards et, finalement, le donjon s'embrasait
etun immense bouquet,alluméparl'incendie,
projetait ses gerbes éblouissantes au milieu
desquelles apparaissaient les chiffres du roi
et de la reine-mère. Ce fut merveilleux.

Le xvme siècle marqua, en quelque sorte,
l'apogée des feux d'artifice, grâce à la science
des cinq frères Ruggieri,qui arrivaientd'Ita-
lie, apportant des combinaisons chimiques
nouvelles, des jeux pyrotechniques inconnus.
Pour le mariage de Louis XVI avec Marie-
Antoinette d'Autriche, en 1770, pour le
mariage de Napoléon pr avec Marie-Louise,
en 1810, pour le sacre du roi Charles X, en
1824, on tire des feux magnifiques qui, tous,
prennent pour sujet des allégories se rappor-
tant à la fête que l'on célèbre. En 1854, en
l'honneur de la visite de la reine Victoria

-",i 1),
FICF'

l)
TIPICK TIRE SUR LE PONT DE LA CONCORDEEN 1836, A LOCCASION DE L'ANNIVERSAIREES JOURNÉES DE JUILLET 1830 (D'APRÈS UNE GRAVURE CONTEMPORAINE)



à Versailles, le feu d'artifice tiré au bassin
des Suisses représentait le château de Wind-
sor. A Paris, les placesréservéesà ces grandes
manifestations pyrotechniques étaient: le
pont Neuf, la place de la Concorde, l'Etoile.

Depuis lors, pendant toute la durée du
second empire, à l'occasion de la fête natio-
nale du 15 août, pour les visites des souve-
rains étrangers, les feux d'artificesfurent ins-
crits au programme de toutes les réjouis-
sances. Moins fréquents ensuite, il faut
néanmoins mentionner les célèbres fêtes de

LES ATELIERS DE PYROTECHNIE DOIVENT ÊTRE SÉRIEUSEMENT PROTÉGÉS
Des gabions, des fascines, des remparts de terre dits

«
cavaliers» isolent les uns des autres les atel{:rS

où se fabriquent les pièces d'artifice, en vue de limiter le champ des accidents.

nuit du bassin de Neptune, àVersailles, qui,
par leur décor, avaient un caractère vérita-
blement artistique et certaines fêtes noctur-
nes données surle lac d'Enghien, cù, s'ins-
pirant des XVIIe et XVIIIe siècles, on ne se
contenta pas seulement des pièces pyrotech-
niques ordinaires: soleils, gloires, bombes
et bouquets, mais où l'on employa les toiles
décoratives, comme dans le combat naval,
notamment, où une escadre de cuirassés
attaquaitet détruisait une forteresse de
toile et de carton, qui est allée, d'ailleurs,
finir ses jours dans l'Amérique du Sud, en
l'honneur de quelque pronundamiento.

La pyrotechnie est une des rares indus-
tries où la mécanique n'ait pas encore su
s'imposer. On pourrait croire, cependant,
que là, mieux peut-être encore que dans bien

d'autres cas, le travail en séries devrait trou-

ver une application rationnelle; fusées,
bombes, marrons, chandelles romaine,
fabriqués par milliers, par les mêmes procé-
dés, sembleraientdevoirêtre fabriquésàl'alde
d'un outillage spécial mécanique.Il n'en est

rien encore; l'ouvrierartificier est un artiste
qui procède par unités et qui se refuse, par-
fois, à reproduire à de nombreux exemplaires

une bombe dont l'effet aura été saisissant et

aura obtenu un réel succès.Certains spécia-
listes italiens— ca,r l'artifice fut toujours

engrand honneur de l'autre côté des AlpC 1

préte!—prétendentconserverjalousement, tels o
5

!

ouvriers d'art, des secrets de fabrication, des
¡

toursde main,des formules chimiques grgcs
l,

auxquels leurs fusées, leurs bombes, lel
lefeux deBengale produisent des effets qtl 1

commun des artificiers ne saurait
atteind

Habiles à s'initier aux industries étïfl 1

gères, les Japonais sont aussi devenus ts
experts dans l'art du feu d'artifice, et &.g
de leurs catalogues illustrés, en

coilletle
jj

témoignent d'une variété de bombes
«

1

neuses, à parachutes et autres, que
otjs

!

ignorons ici. Il estmêmecertains de leurs fcu,11.
1

que l'on nomme étoilesjaponaises, dont
ignore la composition.Ces étoiles ou

n~~
sont confectionnéesavec des

bandelettes l,

papier de soie, de dix centimètres env>r1



POUDRE
FUSANTE EST INTRODUITE MÉCANIQUEMENT DANS

C'~ LES « JETS» OU FUSÉES FIXESe8t â
OEST^Ce

à un mandrin en bois à qui Von imprime un mouvement
VerHcrfi

qUe la charge de poudre est progressivement tassée dans le
cartonnagedela fusée.

rl1longueur, roulées sur elles-mêmes et conte-à ilune des extrémités, une certaineInetOSItIon.
C'est à cette extrémité que l'onnietJefeu,en
tenant la mècheà la main par

l'aute feu, en tenant la mèche à la main pargrat,rebout.
Après une insignifiante défla-Çrg,tj0T1

la Partie carbonisée se liquéfie etCetteb1aspect d'une perle incandescente;StIrnOUI;
entre bientôt en ébullition, tourneSl,relie~n^me

avec rapidité et ne tarde pas àfui^ier"^'or'i,elleapparaîtcribléedetrous
(l'ofi

s chppent des rayons droits, au boutgrassleS
eclatent des aigrettes lumineuses,qU'tI;S

comme des noix. Mais ce n'est là4UCUl
pebt divertissement de salon sansuUcuu anger et sans conséquence.ents

qui servent à constituer unbien
ci,

artifice
sont beaucoup plus variés,qUe

due leur fabrication ne comporte guèrelUo de enveloppesde carton dans lesquelles

est logée la ma-
tière fusante et
détonante qui,
suivantsa com-
position, don-
nera naissance
aux effets lumi-
neux les plus
divers. Beau-
coup d'ateliers
de pyrotechnie
fabriquent en-
core leurs car-
tonages à la
main. Les car-
touches sont
-ordinairement
formées de plu-
sieurs feuilles

L'ÉTRANGLE-

MENT DES
FUSÉES PAU
OU PASSE LA
MÈCHE QUI
SERT A EN-
FLAMMERCES

ARTIFICES



QUELQUES SPÉCIMENS DE PIÈCES D'ARTIFICES POUR FÊTES PUBLIQUES

1, courantin, destiné à porter le feu à des pièces éloignées en glissant sur un fil de fer tendu horl Ott,

Icment (figure détaillée à la page 241): 2, feu de Bengale ordinaire; 3, gerbe d'eau; 4,
chande

d'eau; 5, volcan; 6 et 8, serpenteaux ou fusées volantes; 7, canard; 9, bombe.





PIÈCES D'ARTIFICE QUE L'ON JETTE DANS LES TERRIERS DE LAPINS OU DE RENARDS POUR

Y ENFUMER LES ANIMAUX ET LES EN FAIRE SORTIR

terre argileuse qui colle aux parois intérieures
de la cartouche, celle-ci restant alors cylin-
drique. Il est nécessaire de donner une cer-
taine hauteur à cet étranglement, afin de
lui assurer une
assez longue ré-
sistance à l'ef-
fort du feu et
pour que le jet
conserve ainsi
sa puissance le
plus longtemps
possible.

On charge
les cartouches'
avec des ba-
guettes en bois
très dur, géné-
ralement du
buis, sur les-
quelles on frap-
pe avec une
masse en fer
semblable à
celles dont se
servent les tail-
leurs de pierre.
L'ouvrier char-
géde cette opé-
rationa,à côté
de lui, sur une
table, la pou-
dre et les ba-
guettesdechar-
gement;devant
lui, un billot
sur lequel il
place la cartou-
che qu'il rem-
plitenplusieurs CASCADE DE FEU OU FONTAINE LUMINEUSE

fois et dans laquelle il comprime la charge
à coups de maillet. Il est inutile d'insister sur
les rlangers. que présente cette opération et

1
les multiples précautions que doivent pren-

dre les direc-
teurs d'ateliers
depyrotech*
nie.Chaque ou-
vrier setr01l'e,
en quelque sor-
te, isolé dans
une cabine
qu'entourent
d'épaisses mu-
railles et de
solides fascinas
et gabions for"

mant rempart5
de terre. Labo-
ratoiresoÙl'on
étudie les cÓm"

positions chi"
miques, locf*0*

où se
triturent

et se mélan-
gent les pOU"

dres diverseS" »

ateliersde chal"
gement, (Je
montage dO

pièces, de fabrl"

cation de botil
bes, de séchngC,

magasins, en
trepôts,serV'
cesd'emballn£>
et d'expéd1'
tion sont aU
tantdeceJluleSj

d'où toutce
qui



peut Produire une flamme
est banni, à ce point quemarteau

de fer qui sertau chargement est entouréde fi;:Il
pour que, au cas1où's échappant involontai-reillent des mains de l'où-

lers il tomberait à terre,il ne Puisse, dans un choc,Produire une étincelle. Et,annioins, malgré les plusgrandes et les plus sévèresprécautions, il arrive en-ore, parfois, que de petitsInlendies
se déclarent,quel'on éteint rapidement etfCilernent
grâce à la divi-

SIOn des ateliers et à leurcornplet isolement.
L'opération

que nous ve-nonsde décrire est celle dela ftabricationet du charge-ent d'un jet ordinaire,C'est-à-dircd'une fusée fixe1 projette simplement du
fe11 devant elle et dont onsesertPour la constructiondes

pièces montées, fixes outoOrnantes,
cascades, pal-nÜers, pluies de feu. Si, àh fin du jet, on veut obte-nIr Une détonation, on neehargequ'aux

quatre cin-qUièrnes de la hauteur to-tale et, sur la compositionfortelnent
comprimée, onconiprimée,on SOLEIL DOUBLE EN PLEINE ÉVOLUTION

sUr1 Une forte cuillerée de poudre de mine,sur laquelle
on fotneun tampon de papier,Puis on achève de combler le vide restant

nOMBE-OISEAUX
Cetengin

est rempli defeuilles
de papier qui,projetéesdetoutesparts

(UTmt de l'explo-(l'un"donnent
l'illusionjOYeuse
envolée de

moineaux.

avec de la terre. Pour
amorcer, on intro-
duit-unhrind'étou-
pille imbibé de pâte
d'amorce qu'on ap-
plique directement
sur la composition.
L'étoupilleou mèche
se fait avec du coton
filé, que l'on trempe
dans une pâte com-
posée de pulvérin et
d'alcool gommé. Le
pulvérin s'obtient en
écrasant la poudre
de guerre etplus par-
ticulièrementla pou-
dre de mine comme
étant plus tendreet
moins chère; toute-

fois, ce pulvérin peut être avantageusement
remplacé par ce que l'on appelle le poussier
de tonneau, mélange intime, obtenu à sec,
par trituration, dans un tonneau, des trois
substances coinposant la poudreà tirer: sal-
pêtre, soufre et charbon. C'est dans un ton-
neau semblablequ'on triture toutes les subs-
tances chimiques*autres que les chlorates.

Le chargement des jets se fait aussi à l'aide
d'appareils mécaniques opérant à la manière
des perceuses. La cartouche vide est placée
perpendiculairement au-dessous d'une tige
qui s'abaisse et vient comprimer la charge
de poudre qui a été verséeautomatiquement.
La rapidité de cet appareil permet une écono-
mie notable de temps et de main-d'œuvre.
Un autre appareil, construit spécialement
pour la fabrication des étoiles, dont nous
aurons à parler plus loin, et ce chargeurauto-
matique sont à peu près les seuls outils méca-
niques employés en pyrotechnie.

Pendant que nous en sommes à la descrip-
tion des pièces fixes, il convient de mention-



DEUX PIÈCES MONTÉES EMPLOYÉES DANS LES FEUX D'ARTIFICE IMPORTANTS
Lafigure supérieurereprésente unepièce destinée à donner l'illusion des ailes d'un moulin; elle est anil1¿e
d'un mouvement de rotation vertical, et les fusées s'enflamment successivement, projetantparfois des
étoiles multicolores du plus joli effet. La pièce du bas est une « girandole» ; elle tourne horizontalerne
au sommet d'un mât ou à la partie supérieure d'une charpente, éclairant un vaste espace de 0

lumière éblouissante de ses fusées et de ses feux de Bengale.



MORTIER
POUR LAN-CËR CES MARRONS ET

LES BOMBES

leIht.-'

ner, bien qu'ils ne fas-
sent pas partie des feux
d'artifice et qu'ils n'y
jouent aucun rôle, les
pétards utilisés par les
compagniesde chemins
de fer pour compléter
leurs systèmes de si-
gnaux, surtout par
temps de brouillard.Un
mélange de poudre dé-
tonante est enfermé
dans une douille métal-

lique, sertie ensuite à la
machine. Cette douille,
qui a à peu près la for-
me d'une grosse mon-
tre, est destinée à être
placée sur les rails de
la voie ferrée, de telle
façon que les roues de
la locomotive la feront
éclater au passage. On
la met en position de
deux manières: ou en
la fixant àla main sur
le railà l'aide de deux
petits ressorts d'acier
faisant corps avec la
douille, ou en la reliant,
par une tige, à la com-
mandedu disque-signal
de telle sorte que, lors-
que ce disque est mis à
l'arrêt, la douille /ient
automatiquement se
placer sur le rail. Si l'œil
n'a pas distingué le-
gnal, l'oreille, du moins,
percevra l'explosion et

ternn'cien,averti, bloquera ses freins enernps
utile (Voir les figures pages 213 et 244).rneJTenons maintenant aux véritables élé-q^jS des feux d'artifice.La fusée volante,4UI est assurément le chef-d'œuvre de laheChnie,

est douée d'une puissance quihi, ----.pennet de s'éleveraut-
C'est à ladiSnnSltion intérieure

.q.ispOsition
intérieuredeSon

ChargementWen?doitcette
force,qUe l'On rendascen-sionnelle

au moyengUçttpd1edirection)
dedirection)
Une la Maintient dansposition

verticale.Verture par ous'éoilappele
gaz en-

UNE BOMBE COUPÉE EN DEUX
L'intérieur laisse voir la multitude de petits
cubes qui se transformeronten étoiles brillantes

aumarnentdel'explosion.

flammé, se trouvant au-dessous, oblige la
fusée à monter, en reculant, tant que l'élas-
ticité du fluide produit la pression voulue.
Pour obtenir cette force, il est nécessaire
d'enflammer
à la fois une
grande quan-
tité de ma-
tière; on y
parvient en
ménageant, à
l'intérieur,
l'âme de la
fusée, c'est-
à-dire un vide
dans la pres-
que totalité
de sa. 1on-
gueur.I,efeu,
en pénétrant
dans cette ca-
vité, attaque
toute la surfa-
ce de la com-
position dont
lacombustion
détermine la
brusque sor-
tie des gaz.
Ceux-ci vien-
nent se heur-
ter à l'obsta-
cle que leur
offre le rétré-
cissement de

PARACHUTE DÉPLOYÉ SUP-
PORTANT LA BOMBE OU
ÉTOILE QUI, SEULE, SE

DÉTACHE DANS LA NUIT

la gorge,
qu'on doit régler de manière à ce que la
fusée ait le plus de force possible, sans l'expo-
ser à faire explosion. Là est toute la difficulté.

On utilise la force ascensionnelle de la
fusée de différentes façons; la principale est
de lui faire enlever une garniture d'étoiles
qui se disperse en gerbe lumineuse dans le
ciel pour la plus grande joie de la foule. Dans
ce cas, au-dessus de la composition qui cons- •
titue le chargement de la fusée, on dispose

une couche d argile
pulvérisée percée d'un
trou par lequel peut
passer la flamboyure,
poudre à base de po-
tasse, qui sert à en-
flammer la garniture
des bombes et des fu-
sées; quelques centi-
grammes suffisent. Ce
que l'on nomme gar-
niture, c'est la quan.
tité d'étoiles qui doi



UN COIN DES ATELIERS OU S'EFFECTUE LE MONTAGE DES « CHENILLES»

OUVKlEU PROCÉDANT AU MONTAGE D'UNE GROSSE BOMBEA PARACHUTE
Il comprime fortement à l'aide d'une solide ficelle les divers éléments qui constituent l'engtll, f"

:





VUE PARTIELLE DE L'ATELIER OU SE PRÉPARENT LES PÉTARDS DE CHEMIN DE FER

S

REMARQUABLE FEU D'ARTIFICE TIRÉ PENDANT L'ÉTÉDE 1912 SUR
LELACD'ENGIU15^ j

¡O¡Jf !Simulacre de combat naval: une flotte cuirassée bombarde uneforteresse, qui répond par un feu 1
j





de jour. L'effet de
cette pièce, sans feu
apparent, consiste à
simuler un vol d'oi-
seaux, apparaissant
tout à coup dans les
nues et s'éloignant len-
tement vers l'horizon;
la bombe est remplie
de centaines de carrés
de papier, d'un format
uniforme d'environ
sept centimètres de
côté. L'explosion de la
poudre éparpille le pa-
pier, dont les mor-
ceaux, emportéepar le
vent, donnent l'illu-
sion d'une gaie en-
volée de moineaux.

PÉTARD QUE L'ON POSE A LA MAIN SUR
LES RAILS, LES JOURS DE BROUILLARD

Les serpenteaux, lardons, crapauds, mar-
rons et saucissons ne sont qu'une variété de
pétards qui, vus à quelque distance, produi-
sent des effets de tous points semblables.

DISPOSITIF POUR LE LANCEMENT DES FUSÉES PORTE-AMARRES
Lefil que lafusée entraîne est enroulé dans une boîte, de telle sorte qu'il ne peut jamais s'emmêler et infer

rompre la marche de l'engin aérien. (Voir la petite figure dans l'angle supérieur gauche du
dessin''

Le fil peut être lancé jusqu'à quatre cents ou cinq cents mètres.

La chandelle romaine, tirée isolément, est
à peu près insignifiante, mais, en batterie,
elle donne toujours un magnifique spectacle.
C'est une cartouche un peu longue, dans
laquelle on introduit plusieurs étoiles sépa-
rées entre elles par une composition fusante.

C'est par l'arrange-
ment et la combinai-

son de ces différents
éléments que l'on éta-
blit les piècesmontées:
cascades, soleils,-gloi-

res, caprices et giran-
doles qui, en tournant
verticalementou hori-
zontalement, projet-
tentdescascadesdefe11

ou représentent unmo-
nument, une allégorie,

un décor dont les con-
tours sont tracés par
des lignes de feu.

Tout feu d'artifice
se termine enfin par

un bouquet composé

d'une grande quantité.
.1de fusées qui s'élèvent d'un même point,

en est qui comportent jusqu'à 20.000 fusées.
Certains de ces feux d'artifice, avant la

guerre, coûtaient jusqu'à 40 et 50.000 francs,

nécessitant des charpentes nombreuses, 4
échelonnées sur plusieurs plans succeSs.
représentaient d'importantes constructj0
et demandaient, pour être tirés méthodlqse
ment et sans interruption, une nombre e

équipe d'artificiers. P. MARCHES!1,11'



LE REMONTAGE AUTOMATIQUE
DES APPAREILS D'HORLOGERIE

Par R. CHEVALIER

INGÉNIEURE.P.C.I.

P
A.R la multiplicité des dispositions
mécaniques qu'elle emploie, l'horlo-
gerie offre, pour chaque problèmeIle pose, un champ presque illimité à

llle de la pratique, l'étude de quelqueslllaUbons
Préconisées par les amateurs duerïient

perpétuel, bien que vouées àl'jj^°
éternelle, ne manque pas d'in-térêt

parce que chacune d'elles, émanation

;u. 2. --AUTRE TYPE DEHOXJJ,
A PRÉTENDU MOUVErENT PERPÉTUELt.,,

bOUlcs
Sont remplacées iciPur des

tubes de mercure.

d'un cerveau
insuffisam-
ment meublé,
concrétise
l'utopie.

La plupart
des machines
dites à mou-
vement per-
pétuel repo-
sent sur une
erreur méca-
nique; elles
appartien-
nent généra-
lement au
type roues et

cherchent à accroître artificiellement le mo-
ment d'inertie sur l'un des côtés du mobile.

Le système de roue à rochet représenté
figure 1 est nettement caractéristique de

l'erreurcommise par l'inven-
teur : chacune des encoches
dè la roue porte des leviers
de métal articulés à leur base
et munis à leur extrémité
d'un petit poids sphérique.

A l'examen de la figure, il
semble que les boules de
gauche, plus éloignées du
centre que celles de droite,
entraîneront la roue dans le
sens de la flèche. Malheureu-
sement, le nombre des mas-
ses de droite, plus grand que
celui des masses de gauche,
crée un moment total rigou-
reusement égal à celui fourni
par les masses de gauche.
On se trouve alors dans des
conditions d'équilibre ex-

cluant physiquement tout mouvement.
Une erreur semblable a été commise par

l'inventeur du système représenté figure 2,
et dans lequel les leviers à masse sont rem-







FIG 8. - HORLOGE TIIEIÎMIQUE DE M. CORNU
Cette horloge utilise pour son fonctionnement la flamme
d'une lampe à alcool qui produit, en l'échauffant, des
basculementssuccessifs d'un « bouillant de Franklin ».

pendule par l'intermédiaire de deux
rubans d'acier attachés à l'extrémité
des grands bras des leviers coudés.

Les différences de température exis-
tant entre le jour et la nuit suffisent à
entretenir la marche de cette pendule.

L'autre système de remontage se
présente sous une forme qui lui donne
un caractère presque mystérieux. Il
est dû à M. Paul Cornu, ingénieur
connu surtout pour ses intéressants
travaux.sur les hélicoptères.

Un vulgaire réservoir, monté sur
quatre pieds, tient lieu de socle; il
contient deux litres d'alcool et porte
sur la gauche une petite lampe pla-
cée dans une lanterne. La flamme de
cette lampe chauffe un double cône
creux réuni par un tube à un autre
double cône semblable (fig. 8). Tube
et cônes constituent un balancier qui
pivote autour d'un axe central; une
chaînette, celle de droite, entraîne par
l'intermédiaire d'un cliquet une grande
roue sur laquelle est fixée l'aiguille
des minutes qui forme cadran pour

l'aiguille des heures. Cette dernière
est actionnée par la rencontre d'une
butée fixée sur le grand cadran. Notons

en passantl'originalitéde ce mécanisme,
qui ne comporteni engrenage ni ressort-

Voici commentfonctionne le système:
le cône de gauche, étant au-dessus de

la flamme, s'échauffe, et, au bout de

cinq secondes, quitte brusquement sa

position et s'élève en entraînant le ba'
lancier jusqu'à ce que le cône dedroite
vienne se poser sur la pointe-support
fixée également sur le réservoirà alcool-

Pendant ce mouvement, la chaînette
de gauche tire sur un volet qui rcco1.1'

vre la flamme de la lampe et permetel'
cône de gauche de se refroidir, tandis

que la chaînette de droite a tiré sur
le cliquet et fait avancer la pendule de

dix secondes. Au bout de cinq nou*

velles secondes, le double cône de

gauche, refroidi, redescend, démasque
la flammede la lanterne et un nouveau
réchauffement de cinq secondes a lict"
suivi des mêmes phénomènes que plllS

haut. La pendule reçoit une impulsi011

à chaque ascension du cône de gaU
che, c'est-à-diretoutes les dix secondes-

Le petit double cône que l'on remar
que à gauche du cadran sert de contre
poids pour relever le cliquet.

L'inventeura fait un secret du fon°





FIG. 13. - SCHÉMA DE LA PENDULE A REMON-
TOIR SYSTÈME RECLUS

E, électro-aimant moteur; A, armature de l'électro-
aimant. (A chaque attraction, l'armature A tend le
ressort M qui, pqr l'intermédiaire du cliquet C et du
rochet R, assure la marche de la pendule pendant
trente secondes) ; G 0, pièces dont le contact laisse
passer le courant devant exciter l'électro; J V D,
pièces destinées à amener Get0 au contact lorsque
le cliquet F tombe au fond d'une dent du rochet (G
et0 setrouvent séparés lorsque C, poussé par l'ar-

mature A, monte d'une dent sur le rochet.)

tenu électriquement est due à Bréguet ;
elle était à remontoir (fig. 11). Le courant
arrivait dans cette pendule par deux bor-
nes H et L. Lorsque le pendule P oscillait
vers la droite, l'échappement E établissait
un contact en C, et le courant parcourait
l'électro-aimant A. L'armature D, attirée,
provoquait l'avancement des aiguilles par
l'intermédiaire de la pièce B, du.cliquet 1 et
du rochet F. Lorsque le balancier se dépla-
çait de droite à gauche, le courant était
coupé en C et l'armature ramenée à sa posi-
tion de départ par le ressort R. Un second
cliquet J faisait alors avancer d'une dent
le rochet K, remontant ainsi un ressort
spiral qui provoquait automatiquement
l'entraînement de la roue d'échappement G.

Dans cette pendule, la fréquence des émis-
sions produisait l'usure rapide des piles
motrices; Callaud obvia en partie à cet
inconvénient en n'utilisant qu'un envoi de
courant par minute pour bander un ressort
spiral; celui-ci entraînait la roue d'échap-
pement par un train d'engrenages multi-
plicateurs. Le contracteur(fig. 12) était cons-
titué par un double rochet R à dix dents,
faisant un tour en dix minutes. Sur le rochet
d'avant frottait une pièce A, montée sur un

ressort; une pièceB, pourvue d'une vis f;

était maintenue intimement au conta0
du rochet arrière par un ressort D..

Les deux rochets tournant de droite
gauche,lapleceB,abandonneeparuneden;
tombait avant la pièce A; un

contact

s'établissait entre Vet A et ne
cessait

lorsque la pièce A, deux secondesapr
tombait, abandonnée par une

dent
rochet antérieur. Ce contact était uttllS

pour envoyer toutes les minutes un cotl,

rant dans l'appareilélectro-remo
Depuis, la pendule à remontoira été

très travaillée par les inventeurs. MMe.

Schweizer, Levis, Forster, Zimber, ï^n
nequin, d'Arlincourt, Vacoti et Rosi, .F''

vereau et bien d'autres imaginèrentdiffé,

rentsprocédés électriques qui, n'ayantP
eu d'applications industrielles, n'offren

plus aujourd'huiqu'un intérêt historiqUe.

Toutefois, quelques firmes ont mis de

circulation un assez grand nombre e
pendules à remontoir, et l'on rencoflt
assez fréquemment des appareils si&ne*j

V. Reclus, David Perret, Silentia ou
pau

FIG. 1t. - PENDULE A REMONTOIR
TÈME DAVID PERRET

.'-" J,
A, armaturede rélectro-aimantE.(VattracW (Si
cette armature tend le ressort M dont la detena¡¡lt'
utilisée pour entraîner le rouage de la eft eli'
pendant une minute, par l'intermédiaire9CIl

quet C et du rochet R.) B D, pièces
ott cn

contact lorsque le cliquet de retenue H tO
fond d'une dent. (Cette mise en contact

déteièCC)

le passage d'un courant dans l'électro.) F Ge P.VC il

dont le contact cesse lorsque l'armaturearrL
fond de course. (Ce sont ces pièces qui inte1

peut le courant dans Vclectm)





FIG. 17. - REMONTOIR-
DISTRIBUTEUR PERRET

tervalles de
temps assez'éloignés, le
ressort d'un
mouvement
de pendule
différant peu
d'un mouve-
ment de pen-
dule ordi-
naire;l'éta-
blissement et
la rupture du'
courant sont
commandés
par les mou-
vements du
barillet con-
tenant le res-
sort moteur.

La maison
Paul Garnier,
chargée de
l'exploitation
du procédé
Grassot,aap-
pliquéfort
simplementle
système élec-
tro - magnéti-
que de cet
inventeur à
un remontoir
électrique
qu'elle em-
ploie pour
actionner les
horloges - mè-
res de ses dis-
tributions

d'heure dans ses diverses installations.
Un champ magnétique fourni par un

aimant à branches parallèles dont la branche
antérieure A est très nettement visible sur
notre dessin (fig. 18) est concentré et ré-
gularisé au pôle positif par,l'anneau D.

Une bobine B, portée par un levier L,
équilibre en partie un contrepoids Q qui
soulève cette bobine dans le champ magné-
tique. Dans ce mouvement, le levier L
entraîne, d'une part, le"rouage par l'inter-
médiarre du cliquet C et du rochet F, et,
d'autre part, un secteur S commandant un
basculeur représenté en 1 (fig. 19) dans sa
position de repos. Ce basculeur commande
l'envoi des courants de la manière suivante:
lorsque la bobine monte dans l'anneau, le
secteur S entraîne, par la goupille isolée G,
le levier 1; celui-ci se déplace en tendant le

ressortR; il arrive un moment où cette

tension est maximum (fig. 19, II); ce
pOIP.

mort franchi, le ressort se détend rtl".ne,

ment, entraînant I, dont l'extrémité ,,!eiI

appuyer contre la goupille H reliée a t
bobine, permettant le passage du

e
dans cette dernière. La bobine, ramenées
vers le bas, remonte le poids Q et fait D

culer 1 de droite à gauche,
interromp^

ainsi le courant de remontage (fig. 19,
1

L'impulsion donnéeau levier par le rem
tage fait parcourir à la bobine un

chee.
supplémentaire variant avec l'état de la P

Lorsque celle-ci est neuve, les
remontag(f

sont plus espacés que lorsqu'elle a un
long

usage. Cette propriété du système
peT

d'utiliser les piles jusqu'à usure
PreS<^f

complète, ce qui est un précieux avants
Le lecteur a pu voir, par ces

quelques
criptions, que les pendulesà remontoirne
sitent une assez grande complicationd oXles

nés; si l'on veut obtenir des
sonneries»

mouvements deviennent alors de véritable4

forêts de roues, de cliquets et de leviers.
La pendule Reclus (fig. 22), donne

tic
idée de cette complication; il est

vrai
cet apparèil peut servir a la fois de P
dule-mère et de distributeur de

sonile'ries,

Les techniciens de l'horlogerie,
souc

de rendre automatique la marche des 1
^1

FIG. 18. - REMONTOIR ÉLECTRIl.lu
SYSTÈME PAUL GARNIER

B, bobinequi, parcourue par un
courant*

déplace à l'intérieur de VanneauI) dans
f.ichamp magnétique fourni par l'aimant, L

Q, contrepoids relevé par les déplaceie
de la bobine. Ce contrepoids,

redescend'
entraîne le rouage par le cliquet

CS
1 R, système basculateur

chargédétablifle
courant dans la bobine. (Lorsque le C'l'Intre,

poids Q arrive à fond de course, la p'èce1,

entraînée par G et soumise à Faction dil

ressort R, bascule, vient au contact
dj

établissant le courant. Le remontage
«

mine le basculage vers G et la rupture' s







mi'°t; C, courroie ou chaîne sans fin; A,Poi(fsUtr'm^eur
ou auto-remontoir; P, poidsl'lé à assurer la tension de la chaîne.

lebaleefet
moteur. Un cliquet, porté parunedanclerfait

passer, à chaque oscillation,Uneent d'un rochet qui entraîne les ai-
d'enes

Par l'intermédiaire obligatoiretgrenagesconvenablementcalculés.
La eIle partie intéressante de ces appa-reilg reside dans le dispositif employé pourl'amortissementdesosciilations.
()1.11'

, ISpositifs sont de deux sortes: les unss°Ulèen^
des poids ou tendent des ressortseiel'l'

chute ou la détente donne au b-qlan-etQpIIrnpulsion
convenable; les appareilse41ployant

ce procédé sont dits: horlogesUtl'eenUes
par réactions indirectes; lesaUtreslQagni

dans lesquels un système électro-lfllle
quelconque lance le balancierhorlo

aucun intermédiaire sont appelésr:fes
entretenues par réactions directes.dtl,QtIerloge-type

à réactions indirectes estl)a
Constructeur Froment.

tlibus cet appareil, contemporain des dis-liesJ)rans
à quatre secondes de Garnier etses

dendules Bréguet, le balancier, suspendupardes
ressoTts métalliques, porte une sorteP1tl'tie.
(g. 27) en communication par deslecous
rnetalliques avec le fil conducteurM;leeOtIrant

arrive ainsi jusqu'à l'extrémité dei?£)
aU-dessus de laquelle est une masseexibliqlIe

G, portée par un long ressort8l\t:
11 dont le pied est fixé à un pont fai-arps

avec la platine. Cette masse

appuie sur l'extrémité d'un levier S capable
d'osciller autour de l'axe F. Lorsque le pen-
dule oscille vers la gauche, la vis D vient en
contact avec G, et un courant traverse
l'électro E, dont l'armature P, en se soule-
vant, fait basculer le levier S. Le contact
entre D et G se prolonge ainsi pendant le
retour du balancier. Le travail de soulè-
vement produit par l'électro-aimant se
trouve ainsi restitué au pendule à chaque
oscillation nouvelle. (Le Génie civil.).

Un grand nombre de pendules semblables

MÉCANISME D'UNE HORLOGE DE CLOCHER
FONCTIONNANT AU MOYEN DE L'AUTO-

REMONTOIR DU SYSTÈME MARTIN MAYEUR

A A, rouesfixées sur ks premiers mobiles des roua-
ges de Vhorloge; B B B B, chaînesansfin chargée
de transmettrel'effort despoids aux roues A etA';
C, atitoremontoirprenant appui sur la chaîne par
le pignon D ; E, poids tenseur; F, poids action-
nant la roue A. (Onpeut voir parles flèchesindi-
quant le sens de rotation des roues A et A' que la
descente de Vautoremoutoir provoque le remontage
du poids intermédiaire.) G, levier dont la ma-
nœuvre commande le fonctionnementdel'interrup-
teur automatique; M M', butées fixesqui, dans le
mouvementde descente de Vauto-remontoir,manœu-
vrent le levier G, commandant ainsi le moteur de

Vautoremontoir.







Le premier pendule Féry parut à l'Expo-
sition de 1900, sous le nom de pendule à resti-
tution constante. Le système moteur com-
portait (fig. 31) un aimant en fer à cheval A
fixé sur l'extrémité du pendule, une des
branches de l'aimant A passant dans une

FIG. 30. - LE RÉGULA-

TEUR CAMPICHE (VUE
GÉNÉRALE)

bobineF reliéeélec-
triquementaux bo-
bines B, B, et un«coup-de-poing de
Bréguet».

Ce dernier appa-
reil est composé
d'un aimant N S
portant deux bo-
bines sur ses bran-
ches. Lorsque l'on
arrache une arma-
ture D collée sur
les pôles de l'ai-
mant, on met en
circulation dans le
circuit des bobines,
une quantité d'é-
lectricitéconstante.

La manœuvre du
coup-de-poing de
Bréguet est com-
mandéepar un élec-
tro-aimant E ac-
tionné par le cou-
rant de la pile P
lorsque le contact
C, porté par le pen-
dule, arrive au con-
tact duressort rond
R, en fil d'acier.

Cette action, qui
se produit lorsque
le pendule passe
dans la verticale,
détermine l'envoi
d'une quantité
d'électricité absolu-
ment constante
dans la bobine F;
on obtient ainsi une
attraction de l'ai-
mant correspon-
dant à une impul-
sion constante au
balancier. Le pen-
dule, continuant sa

course, ovalise le ressort R. Au retour, il
quitte ce ressort dans la verticale; le cou-
rant de la pile étant coupé, l'armature de
l'électro redevient libre et l'aimant A rap-
pelle son armature en donnant un courant
inverse du premier. Le pendule reçoit ainsi

une impulsion à l'aller et une autre au veto•
Paul Garnier fut chargé de l'exécution dtl

pendule Féry, devant figurer à l'Exposit1
Universelle de 1900. Le lecteur pourra )
rendre compte, par l'examen de la figure 32,

que, dans le but de rendre l'appareil plus

esthétique et moins gros
consommateur

d'électricité, certaines dispositions origina
ont été assez profondément modifiées.

1Cet appareil était capable de mesurer e
temps avec une précision extraordinal'
Tel quel, il fut installé dans les cavese
l'Observatoire et contrôlé très rigoureuse
ment pendant un mois par M. Bigourdan»

iln'accusaaucunevariationsupériel
il n'accusa aucune variation SUpCfi l
à six dixièmes de seconde. Un tel 1.1'

sultat caractérise la constance de 1Mnly

sion due au coup-de-poing de Bréguet
deLouisBrilliéremplaçalecoup-de-pot~o

Bréguet de l'entretien pendulaire Féry, Ili
une pile au sulfate de mercure, dérivée de

Ill'
pile étalon Latimer Clark, et rendit, pa*

eOp

étude convenable de l'enroulement de tl
bobine l'appareil fort peu sensible :J.¡1'

variations de force électro-motrice qui P

vent accidentellement se produire..f!;
Considéréscomme appareilsd'observa*,^1

les appareils Féry-Brillié, pourvus et1





pendules pratiques à desprix très acceptables.
Une conclusion s'impose à cette étude un

peu longue, que nous nous excusons d'avoir
présentée d'une manière un peu technique
quoique encore bien incomplète, tellement
les recherches ont été nombreuses. Dès main-
tenant, on peut considérer le problème du
remontage électrique des appareils chrono-
métriquescommeétantcomplètementrésolu.

J'IG. 34. - PENDULE A REMONTOIR ÉLECTRIQUE, SYSTÈME O'KEENAN
jtf

On remarquera la sobriété des lignes et la simplicité de cet appareil, dont lefonctionnement, très
Tfêu

peut être assuré pendant plus de quatre ans par une pile dissimulée dans le socle.

La plupart des dispositifs ingénieux dont
nous avons parlé sont susceptibles d'assu-
rer, jusqu'à épuisement total de la source
d'électricité employée, la marche des hor-
loges auxquelles ils sont appliqués.

Mais, en dehors de l'intérêt que pouvait
présenter la question du remontage élec-
trique des pendules, nous sommes redeva-
bles à ceux qui se sont appliqués à la réaliser
d'un progrès énorme dans la précision chro-
nométrique elle-même. La concordance de
l'effort moteur assure, en effet, à la plupart
des appareils à remontage automatique,

une marche dont la régularité est de bea'
coup supérieure à celle des appareils oro
naires; cette régularité est portée à un tr
haut degré dans les horloges utilisanta
entretiens pendulaires où il est possible
fournir au balancier l'impulsion motrice
moment précis où il passe dans la yerica

On peut chiffrer ce progrès: les medletlle

régulateurs mécaniques ne mesurent

temps qu'avec une approximation à Pg
égale à un cent millième du temps

^nC!,eJi'

tandis que certains régulateurs munis dde

tretiens pendulaires sont
susceptIblesrès-

faire la même mesure au millionnième
Petit

Puisse le lecteur, en parcourant
Ceeti»t

travail, se rendre compte des trésors dJ
niosité qu'ontdû dépenser horlogers et t,
triciens, pour arriver à ce simple res -
qui, bien que proche, n'est cependaniter
encore complètement atteint: lui er

de remonter son réveil tous les soirs.
1tR. Cheval^"



GRACE A DES APPAREILS SPÉCIAUX
LES TRAINS PEUVENT S'ARRÊTER

AUTOMATIQUEMENT

Par Jules TARDIF





quage,
donnerait de suite le signal d'arrêt.

a
e soupape électro-magnétiqueest reliéeau?Servoir

compensateur intercalé dans ladduite générale du frein à air; il se pro-Qit donc une dépression dans cette conduiteet les rrms se serrent sans retard quand leCoant
ne passe plus dans l'électro-aimant.pa batterie d'accumulateurs, du modèleOl'tatif,

donne une tension de 12 volts. EnI:){!>'

1Vetnent,si le signal est à l'Attention etlle e
sont parcourues par aucun courant%iSSIgnal

de block est à la position Danger.PédrPOsons
qu'un train rencontre unepédale

alors que l'appareil du signal d'abri
la position neutre: le sabot jE\bloqQnt

snr la pédale, rompt le circuit dege au droit du coupe-circuit S'. Si6
est électrisée positivement, l'induit~0~ dans la direction des aiguilles d'uneIllunte et prend exactement la position re-f8
dans le diagramme. Si la pédale est«
négativement, l'induit tourne end.1lleVerse du mouvement des aiguillesÛ'Une

Contre, Si la pédale n'est pas électri-

sée, l'induit reste dans la position neutre.
Les contrepoidsH et H' ramènent l'induit

à sa position neutre après qu'il a tourné dans
un sens ou dans l'autre. Quand l'induit a
tourné dans le sens du mouvement des
aiguilles d'une montre, il est dans la position
qui lui permet d'actionner le signal Voie
libre, et, en même temps, la valve de frein,
au moyen d'un courant qui peut traverser

le combinateur
3 et l'indica-
teur de vitesse.

En se repor-
tantencore une
foisaudiagram-
me, on voit
que la soupape
Vsera action-
née quand l'un
des trois seg-
ments de l'in-
dicateur de vi-
tesse sera élec-
trisé. Quand le
signal d'abri in-
dique la Voie
libre, le com-
binateur3reste
dans la posi-
tion qui permet
d'atteindre la
vitesse autori-
sée dans ce cas.
Quand l'appa-
reil à trois po-
sitionstourne
en sens inverse
du mouvement
des aiguilles
d'une montre,
le signal Atten-
tion fonction-
ne, de même
que le combi-

nateur qui prend la position correspondant
à la vitesse permise à un train en marche
quand le signal marque Attention..

Quand l'appareil à trois positions occupe
sa position neutre, le signal Danger fonc-
tionne ainsi que le combinateur n° 1 qui
prend la position correspondant à la vitesse
permise pour un train marchant quand le
signal Danger a fonctionné sur la machine.

Le courant qui alimente le verrou Lest
coupé par les combinateurs 4 et 5. Le com-
binateur 4 est construit de manière à s'ou-
vrir chaque fois que l'on change le sens de
la marche d'une locomotive: ceci a pour but
d'effacer un signal Voie libre ou Atten-





cet a"tent est actionnépar le courant. QuandSu Verrou tourne, un bras, fixé sur lui, agitIlrUne triple valve. L'air comprimé prove-ant de la conduite générale du train pénètre()Ors dans le cylindre de commande qui
OUVTe le robinet du mécanicien en provo-(1uan le genre d'application des freins dit(aret de service ». Le robinet spécial ouur qui contrôle l'admission de laVanUr de la chaudière aux divers cylindresy locomotive se ferme en même temps.
t.Q.

e Verrou électrique est actionné par un°ou..ant fourni par une batterie de piles

,.,te-icée i«in£ de la voie. Ce courant est^•8 par un fil conducteur, protégé par
it\.J.'U e, et reliant le sabot à une boîtes'tuée

dans l'abri du mécanicien et dans14elle
est logé ledit verrou électrique.Ain

SI, toutes les fois qu'une pédale man-ili) de courant pour une cause quelconque,y
Serrage des freins à air. La pressiond'ltire
doit régner dans toute la tuyauteriel'Dtuarnprimé

du train et s'il se produituneruptil",etPar
conséquent,une baisse de pres-sionfreins
fonctionnent immédiatement.ceà

appareils rendent évidemment deCOtltl"
Services sur les lignes traversant desCOlUrpS

Où les stations sont très éloignées les14ries
hes autres et où l'absence de barrières,ne

l'abondance du gros bétail ou des
Hte x sauvages, rendent les incidents detcjtlt

1
art nombreux. On comprend donc~er

emploi se soit particulièrement

développé aux Etats-Unis sur les inter-
minables voies ferrées des Etats de l'Ouest.

Cependant, l'arrêt automatique n'est réel-
lement admissible et pratique qu'au cas où le
personnel des trains peut se rendre facile-
ment compte des causes qui provoquent le
fonctionnement des appareils et surtout
se renseigner sur la durée probable de l'arrêt.
On ne peut pas admettre, en effet, qu'un
convoi de voyageurs stationne en pleine
voie, ou dans une petite gare intermédiaire,
pendant plusieurs heures, soit en plein soleil,
soit lors d'une tempête de neige, sans que la

compagnie soit tenue de donner à ses agents
ainsi qu'au public des renseignements aussi
précis que possible sur la durée prévue de
l'arrêt et sur ses causes connues. Sur les
voies uniques, encore nombreuses dans le
Far West des Etats-Unis l'organisation et la
circulation des trains de secours donnent lieu
à des lenteurs et à des difficultés prolongeant
souvent pendant plusieurs heures des arrêts
que l'on pourrait réduire de beaucoup si l'in-
cident avait lieu sur une double voie.

Ces considérations ont conduit les admi-
nistrations de chemins de fer américaines
à installer des systèmes de communication
télégraphiques ou téléphoniques permettant
aux agents des trains en détresse de s'infor-
mer rapidement des causes des arrêts ou de
prévenir les grandes gares des avaries de
matériel ou de voie qui ont pu les empêcher
momentanément de continuer leur route.



Cette précaution complète admirablement
les services rendus par les appareils automa-
tiques et elle permet de corriger efficacement
l'inconvénient que présentent ceux-ci au
point de vue de la soudaineté des arrêts et
de l'incertitude où se trouvent le personnel
et les voya-
geurs au sujet
de leurs vérita-
bles causes.

Les appareils
télégraphiques
n'ont jamais ré-
solu complète-
ment le pro-
blème de la
mise en com-
munication des
trains avec les
stations parce
qu'ils exigentla
présence d'a-
gents entraînés
'à leur mani-
pulation. On ne
peut compter
en effet surles
conducteurs
des trains qui
sont générale-
ment de mau-
vais télégra-
phistes. D'ail-
leurs, les com-
munications
parvoie télégra-
phique donnent
lieu à l'em-
ploi d'alpha-
bets spéciaux,
ce qui ralentit
beaucoup la vi-
tesse d'échange
des renseigne-
ments. On a dé-
crit dans La
Science et la
Vie des appa-
reils télégraphi-
ques complexes

APPAREIL D'ARRÊT AUTOMATIQUE DES TRAINS SYSTÈME
MILLER MONTÉ SUR UNE LOCOMOTIVE

mettantles conducteurs des convois en com-
munication directe avec les agehts séden-
taires chargés du mouvement des trains.
Or, on ne peut songer à développer à l'infini
cette solution qui entraînerait des dépenses
considérables de matériel et de personnel.

L'avenir semble devoir appartenir en cette
matière aux appareils téléphoniques qui
fournissent la solution la plus parfaite du

problème considéré. En effet, l'installai
du téléphone est beaucoup moins chère -qlle

celle du télégraphe, surtout au point de

vue du matériel. De plus, l'agent le PItis

maladroit et le plus illettré peut tOOtIrs

être mis à même de se servir d'un reC
teur téléphonr

que abrité dHJlS

un petit poste
étancheplace

long de la VOie.

A touti
les

agents(
rectement Ípté'

ressés au in°^
vement des

trains,
méc»n

ciens,
COidil"

teurs- chefs
d'éqUiP Ilid'équipe-(le
voie,

pellvelit

ainsi prendre
connaissafl
des

conditio
dutrafic.Ce
donc

dans
ordre

d'idées

qu'il sembla
gique de cher-

cher des P
fectionneme"
dansl'expié'tiondes
réseaux

ferrés.
L'instal1*

tion, en
Flie

ce, par
l'a.fPlée

américaine,de

lignes
e,q,loi'

téessuivaptces

principes 11011:

veaux,aapP^,:
l'attention dO r

monde des
elie,

mins de fer
Sllf

lanécessitéde-réalise
un effort ette

cisifqui nïe$
noscompa-;,itL;

:.'Itc
françaises à même d'augmenter l'aCjias
de leur trafic tout en assurant aux

cft"

une sécurité très grande dans tous les
tJe

C'est là un progrès désirable pour
toIltle

monde et que l'on doit souhaiter voir SiJJIl

complir le plus tôt possible en Europe
ccj'

circulation intense des trains rend leS ,leS'
dents de plus en plus fréquents et g1

JULES
T.u"*r'



DES WAGONS-CITERNES EN CIMENT ARMÉ

c
ff~~

E ne sont pas seulement des bateaux
que l'on construit actuellement enciment armé, mais aussi des wagons-

qy-'" lrs- Nous accueillons cettenouveautéayee dlautant plus d'intérêt qu'elle est dueva.Ingénieurs
français, et qu'à ce titre, elle**nernaissanceetessorenFranceàune

inf]ur,e
nouvelle susceptible de concourirait"gain d'activité nationale que nous sou-haitns

si ardemment voir se réaliser.re
la matière dont, pour la premièreles:

On fait usage dans cette construction,le ^a^°|l"citerne,
en ciment, de MM. CoandanJ.rote

présente ceci de particulier que sonchâs18
forme, avec la citerne proprementdite

Un seul monolithe qui repose sur lessoeux,
par l'intermédiaire de quatre res-Parl'intermédiairedequatreres-hIeS de suspension. La rigidité de l'ensem-hlest donc parfaite. Dans le ciment sontleses

des barres d'acier qui ont à supporterleserOts
de traction. Le châssis, qui mesure110rnetres

vingt-cinq centimètres, tamponsn0ne1Tl^r^s'
est composé de deux longeronsq\.la.ux,

de deux traverses de tête et detelié;e
traverses intermédiaires qui sontreliésensemble

par une dalle formant entemps
le fond de la citerne, laquelle ala bOrrne d'un cylindre horizontal aplati àl'eve. Les parois internes du réservoir sontrevêt,es

d'un enduit imperméable spécial.

Dans le cas de liquides de densité égale à 1
(densité de l'eau pure), la capacité du wagon-
citerne est de seize mille cinq cents litres.

Une série d'essais, effectués à Beaumont-
sur-Oise en présence du colonel Rabut, ins-
pecteurgénéral des Ponts et Chaussées, et de
représentants autorisés des Chemins de fer
de l'Etat, du Nord et du Commissariat des
Essences, a établi la parfaite solidité des
wagons en ciment armé. Le choc contre
butoir du wagon utilisé pour les essais n'a
rien révélé d'anormal pour des vitesses de
dix et vingt-cinq kilomètres, bien qu'à cette
dernière vitesse, le choc démolisse complète-
ment le butoir. Lancé sur des sabots,d'abord
à une vitesse de dix kilomètres, puis de
vingt-cinq, le wagon glissa, dans le premier
cas, sur dix mètres, et, dans le second, sur
plus de vingt-sept, sans qu'il en soit résulté
pour lui le moindredommage. Voilà, avouons-
le, des résultats concluants. Faut-il ajouter
que les réservoirs ordinaires construits en
ciment sont naturellement étanches,dispen-
sent de l'opération laborieuse du rivetage,
qu'ils sont inoxydables, relativement faciles
à réparer, etc.? Nous savions tout cela,
mais nous n'avions pas encore pensé à
fabriquer des wagons-citernes en ciment
armé; le mérite des ingénieurs Froté et
Coanda est précisément d'y avoir songé.

te VOICI
LE PREMIER WAGON-CITERNE FRANÇAIS QUI AIT ÉTÉ CONSTRUIT EN CIMENT4

Jéor
a la forme d'un cylindre horizontal aplati à la base. Il forme avec le châssis un sem

monolithe qui repose sur les essieux par l'intermédiaire de quatre ressorts.
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LES GISEMENTS DE POTASSE
DANS LE MONDE ENTIER

Par Stanislas MEUNIER
PROFESSEUR AU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE •

L
IQpn-,

A potasse, c'était, pour nos pères l'alcali
Vegétal, nom qui rappelle très exacte-

1-
ment l'origine d'où elle dérivait, en(,tte temps que le procédé de sa fabri-Ion,qui

supposait le lavage dans des vasesderre (pot), des cendres (ashs) végétales.ç.,est>
en effet, une substance qui, pendantbieti ongtemps. a été exclusivement unpfocjUl.t botanique et qu'on prétendait, parsa (uahfication, distinguer sans ambiguitéde )

SOUde, alcali minéral. A cet égard, lescr:s£s
ont bien changé, car nos besoinsepoijanta,

amenant avec eux une disettec]edeplus
en plus grande, nous ont poussés àr d'autres gisements de la précieuseUvstance,

que notre labeur nous a défini-tiyeent
fait, découvrir dans un certainDIUsrede
pays. La potasse sera, de plus enWus

Un alcali aussi minéral que la soude.D:--.

L'histoire de ce développement présente
quelque intérêtet nous paraît mériter de fixer
l'attention un moment; on nous permettra
donc de la prendre dès son début.

Les premières fabrications de potasse ont
consisté à l'extraire des matières végétales
et supposent des conditions générales qui
sont de moins en moins réalisées par les
progrès de la civilisation, au point qu'elles
disparaîtront dans un avenir prochain.

Tout d'abord, on n'a pas reculé devant
l'incendie allumé dans des forêts entières,
et l'on trouve, dans les Œuvres complètes de
Bernard Palissy, des descriptions bien carac-
téristiques de l'essartage : c'est une pratique
qui n'existe plus chez nous qu'à l'état de
réduction presque microscopique, dans l'éco-
buage, qui consiste à brûler, dans les champs,
les mauvaises herbes ou les résidus de culture.

'2AIl'rF- GÉOLOGIQUE DU BASSIN POTASSIFÈRE DE STASSEURT (PRUSSE SAXONNE)



On coupait les
arbres à fleur
de sol, et c'est
après avoir dis-
persé leurs cen-
dres dans la
terre végétale
qu'on substi-
tuait, à la syl-
viculture, la
production de
plantes directe-
ment nutritives
pour l'homme,
les céréales et
plus particuliè-
rementle seigle.

Sans en épui-
ser la liste, on
peutremarquer
que la potasse,
soit seule, soit
combinée avec
diverses subs-
tances, joue un
rôle capital:
en métallurgie,
à l'état de cya-
nure; dans l'ex-
traction del'or;
dans les opéra-
tions de dorure
et d'argenture,
dans la verre-
rie, sous forme
decarbonateou
de silicate;
dans la fabrica-
tion des pou-
dres explosi-
ves, à l'état de
chlorate; en
teinture, sous
forme de chro-
mate et de fer-
rocyanure, qui
nous donne le
bleu de Prusse;
comme décolo-
rant et désin-
fectant, sous la
forme d'hypo-
chlorite ou eau
de Javelle;
comme matière
conférant l'in-
combustibilité,
à l'état de sili-
cate; comme

conservateur des matières altérables ;
spécialement des viandes, sous forme 5
salpêtre (azotate); dans la fabricationd
allumettes, comme chlorate; dans la prépa-

ration des savons mous; en agriculture,

comme engrais; en
photographie,où !

l'usage du bromure et du cyanure sont
de

tous les instants; en médecine et en chirur-

gie (pierre à cautère), bromure, iodure;

sulfure: ce dernier plus ordinairement

connu sous le nom de foie de soufre, etc.'
D'ailleurs, il importe de dire que le 1X1

de potasse est employé bien souvent d'une

manière inexacte, l'oxyde de potasse
étant d'une instabilité extrême. Dans l'usage ?

courant, cette appellation ne désigne Pe !

autre chose que le carbonatede potasse. C&-
la combinaison de la potasse avec

l'ac:Il
1

carbonique qui est, comme on le sait, 1u
des composants normaux de l'atrnospher.,

Pour en revenir aux procédés de la fabri-

cation initiale, ajoutons que les diverses

plantes sont d'une richesse très inégale e
cendres. Le résidu de la combustion de

l'aulne représente 0 gr.40 de cendres pO't
100 grammes de bois; le charme en

fournit

0 gr. 60; le peuplier, 0 gr. 80; le sall'n'

0 gr. 85; le bouleau, 1 gramme; le pill,

1 gr. 5 ; le chêne, 3 gr. 3. Parmi les plantes

herbacées, le chardon vulgaire donne 4 gr*w

la paille de blé, 4 gr. 5 ; le sarment de VigeS

4 gr. 66; les tiges de pois, 11 gr. 30, les fanes

de pommesde terre, 15 grammesen moyenne
Quand on met ces cendres dans l'eau;e

sépare une partie soluble, qui est qua,>
de salin et une partie insoluble,

qu'f.,
appelée charrée. La quantité de ces deux é

ments est sujette à desvariations aSS*
importantes. Les fougères

fournissent29

grammes de salin pour 71 de
charrée;le

sapin, 25,70 pour 74,30; le hêtre blanc, l:e
pour 80,78 ; le bouleau, 16 pour84 ; le che90: j

12 pour 88; la paille de blé, 10,10 pour 89,e
,.

La charrée peut être employée con1
engrais, grâce aux matières organiquestaeSt

phosphates qu'elle contient; le
salin,le

transformé par une calcination à l'air qle
prive de tout élément organique. Les

va,fle'

tés de potasse ainsi obtenues sont diverse-
ment colorées, à cause des impuretés qt1

ede

renferment, telles que des traces de fer, de

manganèse ou d'autres substances.
Les

belles potasses sont blanches. On les
ppede

perlasses, nom qui est une corruption
l'anglais pearl ashes, cendres perlées. isé

Depuis nombre d'années, on s'est aefl

que les plantes marines sont plus
r^c^eLeJl

j)S
potasse que les plantes terrestres, et, \1'
beaucoup de localités littorales, on les

sa



met à une espèce d'écobuage.
Les varechs, comme on les
appelle en bloc, rejetés par la
mer, peuvent être recueillis en
toute saison; aux grandes ma-
rées d'équinoxes, c'est-à-dire
en mars, avril, septembre et
octobre; on en arrache aussi
aux rochers sous-marins. Ces
plantes sont mises à sécher
au soleil, puis accumulées dans
des fosses, dont les paroissont
revêtues de briques, et on y
met le feu, qu'on entretient en
renouvelant le varech,au fur et
à mesure de sa combustion.Le
résultat consiste en cendres
fondues qui renferment, pour
100 parties, 13,48 de chlorure
de potassium, 10,20 de sulfate
de potassium, 16,02 de sel ma-
rin et plus de 50 de matières
'insolubles dans l'eau. Il suffit,
après broyage, de les soumettre
à un lessivage, d'où les compo-
sés potassiques peuvent être
isolés, par un procédé relati-
vement simple et pratique.

Le succès de ces opérations
a amené tout naturellement
les chimistes à tenter l'extrac-
tion directe de la potasse de
l'eau mère des marais salants,
où elle est en quantité sensible.
On sait que l'eau de l'océan
Atlantique, qui représente la
moyenne de composition des
mers, fournit par l'évaporation
de chaque kilogramme, 35 *

grammes de résidus salins.
Ceux-ci contiennent 0 gr. 59
de chlorure de potassium, ce
qui correspond à une teneur
de 1,8 0 0 de l'eau de la mer.

Un savant très connu par la
découverte du brome corps
simple dont les applications
sont chaque jour plus nom-
breuses, Balard, qui fut pro-
fesseur à la Sorbonne, a con-
sacré de nombreuses années
à l'étude de cette question
vitale, et il arrivait à la réali-
sation d'un procédé pratique,
quand, en 1835, la découverte
d'un gisement minéral de po-
tasse dans la localité prus-
sienne de Stassfurt, jeta sur le
marché des quantités assez



grandes d'alcali, jusque-làvégétal, pour que

la concurrence devînt impossible.
Le premier puits qui fut foré à Stassfurt

date de 1839; il fut terminé en
184,à

256 mètres de profondeur. Aujourd'hui,le
nombre des sondages atteint une cinqual"

taine. De même que le gisement s'est ttlVe
divisé en deux par une frontière pohtlq
avant la guerre, il se montre, en

profondeur,

scindé en deux parties par la frontière geo
gique, qui correspond au contact du terrain

dit thuringien terminant par en haut le sys-

tème primaire et la base du terrain secondaire

dit triasique. C'est comme un simple détail

dans d'énormes formations salifères, oU t
potasse, d'ailleurs fait complètement défa;l

Les forages ont fourni les documents le

plus circonstanciés sur la structure du SOLIS,

sol et les analyses ont, de leur côté,
re'Ve

l'association, avec les substances
salines,de

nombreuses espèces minéralogiques
d

plusieurs, relativement curieuses, sont s)

ciales à la région (voir les cartes et
coupes aux pages 269, 270, 271 et

ci-contre)

En prenant les choses à partir de la
de la partie la plus ancienne du dépôt, 011

trouve quatre niveaux principaux que
ill

géologues et exploitants s'accordent
4jI

considérer comme tout à fait distincts.
sf

A la partie inférieure de l'ensemble,
:I

montre le niveau du sel gemme ancien:il!i';,
lui seul, plus de 330 mètres d'épaisseur. O;t

voit surtout du sel marin, qu'on ne
e'raitit

pas de qualifier de «pur », bien qu'il
reeOlt,

5 de sulfate de chaux, de l'espèceqa
d'anhydrite, impropre à toute utilisa..
domestique. Cet anhydrite résulte probable

mentde réactions postérieuresaudépôt
dS1

car il est associé à plusieurs matières qtIl\If

sont certainementpas d'origine marine, tedl

que du bitume et de microscopiquesbulles

gaz hydrocarboné qui sont inflamable
l'

Il faut dire que de semblables élément

sont fréquents dans les gisements
saliféfl^

même non potassifères. C'est le cas à B~~
Valais, où de profondes galeries d'exploita

tion seraient rendues dangereuses par,
présence de véritable grisou, semblablej
celui qui envahit si souvent les houilléres.
l'on n'était parvenu à canaliser ce gaZ

d
un bec de combustion, où il brûle

éterJ1Cjl1

ment, à la manière du feu religieu (1

Guèbres. Tout danger est ainsi conjuré jj

Dans diverses mines, on trouve, outre Id

variétés colorées en gris ou en rougeâtre,de
cristaux de sel limpide, parfois très b"
et qui sont du bleu le plus céleste. Les fal

1

dissoudre dans l'eau, on entend crépite
petites bulles de.gaz qui se dégagent et on



Ce
fourIl

POUR LE TRAITEMENT DES SELS DE STASSFURT (PLAN ET COUPE EN LONG)ce four
est plus spécialement employé à Stassfurt, pour la calcination du chlorure de potassium.





atUrait aucun intérêt à dissimuler, se range-on généralement à supposer, dans les loca-essalil'ériennes,
une espèce de fossilisation

--'!laraiS salants.
Sans insister outrejpuresureesdétails,

il est de haut intérêtde constater qu'ilà-l'époqueae-
tene, quelques loca-htés ou coexistent les
principaJes condi-tions d'une créationde

Ce genre: e'est-à-dire où l'eau marine
sera.it contrainte de, ,déposer

son salin et
Où Ce salin serait en-tOUré,au furetà
mesure de sa concré-de

protectionsurant
sa persis-tance à travers lesâg-es. xin exemplefrappant

existe dansle I<araboghaz, situé
UrIelittoralorientaldeamerCaspienne. LES GITES POTASSIQUES DE LA HAUTE-ALSACE

f
ue son côté, la Haute-Alsace possède uneIlation

salifère, riche en potasse, quil;se
entrevoir des bénéfices prochains.

,fi, découverte en est assez récente. C'est

en 1904, qu'à Wittelsheim, au nord-ouest de
Mulhouse, un sondage de 358 mètres ren-
contra le niveau potassique qui se continua

sur 150 mètres d'é-
paisseuret fut poussé
jusqu'à 1.120 mètres
de la surface. De tous
côtés, des chercheurs
entreprenants suivi-
rentl'exemple si bril-
lamment donné, et
plus de cent forages
furent établis dans
les alentours. La plu-
part de ces travaux,
entrepris surtout
pour s'assurer, dans
l'avenir, un privilège
d'exploitation, s'ar-
rêtèrent à la rencon-
tre du sel gemme, qui
couronne partout la
couche potassique.
Dix-sept, cependant,
pénétrèrent sous cel-
le-ci, de sorte qu'on
est particulièrement
bien renseigné sur la

surface très étendue du gisement.
La guerre, en interrompant les travaux,

entrava les recherches, et c'est seulement sur
200 kilomètres carrés qu'on a suivi la forma-

CARHIKRE DE FELDSPATH-ORTHOSE DE HUNDIIOI.M, A TYSFJORD (NORVÈGE)



tion, dont les limites provisoires passent par
Dornach, Sennheim, Ungersheim, Ensisheim
et Sausheim, au noid-ouest de Mulhousè.

Toutefois, on peut craindre que le bassin
soit assez restreint, car, d'une part, les assises
qui le composent s'amincissent progressi-
vement et très régulièrement vers l'est et le
sud, avec une
allure de dépôt
en lentilles, et,
d'autre part, il
est traversépar
deux failles qui
pourraientbien
avoir détermi-
né des rej ets

interrupteurs
dans les direc-
tions du nord
et de l'ouest.

C'est, comme
on voit, une
diffférencede
manière d'être,
relativement
au dépôt de
Stassfurt. Il y
ena bien d'au-
tresà signaler.

Toutd'abord,
au lieu de nous
trouver,com-
me dans la
principauté
d'Anhalt,au
sein d'un ter-
rain ancien,
transitoire en-
tre le système
primaire et le
système secon-

daire, c'est-à-
dire - entre les
zones permien-
neset les zones
triasiques,nous
sommes, à Mu-
lhouse, dans le
terrain stam-

MÉTHODE D'EXPLOITATION D'UN DYKE DE FELDSPATH-
ORTHOSE AMOSKEN, DANS LES ILES LOFODEN (NORVÈGE)

pien, le même dont, comme son nom l'in-
dique, est fait le sol de la région d'Etampes
et qui porte la forêt de Fontainebleau et
d'autres bois voisins de Paris. Il s'agit donc
du terrain tertiaire et même d'un terme
élevé ou récent de cette série géologique.

Notons cette grande différence d'âge, qui
est du plus vif intérêt, en ce qui concerne
l'origine du dépôt, en montrant qu'il peut
s'être reproduit,à divers moments de l'his-

toire de la terre, des conditions similaires ne

représentantpas, par conséquent, l'inter-
vention, de causes exceptionnelles.

Dans la profondeur des sondages, on passe
du niveau stampien au niveau dit tongrien
qui, aux portes de Paris, livre à une explOI-

tation très active d'épaisses couchesde
pierre à plâtre
Cette circons-
tance est 1111

nouveau guide
dansl'interpré-
tation des orîgi,

nes du sel, cM

ce terrain ton*
grienest,en
Alsace comme
dans l' Ile-de-

France, très ri-

che ensulfate
de chaux, seule*

ment un peu
modifié à Mul-

house par tle'
l'anhydrite,qui
serait comJlle
une sorte de

- pierre à plâtre

privée d'eau.
Nous poo-

vons tabler sur

le fait qu'à l'è-

poque dela
constitution du

dépôt de Wit-

telsheim, la Jo'

calité était lit-

torale, à ri-vw

ges très bas, qui
permettaient
des invasions
peu volumineu-

ses d'eau de

mer, que le,so-

leilet levent
évaporaientra-
pidement.

Unedifférén-
ce de Wittels-

heim avec Stassfurt consiste aussi dans 1<*
sence des sels de magnésium qui ont pu 11,.

pas se déposer, ou que les phénomènes ulte-

rieurs ont pu dissoudre au cours des siècles
Comme nous l'avons dit plus haut, on 11

signalé encore la potasse à Maman, e
Perse. A Kaluz, en Galicie, 600 tonnesde
kaïnite ont été extraites du sol en 1891, mil.!;;'

pour des causes diverses, l'exploitation 11le

pas pu continuer. On a fait aussi de bonne



4 SPÉCIMENS DE FELDSPATHS APPARTENANT A DES TYPES DIVERS(letlche:
fragment de clivage de feldspath-orthose (oupotassifère) des grandes carrières des environsbiot.noges

(Haute-Vienne); au centre: fragment d'eurite, ou orthose compacte, avec filets de mica,,
provenant des importantes carrières des environs de Québec (Canada); à droite: labrador

pris comme exemple de feldspath ne renfermant pas de potasse.

troUvailles
dans quelques points des Indesanglaises,

que Tacher a mentionnés en 1873.

;,

En présence de cette pénurie relative degisfn^s
potassifères, on s'est demandé sin obtendrait pas des résultats beaucoupni,

- -Ki 4. considéra-hies,endeman-tnt
àdessources pu-raitminé-Laïques.

L'analyse
chi-llliqUe d'unnd

nombrederochesetde
lllinéraux y a,eneffet,démon-

tré ,

^demon-
tré la Présencedelaprécieuse
SUbstance

etsousdifférenteses
La Visite de
yeusesca-
vernes

Ouvertes*
dans es rochesealeaires

ettIlêlllelasbs-
tancede

diffé-rentesvariétés
piel'e-"Ses

de

ROCHE FORMÉE DE FELDSPATH MICROLINE, AVEC ALBITE
(FELDSPATH SANS POTASSE)

Ce fragment de roche, provenant de la carrière de Villeneuve, près
de Québec, renferme de grands cristaux de tourmaline noire.

teiiP chaux, met fréquemment le prospec-(OU
ell Présence d'efflorescences de salpêtre(011tlitre),

qui est de l'azotate de potasse.C'est e cas en Touraine, en Espagne, enllrjtlge'e,

en Arabie, où plusieurs localités,tieS
^°tre point de vue, ont été signalées.

Celle de Bachard, dans l'Inde, a fourni jus-
qu'à 100 tonnes annuelles de nitre. Certains
points des déserts de l'Egypte, de la Perse, du
Pérou, du Chili, où beaucoup de variétés de
caliches et de salitres sont potassifères, sont à

mentionner.
L'exploitation
est, d'ailleurs,
extrêmement
facile, mais elle
ne peut avoir
qu'une impor-
tance très se-
condaire, à
cause de la fai-
ble dimension
des gisements.

Il n'en serait
pas de même si
l'on parvenait
àextraired'une
manière indus-
trielle la potas-
se que renfer-
ment plusieurs
des roches pro-
fondes qui se
signalent par
leur masse co-
lossale et dont
l'exnloitation

serait pour ainsi dire indéfinie. Des spécia-
listes ont étudié ces matériaux avec soin,
des chimistes en ont analysé des fragments
dans le silence des laboratoires, et les résul-
tats concordants de leurs travaux ont permis
de nourrir pour l'avenir les plus riches



FRAGMENTS DE ROCHES POTASSIFÈRES DE VARIÉTÉS DIVERSES
A gauche: pegmatite quartzifère de Norvège, variété très pure dite harmophanite; au centre :

microcU&

riche en potasse provenant des carrières del'Arkansas (Etats-Unisl'Amérique); à droite :
leptynl

particulièrement riche en potasse et dont le rendement serait considérable.

espoirs. D'ailleurs, le tableau suivant, don-
nera une idée des teneurs en potasse:Basalte.t4

Andésite 6%
Microgranulite. 6Granité7
Rhyolite 8Trachyte8à10
Syénite éléolithique (néphé-linique).,..20% -

Ces roches, étant d'ailleurs minéralogique-
ment complexes, l'analyse chimiquedémontra
bientôt que certains éléments sont potassi-
fères, tandis que les autres sont complète-
ment stériles. Un très petit nombre de ces
espèces se signalent parmi les autres par
leur grande richesse. Ce sont certains mem-
bres de la famille des feldspaths, comme
l'oligoklase, qui contient 8,4 de potasse;
comme l'albite qui en renferme 7,73, et
surtout comme l'orthose, dont la teneur est
de 16 à 20. L'amphigène, qui est bien voisin
des feldspaths, donne 21 de potasse.

En conséquence de ces observations,1
est important de choisir parmi les rohe
potassifères les variétés qui sont le nucu"
fournies en minéraux riches en alcali, et l'oll

conçoit l'avidité avec laquelle les technicien
ont passé cette revue préliminaire.

Or, il se trouve que l'orthose, déjà si biel1

pourvu par lui-même, se présente dans ce
taines variétés de granité, ou de roches ana
logues, avec une telle prépondérance que les

autres composants lui sont tout à fait subo
donnés, quant à leur masse, et que, dans Iî

pratique, l'ensemble a pris le nom de feldd
path. Aussi les paysfavorisés à cet

égaf
sont-ils l'objet d'explorations des pl'
actives. Tel est le cas des Etats-Unis, de ifi

Péninsule scandinave et du Canada..
En ce qui concerne la France, bien q11 e

soit moins bien partagée à ce point.devllt'
elle possède, surtout dans son Plateau Ce
tral, et avant tout dans le Limousin,
magnifiques accumulations d'orthose M

méritent d'appeler et de retenir l'attenti0
-.A

AUTRES SPÉCIMENS DE ROCHES RENFERMANT DE LA POTASSE (11

1

A gauche: leucitite (ou amphigénite) du Vésuve, exploitée avec un rendement très
satù;fais(lose;raison

de la potasse que contient l'amphigène; au centre: granit suédois à grands cristaux
d'ort

à droite: pegmatite graphique, dite granit égyptien, qu'on trouve surtout au Canada.



r^,-
a quantité de potasse contenue dans lesdeonsdéjà

connues comme productives,1epasede
beaucoup la quantité d'alcali queces dIverses industries pourront jamais

(>0n
Jmmer>Malheureusement,1'«alcalinornmer.

Malheureusement, l' « alcaliVégétal»
y est engagé dans des associations111Ullques,très

difficiles à rompre par desfiliations
d'application pratique.raIe feldspath orthose est, en effet, un miné-r~} de lacatégorie des silicates doubles d'alu-

CARRIÈRE DE FELDSPATH DE CARD, AUX ENVIRONS DE PORTLAND (CANADA)
h.:-
Ptoto aquelle est un sesquioxyde, et d'un6

qui, pour l'orthose proprementtIlet
la potasse. L'orthose n'est qu'un deses

de toute une famille de minéraux,lUis
également des silicates doubles,spOu

la potasse est remplacée, suivant lesmaisoùlapotasse est rernplacée, suivant les^'ParasoudC
ou par la chaux et même pardes

So elanges divers de soude et de chaux:s
Yalbite, l'oligoklase, le labrador et44Ortl

1ite. Cependant, il se distingue parpticulartié
qui a autant d'importanceM,pojdevue

minéralogiqueque la compo-cesfluChunique
elle-même. Les quatre espè-l'Sées

ous venons de nommer sont cristal-li%ées

selon des formes que les spécialistes

qualifient de klinoèdriques et dont ils font
le sixième système cristallin. Au contraire,
l'orthose cristallise dans le cinquième sys-
tème, dit klinorhombique,et qui se distingue
du précédent par la possession d'une face
qualifiée de base et qui est losangique an
lieu d'avoir la forme d'un quadrilatère dont
les côtés, parallèles deux à deux, sont de lon-
gueur inégale d'une paire à l'autre. Il existe
cependant un terme ambigu,qu'on appelle

anorthose, et qui, tout en ayant la forme
cristallographique des autres groupes, a la
composition du feldspath proprement dit.
Complémentairement, il existe, sous le nom
de microcline, un feldspath triclinique dont
les formes sont très voisines de celles de l'or-
those et qui contient 12,11 de potasse, de
sorte qu'il a la composition de l'orthose, sauf
qu'il renferme une dose sensible de soude.

Ces observations sont nécessaires, comme
guides des prospecteurs à la recherche des
gisements exploitables. Les travaux d'extrac-
tion de feldspath viennent ensuite et mettent
en œuvre les moyens les plus énergiques de
l'art du carrier. Beaucoup de roches feldspa-



thiques, en même temps qu'elles sont dures,
jouissentd'une grandeténacité: c'est à coups
de mine qu'on réussit à en venir à bout.

Les matériaux si péniblement arrachés au
sol, sont portés à des moulins qui les pulvé-
risent, et, parfois même, les porphyrisent,
ce qui, dans certains cas, produit un résultat
inattendu: la poudre impalpable peut être,
en effet, sans autre préparation, employée
immédiatement à l'agriculture, car, répan-
due à la surface de certaines terres, elle cède,
par suite de décompositions intempériques,
une grande quantité de potasse aux racines

MINE DE FELDSPATH BITE VIRGINIA, KXPfXJrTKK A WADNAMINCA (CANADA)

,
des végétaux. Peut-être aussi y a-t-il dans ce
résultat une sorte de confirmation de la
croyance, émise il y a bien des années, de
l'efficacité d'actions purement mécaniques
pour décomposer la molécule du feldspath.
Dans tous les cas, la poussière se prête à
l'exercice de réactions chimiques et, par
exemple, à la fusion, après mélange de sulfate
de baryte et de houille pulvérisée, qui amène
la constitution de sulfate de potasse, de sul-
fate d'alumine et de sulfate de baryte: les
deux derniers étant insolubles dans l'eau,
pendant que le composé alcalin se dissout,
au contraire, dans ce liquide, d'où l'évapora-
tion suffit pour le retirer complètement.

Ce n'est là, d'ailleurs, qu'un des procédés
qui ont été proposés pour l'attaque du felds-
path et on sera peut-être surpris d'apprendre
qu'entre 1854 et 1915, on ne compte pas

moins de cinquante-sept brevets, accordéS

par les Etats-Unis, l'Angleterre et le Canad

tout seuls, à des inventeurs de procédés, lotit

la liste constitue une merveilleuse collectloI1

d'idées plus ingénieuses les unesque les autret
Par exemple, celui-ci: on fait fondre e

feldspath pulvérisé avec un mélange de 51'

fatede soude et de chlorure de sodium; le

culot obtenu est pulvérisé le plus fineinen

possible, puis lessivé à l'eau, quiisole ]

sulfates de soude et de potasse et perme

de les séparer l'un de l'autre.
Un autre auteur propose de décomposerle

poussière minérale très fine, suspendue 11re

l'eau, par un bouillon spécial de cul1
microbienne, ce qui est assez original.

fef'tJ
Ici, on verse dans un baquet de j<

tenant en suspension l'orthose pulveret
puis on place dans ce récipient un baCl

ei

plus étroit rempli d'eau pure, dans
laquelflI1

plonge l'électrode positive d'une pile, Pdée

dant que l'électrode négative est
p

dans la bouillie feldspathique. Le
paStle,

du courant isole la potasse, la soude
et

autres bases qui traversent la paroi séest

tive et se dissolvent dans l'eau d'oùil est

extrêmement facile de les extraire « eI1 dtJ

tant fortement la bouillie, dit le
!et;blO'

brevet, ou en y versant un peu d'acide qtJe

rhydrique, qui réalise la récupération preStie

parfaite de la potasse du felsdpath.>>
Ailleurs, un mélange de feldspath je



li'lor'lle
et de chaux est calciné au rouge;aprèlSOlidiftcation

du produit de fusion, und8IVage
très abondant à l'eau chaudee

90 de la potasse de l'orthose.pat Portant à 900° un mélange de centparys de feldspath avec quarante parties
On

cax: éteinte et quarante de sel marin,(Ibtient. du chlorure de potassium quiorbe
de 80 à 90 de l'alcali du feldspath.Qear la fusion d'un mélange de feldspath,de gyPse et de houille, il se fait du sulfatede Potasse qui se transforme en sulfure,qu'on^fe.ui se transforme en sulfure,,- UllvolatilisepourlerecUeillir

facile-lQent dans l'eau.beux
expérimen-tateurs
ont choisi,eolnMerninerai,laval-iétéd'orthose

e0tiCOllnue
sous lestlolllsd'eurite

et dePétrosÏlex,
qu'ils°han/ffentvers1-800°

fjijp le four électri-aPrèsdeMoissan,
ail,

en avoirmé-(liwi,hPoussière
àla

et à delagrenaille
de fer.terésUltat est uniliciurede

fer, qui'accUmule
au fondscorCi.sï
sousunesCorie formée d'unSilicatealumino-

"^tassi,,„em,no-^U'0n
engraisqu'présentéaux enuultl-vateurssous le nOmd'électro-kQli.Celui-ci

n'estPas plus riehe enPathi,
-quelefelds-Path h.:..

CARTE DES LACS QUATERNAIRES DU « GRAND
BASSIN», ENTRE L'ORÉGON, LA CALIFORNIE,

L'IDAHO ET L'ARIZONA

On trouve là, en abondance, des dépôts salifères de
compositions diverses.

~fneine et titre environ 11 d'alcali;le
refroidi et broyé, il est incompara-teptéent

Plus soluble et sa valeur culturalereésete,
u dire des spécialistes, les troisartse
celle du sulfate de potasse pur.Aia

SUIte du feldspath. il est juste de men-^°Hner11!1
minéral dont la composition est/)Ota.sscIt tentante au pointde vue de la(lOIlIleà

; c ,est l'amphigène ou leucite, qui'Intina, i,a^al.vse:
silice, 55,7 ; alumine,21,2,,e

et qui abonde dans certaines^vesvCan*ques'
Son nom lui vient de saIrelait,

qui tranche sur la nuancef^ïale^en^
sombre des roches dont ilparle"

Ses cristaux sont sphéroïdaux,é8t(ve
Ce qui le fait qualifier de grenat dué*De.

Albano, dans les environ de

Naples, ils sont pourtant d'un rouge incarnat.
Tout récemment, M. H. Washington a

signalé l'ensemble des laves leucitiques de
l'Italie, comme source très abondante de
potasse. Ces roches précieuses entrent dans
la composition de six volcans italiens: le
Vésuve et les cônes de Bolsena, de Vico, de
Bracciano, d'Albano et de Rocca Monfina.

Ce géologue conclut de ses analyses que
les laves vomies par ces points éruptifs ren-
ferment une grande quantité de potasse
qui varie de 7,5 à 9 %, et qu'étant donné leur

volume total, elles
représentent une
réserve de 8 à 9 mil-
liards de tonnes de
potasse. Déjà, Alba-
no exploiterait plus
de 20.000 tonnes
par an de lave pour
l'agriculture.

Déjà, MM. Whit-
man Crosset Schultz
avaient signalé dans
le Wyoming une
localité qu'ils appel-
lent Leucite-Hill. ouPilot-Butte, de
1.950 pieds de hau-
teur, comme propre
à une exploitationde
potasse particuliè-
rement fructueuse.

Parmi les pays
qui se livrent à l'in-
dustrie de la potasse
géologique, il est
juste de citer le Ca-
nada, en toute pre-
mière ligne. L'acti-
vité avec laquelle la
solution du problè-

me y est poursuivie s'explique, d'ailleurs,
par la dépense considérable qu'entraînent
les importations de la précieuse matière
fertilisante. D'après le Rapport annuel de la
production minéraleau Canada, durantl'année
civile 1916 (In-8 Ottawa 1918), la valeur des
importations de sels potassiques, en 1915,
s'est élevée à plus de 200.000 dollars.

L'exploitation des gisements canadiens
date à peu près de l'année1890, où la pro-
duction s'est chiffrée par 700 tonnes de felds-
path; mais elle ne s'est régularisée qu'en
1901. Depuis lors, la production s'est accrue
de façon à atteindre, en 1914, 18.000 tonnes.
Dans les premiers temps, la plus grande
partie du feldspath provenait de la province
de Québec, et surtout de gisements situés à



quelques milles d'Ottawa. Maintenant, c'est
dans la province d'Ontario, à sept milles de
la station de Bedford, qu'est la carrière la
plus productive. En plusieurs localités, le
feldspath, qui intervient si heureusement
dans la fabrication de la porcelaine, est si
pur, qu'on s'en sert avec avantage pour la
confection des dents artificielles.

Parallèlement, les Etats-Unis ont aussi
augmenté leur
production.
Avant la guer-
re, l'Allemagne
avait, en quel-
que sorte, le mo-
nopole industriel
de la potasse. A
partir du blocus,
les Etats-Unis
durent chercher
dans leur propre
pays de nouvel-
les sources de
potassium. Ils
exploitent no-
tamment les lacs
salés des Etats
de Californie et
de Nebraska, les
algues marines
et jusqu'aux
poussières des
fumées d'usines
de ciment, et,
dans de pareilles
conditions, on
comprend qu'ils
se soient jetés,
comme les Cana-
diens, sur l'ex-
ploitation et le
traitement des
feldspaths qui
ont pu compen-
ser le déficit cau-

CARTE DE LA « SALINE VALLEY» ET DE SES ENVIRONS,
EN CALIFORNIE

sé par l'exclusion de l'importation allemande.
Même, ils en sont arrivés à faire une source

spécialement productrice de potasse d'une
roche qui, d'ailleurs, résulte d'une certaine
décomposition du feldspath qui, sous l'in-
fluence d'émanations volcaniques, a rem-
placé sa silice initiale par de l'acide sulfu-
rique. C'est l'alunite ou pierre d'alun, qui,
depuis bien longtemps, est considérée comme
un minerai d'alun, étant un hydrosulfate
d'alumine et de potasse. C'est ainsi qu'un
dépôt de cette matière renfermant 11,4 de
potasse, ayant été récemment découvert à
Marysvale, dans l'Utah, a été exploité

comme mine d'alcali. La roche est rose o
rougeâtre pâle, un peu translucide et de

texture granulaire. On estime les dimensl,
du gîte à 3.500 pieds en profondeur et 35.01

pieds carrés en surface. D'après sa delisité,

qui est égale à 2,82, un mètre cube doit pe
175 pounds; chaque acre supposé foré
cette roche représente 3.800 tonnes d'aitirlite.

et l'on voit que chaque pied en
profond6

correspond />"

sixième ou 9.11

septième de 111

consommatiOfl
annuelle de P
tasse dans toute

l'étendue des

Etats-Unis.
Ajoutons qtle

des gisements de

potasse, conntlS.

mais non Con,

plètement ediés,dans
tralie duStJd
sontégalent
subordonnes
des accumu
tions d'alunite.
Parexemple,à
Carrickali0/*.
Head. Un

spéCi-

men du sel pro'

venant du lac

Heart a
r

ment été anaV,J
parleGeologicO
Surveyeta
cusé 0,39

de

potasse pure-
En ce qui Col,'

cerne les miI1C'

rais de cuivre.

voici là tenCur

enpotasse d
quelques-un

à Bingham (Utah) 9,62 %, à Santa J")
(Nouveau Mexique) 5,52, à Miami

(ArlZOr'

6,58. Pour les minerais d'or, nous
refiler,

quons, à Criple Creek (Colorado) 13,36
s.

Dans l'Idaho, on a obtenu, à l'anal)'5C.

des nombres variant de 14,95 à 15.12.dè
En résumé, le tableau des

résultats»t
maintenant obtenus, est très

encours?
quant à l'avenir. Ce n'est pas afficher liquantàl'avenir.Cen'estpasaffielie
optimisme exagéréque de prédire que la

c,
de la potasse sera de moins en moins à re ¡tÍ'
ter et que les applications de l'alcali se J}1tJ

plieront rapidement.
STANISLAS MEUNIJt.

•



NOUS POURRONSBIENTOT, SANS DOUTE,
TÉLÉPHONER EN AUTO OU EN MARCHANT

A
dirA.

tTJOURD'IIUI que, grâce à l'audion de
M. de Forest, la téléphonie sans fil
n'est pas plus compliquée — je devraisrLst aussi simple— que la radiotélé-

-t'Olle, les amateurs préfè-che beaucoup construire ouJeeter des installations quileurrmettent
de correspondreentre eux Par la parole plutôtque ParsignauxMorse.Du

OIns signauxMorse.13timoins
01a. ce qui se passeil.Etats-Unis,

car, en France,ure
où nous écrivons cesligIles

On ne trouve pas encorel'.IOns
dans le commerce,autorité
militaire avantles11..-11, 1intention de ne pasles alSser

vendre avant un cer-tain tenIPs. D'ailleurs, la trans-deSSIOn.Comme

la réceptiondes
^C)rn;rnunications sans filres^et'JUS(ïu'ànouvelordre,

inter11,
Jusqu'à nouvel ordre,

LdItes au publie.Les
arnateurs sansfilistescarains'

eUx, ont beau jeu,tar On seulement ils peuventqu'jlsv£uIent,maissurtoutils
Ont 1 eulent, mais surtout ils/)era hberté de s'en servir. LesPetits

POstes de téléphonie sansfilSq
donc en train de sefnu]ti l̂er

à l'infini aux Etats-6
qui, au demeurant,effetrctera
pas à produire desçffets

cocasses). C'est un de cesDq3tts d, que repré-Sentent
nos deux gravures,'ifipcluia,en

outre,l'avan-etre
Portatif, bien qu'ilUn

peu encombrant. Illaété
COInbiné très habilementpar n habitant de Phila-delphn habitant de Phila-Ce

le, M..Mac Farlane.bOîtePOste
se compose d'unete

d'un téléphone, d'unque
écoute et d'une an-f ja boîte, qui peut sefertile

etl bandoulière, ren-C'est,Une pile et un audion,l'airadire,
sans en avoir

l'a.11 n. générateur de cou-
a.haute

fréquence, un

détecteur et un amplificateur, car, ainsi
que l'a montré l'étude très complète qui
en a été donnée dans cette revue (n° 41,
octobre-novembre 1918, page 411) c'est

CONVERSATION RADIOTÉLÉPHONIQUE FAITE EN MARCHANT

M. Mac Farlane, de Philadelphie, a combiné un poste rodiotélé-
phonique portatif qui, constitué surtout par unaudiori à la fois
transmetteur, récepteur et amplificateur, se loge dans une seule
boîte. L'antenne, portative,est faite de trois cylindres de cuivre.



- ¡.;
ALLO? - NOUS

ARRIV:ONSENAUTOETSERONSCHEZ
VOUS DANS tJ;N QUART

D'HEÚI{
'f'

ALLO? — NOUS ARRIVONS EN AUTO ETSERONS CHEZ
VOUS DANS UN QUART

d'HEL-'1*1

Si ce n'est pas ce que prononce devant son radiophone le monsieur que nous voyons assis au ff'ptit
plan, c'est tout au moins ce qu'il pourrait dire, car la portée du poste portatif

combiw
M. Mac Farlane excède, pendant le jour, vingt kilomètres.

tA

tout cela qu'est à la fois l'audion; quant à
la pile, elle sert à alimenter le circuit télé-
phonique qui relie l'appareil devant lequel
on parle avec l'audioncontenudans la boîte.

Modulés. par les variations d'intensité
du courant téléphonique, variations qui re-
produisent elles-mêmes toutes les inflexions
de la parole, les courants à hautefréquence
générés par l'audion sont directementradiés
par l'antenne,sans qu'intervienne la classi-
que étincelle et sans qu'il soit besoin
d'effectuer au préalable des réglages com-
pliqués. Captées par la même antenne, les
paroles transmises par un autre posteutili-
sent cette fois l'audion comme détecteur et
amplificateur pour moduler à leur tour le
courant qui traverse les électro-aimantsdes
microphones récepteurs du casque d'écout.

L'antenne est formée d'un système de
trois cylindres creux, d'égales dimensions,
en cuivre mince, qui, étant monté sur une
planchetteque l'opérateur soutientau moyen
d'une poignée, peut êtrû orienté dans tous

c it Ii'les sens. Cette curieuse antenne est donelle
fois directive et dirigée; comme telle, f
permet, dans de certaines limites, de raje
les ondes dans une orientation

dofile
comme aussi de les mieux recueillir daJ1' \e

gisement du poste dont elles émanent.
Bien qu'il ne soit pas très commode nlde

seyant de se promener avec trois
tuy,"l',cde,

poêle en guise de canne ou de paraphe,1
sorte de boîte à outils en

bandoulter:,1111

tête serrée par un casque d'écoute
e

téléphone à la main, il n'est pas
doutetlflve,

beaucoup voudront imiter M. MacFar ssef

ne serait-ce que pour avoir l'air de Pa
fjr

pour des hommes ultra-modernes.
Y?Iollie

core une occasion de dire que si la
télép (r

sans fil avait été inventée avant la
teet1)

nie avec fil, cette dernière eût appartl
dO

yeuxdessavantsetdestechnicieIlSyeuxdessavants et des technlCle j¡1l'
monde entier comme constituant un

fisle

menseprogrès sur l'autre, bien que,
dqilsle

cas qui nous occupe, elle ne serait éV~
}J.ment d'aucune utilité. -

}t.



LA TAILLE MÉCANIQUE DES DIAMANTS
ET DES PIERRES PRÉCIEUSES

Par Eugène de GRANDCHAMP



que pour un temps très
limité, car le plateauétant
maintenu entre deux
points, la grande vitesse
de la meule produit une
usure très rapide des deux
coussinets de support.

Quand on taille sur pla-
teau, chaque facette d'un
diamant doit être travail-
lée dans un sens déterminé,
c'est-à-dire que l'on doit
placer la facette de telle
manière que le plateau
frotte le diamant suivant
une direction donnée, per-
pendiculaire au sens de
clivage. Si l'on place la
pierre dans un autre sens,
non seulement elle ne se
taille pas, mais elle entame
le plateau lui-même et y
trace des rainures. Quand
un plateauestainsi entière-
ment rainuré, on est obligé
de le faire roder et l'on
perd toute la poudre de
diamant dont il est impré-
gné, d'où unegrande perte.

de la meule cylindrique 1. La tenaille 2
reçoit un mouvement de va-et-vient de
la rainure hélicoïdale 11 taillée dans
le manchon 12, maintenu en place par
les bagues d'arrêt 14 et 14' et calé sur
l'arbre tournant 13,13', lui-même sou-
tenu par une paire de paliers 15, 15.

D'après la méthOd

employéejusqu'ici, il f8

que le diamantaire
sOiJt

très expérimente P
trouver exactement le s:
dans lequel la

pierre
vra être taillée (was).d
plus, on perd un

trèsgrMI

nombre de diama11
dénommésnaths, corn,et

de cristaux enchevêtresi,
que les meilleurs ouvTl>
ne peuvent générler,
réussir à mettre

enva
Avec cette

nouveleIldc
chine, il est inutile de

connaître au préalakle js'

structure du
diamant

quelesensderlataitquelesensderlatau
détermine automatele,

ment. On peut
égalen*^

ainsi tailler et polir de",

n'importe quel sens U
¡tS

pierre quelconque, src
avoir à roder le

cybPdrt

ni à renouveler la hèo
de diamant qui ad
fortement aux parois.rte

La machine cornpOrtf

A

ANCIENNE MÉTHODE DE TAILLAGE DES DIAMANTS UNIQUEMENT A LA MAI*







ln.roue,
le centre de l'arc coïncidantexacte-rit avec le centre géométriquede la pierre.

le
e plus, la machine fait tourner continuel-cornent

la pierre pendant que la facette endeUrs le polissageest en contact avec la roue,de
A Polissage est en contact avec la roue,Outelle

sorte que la direction du clivage,Ou^ra*n de la pierre, est présentée avanta-VUseent à la roue pendant la rotation.ln.uVrler
n'est donc plus obligé de déter-ner exactement la direction du clivage. La

1.04 TAILLEUR DE DIAMANTS AU TRAVAIL DANS UN ATELIER DE NEW-YORKîer maintient sur la meule le dop sur lequel est fixé le diamant. Il faut une grande habitudeHrniver
ainsi à un bon résultat. C'est pourquoi des inventeurs se sont efforcés de trouver des%-,,',I.nes

Permettant d'effectuer automatiquementla taille et le polissage des diverses pierresprécieuses.
Pierr

eut aller et venir radialement sur laço
Pendant la taille ou le polissage, de

1t\J.res a faire disparaître les stries ou les rai-éfUtde la facette sur laquelle on opère,~~Ht'~
peuvent être produits par une"ga L de la surface de polissage de laÏ0Ue.

Opération est arrêtée automatique-rj
es que la facette en travail est tailléel'églerrOfondeur

requise. De plus, on peutqUelI
autornatiquement la profondeur àlO.ellt

pe chaque facette sera automatique-
le> ce qui évite tous les accidents.

La mise en route automatique du mouve-
ment de va-et-vient de la gemme, radialement
par rapport à la roue, est provoquéeautoma-
tiquement et la profondeur de la taille ou du
polissage peut être réglée préalablement,
afin de produire une facette de la dimension
voulue. Un mécanisme particulier sert à
augmenter la pression de la gemme sur la
roue au fur et à mesure que la surface en con-
tact avec ladite roue augmente afin de com-

penser l'augmentation de frottement due à
l'accroissement de la dimension de la facette.

La Société Stern-Coleman a également fait
breveter des perfectionnements aux modes
de montage ainsi qu'aux appareils employés

pour la taille ou le polissage des pierres pré-
cieuses. Dans les machines munies de ces
dispositifs, la position que la pierre doit
occuper le long de l'axe du tailloir ajustable
est indiquée par un indicateur de mise en
position. Une aiguille, contrôlée par un méca-
nisme, se meut sur une échelle indicatrice



et marque zéro
quand elle occu-
pe le centred'un
guide circulaire.

La broche
porte-tailloir et
son mécanisme
peuvent osciller
autour d'un axe
sensiblement
parallèle à la
face polisseuse
de la roue à po-lir;onpeut
donc les amener
dans leur posi-
tion de travail
oulesenécarter,
ce quipermet
de les examiner
et de les régler
sans déranger
aucunement les
autres réglages.

La broche est

DÉTAIL DU
RÉGULATEUR
D'UNE TAILLEU-
SE MÉCANIQUE

Pourtaillerun
diamant, on règle
la butée 38 de telle
manière qu'après
avoir fait descen-
dre le disque 34
d'un pas de la vis
33 (1mm.), ce
disque ne puisse
être ramené que
d'undemi-tourpar
leressort35dont
la torsionn'estpas
assez fortepour

vaincre la pression du ressort 59. Ce dernierpousse la butée
38jusqu'à ce qu'elle soit arrêtéepar lagoupille 57, encastrée
dans le manchon 58. Pendant la taille, le bâti 26 s'écarte
insensiblement de la pièce fixe 27; le disque 34, entraîné
par le ressort 35, tourne, et le curseur40 se rapproche

du contact 41. (Voir la figure de la page précédente.)

maintenue dans la position voulue par un
mécanisme de blocage automatique. La
pierre en travail, avançant mécaniquement
de l'unedes bandes de polissage à une
autre, est soulevée au fur et à mesure de
son mouvement. Un indicateur recevant
un mouvement amplifié par rapport à celui
de la pierre et actionné par l'intermédiaire
d'un train d'engrenages sert à indiquer le

COUPE DU MANCHON
SUPPORTANTLA TENAILLE
DANS LA NOUVELLE MA-
CHINE DE M. E. LEPERRE

progrès du polis-
sage. Cet indica-
teur marque zéro
quand un méca-
nisme de déclen-
chement entre en
jeu pour retirer la
pierre terminée de
la roue à polir.

Un mécanisme
de relèvement de
la pierre, disposé
dans une boîte,
est relié à la bro-
che porte-pierre,
au mouvement de
laquelle il prend

part et coopère avec l'appareil de déclenche-
ment. Le fonctionnement de ce dernier est
provoqué de façon absolument automatique
par un arrêt fixe, qui joue quand la broche
atteint un point déterminé de sa descente.

La broche s'arrête toujours au moment
voulu, car l'arrêt empêche la continuation
du mouvement d'entraînement. La remise

en position dU

mécanisme de

retrait deIl
pierre est effeC"

tuée par leÇ
tionnemento
broche porte.
pierre ou dtl
mécanismeàe
traînementde 111

pierre précietlse.
Labrochep°

te-pierre copl'

porte trois P
ties ajustées e

semble et 110lit

l'une porte'
pierre à polir,pierre à P° lâ
tandis que 111

troisième est
liée à un tnf
nismededécl^.
chement 4
contrôle le re-
traitdelapierre

1.

par rapport à la surface de la meule
polissage dès que cela devient nécess&llj!

La pierre est pressée contre la roue à pOle

avec une énergie croissante, à mesure Que le

polissage progres-
se. Ce mécanisme
peut être fixé dans
despositionsdiffé-
rentes, de manière
àexercerune pres-
sion variable sui-
vant la grosseur
de la pierre traitée
ou suivantchaque
phase de l'opéra-
tion, le réglage
pouvantavoir lieu
facilement au
coursdupolissage.

L'effort varia-
ble exercé par le
mécanisme d'en-
traînement sur la

,
brocheporte-pier-
re, et tendant à
la faire descendre
rapidement, est
combattu par un
organe antagonis-
te oscillant. Ce

COUPE D'UN DOP De

MACHINE ATAILLER
1J1'¡¡t;

MATIQUEDEM.E.I>EF

Le diamant 17,
placé,Vo"

le godet 18; est
rna -̂n0{i

par des griffes
en/0

pattes.La bague de rep {si

ge graduée 8 tourné , III

fixée sur le dop 1
partie 52 peut être déJ1pOil

excentriquement parrapJ'
à lapiècecreuse

inférieure

dernier est relié à
,
djjft'

l'appareil d'entraînement par
l'interme

d'un embrayage à rochet qui rend
lOrétr¡Y1

oscillant inactif pendant le mouvement
rétro'





ÉLÉVATION LATÉRALE ET COUPE PAR-

TIELLE D'UN APPAREIL SERVANT A LA

DÉTERMINATIONDES FACESDE CLIVAG®

DU DIAMANT (STERN COLEMAN C°)

Sur la roue préliminaire 1, montée
un arbre 2, actionné par un moteur éleetrv

que 3, on applique un diamant dégrossi 16<

fixé sur un bâtonnet par du mastIC:

refroidi au moyen d'un fluide mnellC

par les conduite 17 et18. Le bâtonne'

est tenu parune tête de tailloir 14, ajustable

sur une tige 15, et supportée par 1111

porte-tailloir 13, monté à l'une des extré-

mités du bras circulaire 12. Pour former

une facette préliminaire, on fait tmcrtiff

lentement le diamant sur un
axeperpendi-

culaire à la roue 1. A cet effet, larOlft

hélicoïdale 19, calée sur l'arbre 7, fait tauf'

ner le diamant 16; elle engrène avec une

vis sans fin 20, portée par l'arbre 2
qui tourne sous l'action du moteur élecfr'/,-

que 22, par l'intermédiaire d'une vis sales

fin 23 et de la roue hélicoïdale 24. Le dza-

mant est pressé contre la surface aarasiVe

de la roue 1 grâce au poids de la tête 14.

Quand la facette préliminaire a été formee>

on déplace Farbre vertical 7 de la tête 1
dans le palier 8, le long du bras de sup¡JO'

9, en desserrant Fécrou, 11 de la barre de

serrage 10. On crée ainsi une pression
uniforme entre le diamant et un orgM1?

de friction sensible annulaire 4, concentr-

que à la roue 1 et constitué par du fer

recouvert de poussière de diamant. L'organe

4peut tourner sous Faction d'un accouplÇ-

ment élastique formé d'un ressort à boU"
5, qui est ancré par une extrémité à ForgQ
4 et par l'autre au plateau dentraîne^
en matière isolante 6. Un balai de

conta

26 coopère avec une bague de résistance fendue en graphite 25 dont une des extrèm1
est reliée électriquement par un conducteur 28 avec une bague de contact 29,isoléedeFarbîe -2

par un manchon 30. Avec la bague 29 coopère un balai 31, relié par un conducteur32à~p~ c

partir de laquelle le circuit comporte: un conducteur 34, Fenroulement d'un instrument de rneStl
électrique 35, un conducteur 36, un coupe-circuit 37, un conducteur 38, un balai 39 et une

bague.e
contact 40, mise à la masse, portée par l'arbre 2 auquel elle est reliée électriquement. La b°b1'(

d'armature de l'appareil de mesure 35 est reliée mécaniquement, au moyen d'une manivelle 41 1

d'une bielle 42, avec un marqueur 43 qui coopère avec un cadran 44, pouvant tourner avec
Far^re^

qui le supporté. Quand on déplace la tête porte-diamant 14, le cadran 44 arrive en position Il
coopération avec le marqueur43. La tête porte-diamantfait alors tourner lentement le diamant de

contact avec la surface de friction annulaire de l'organe de friction 4 animée dun mbuvement de

rotation rapide. Le couple moteur nécessaire pour faire tourner la surface de friction 4 est 1nees

par le ressort de torsion 5. Aufur et à mesure que ce couple varie, en raison des positions ang'ttlatrllt

différentes du diamant par rapport à la direction de sa face de clivage, le balai 26, en se
déplaçalll

sur la bague de résistance 25, fait varier la résistance intercalée dans le circuit avec
Finstruit

de mesure 35; le marqueur 43 produit alors un enregistrement sur le cadran 44. Puitque ce
cadra

44 tourne à l'unisson avec le diamant, l'enregistrement qu'il indique donne directement la dreclttLe

de la face de clivage du diamant et on peut l'utiliser comme guide pour placer la pierre sur la rue

à polir. Quand on a déterminé le clivage pour une facette particulière quelconque, on peut enlele

de la machine toute la tête porte-diamant y compris le palier 8, et la transférer sur une
mac/le

à tailler; le diamant se trouve ainsi placé sur cette dernière dans une position correcte avec sa J{njCe

de clivage bien placée par rapport au mouvement de polissage de la roue à polir pour obtenir 1
facette complète. On répète cette opération pour chaque facette, et l'on peut ainsi tailler cOlJll'l"

tement une pierre sans avoir nécessairement recoursà un ouvrier spécialisté diattWlt<">
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L'ÉLECTRIFICATION COMPLÈTE
DES MINES DE HOUILLE

EST DEVENUE UNE NÉCESSITÉ

Par Charles LORDIER
INGÉNIEUR CIVIL DES MINESLTat lamentable dans lequel l'ennemi

a laissé les mines de houille du Norde la France, systématiquement dé-uies par des équipes de ¿ spécialistes,l'a"ant Un plan soigneusement étudié à
tâchance,

impose aux exploitants la lourdeune
réfection complète de tdutesles Installations d'extraction et autres, aussibien

en Profondeur qu'à la surface du sol.aiS
aucune nation ne s'est trouvée enfur:dUn
Problème aussi redoutable, car laéparUr

destructive de l'assaillant n'a rienépare'^aS
même les cuvelages de nom-Ux

Puits, dont l'éclatement, provoqué par

des charges d'explosifs, a permis aux eaux
souterraines d'envahir les divers étages de
galeries et de noyer tous les chantiersdu fond.

L'exploitation des mines, qui est pour
l'homme un élément si important d'activité
dans le monde entier, va donc devenir en
France une des occupations capitales d'une
fraction importante de la population. Il
faut remettre en marche nos anciennes
houillères et en équiper de nouvelles afin
de remédier à la pénurie de force motrice
à bon marché qui pesait si lourdementsur nos
industries manufacturières avant la guerre.

De plus, puisque le sort adverse a voulu

Po-q PETITE MACHINE D'EXTRACTION ÉLECTRIQUE POUR PUITS INCLINÉl¡t{t
¿ernOnter les wagonnets pleins de houille des mines peu profondes, on emploie des voies inclinées le

irlîlg'k'quelles

les trains sont remorqués par des câbles s'enroulant sur des treuils électriques. Le mécani-
Cieh1 e au personnel du fond par un appareil téléphonique, suit sur un cadran la marche des convois.





terrai
traversés par les travaux. Leslllinns Sont.encore,laplupartdutemps,

lieUes
par des lampes mobiles et person-îielles brûlant de la benzine ou un gazverOnque.

Il est probable que l'on trou-Vera le moyen d'installer la lumière élec-triqUe
Par lampes fixes à incandescence,

f

te MACHINE D'EXTRACTION A VAPEUR TANDEM COMPOUND A CONDENSATION
f* W

reil
(fee. extraction s'enroule sur un tambour central à gauche duquel on voit un puissant appa-

reilde
nage. Chaque moteur secompose de deux cylindres dont un à haute pression, situé derrièreunautre,

a basse pression, utilise la vapeur d'échappementdupremier. La traction exercée sur le câble
useQuelque/ois10.000kilogrammes.Lemécaniciensetient

enarrière,suruneplate-formesurélevée.
1

tht

qielquefois 10.00,0 kilograntmes. Le nwcanicien se tient en a-rrière, sur une plate-formesurélevée.

1tJ.otn.edans les mines grisouteuses. Pour leSisej^
la chose est très faisable dans lests
où il n'existe pas de poches deci-des

ensenible des machineries énuméréesserviesus
constitue ce que l'on appelle les

leWS du fond, qui comportent égalementeh.lltra.ge

des galeries d'exploitation et desdes:rs
d'abatage ainsi que la conduiteJGNES

servant à provoquer la rup-Sigllées
couches de houille au moyen de-'tdes

Ou de trous dans lesquels on intro-Nlls,cartouches
d'explosifs. Nous verronsisetQel11n

qu'actuellement, dans tous les
s comportant des couches suffi-

samment épaisses et larges, on s'efforce de
limiter autant que possible l'emploi des
explosifs et de la main-d'œuvre humaine
pour adopter des moyens d'abatage exclu-
sivement mécaniques. On réalise ainsi une
importanteéconomie,car les ouvriers mineurs
sont rares et exigeantset le prix des explosifs

ne laisse pas que d'être élevé. D'autre part,
le sautage des charges de poudre ou de
dynamite à l'intérieur des galeries en vicie
l'atmosphère et complique le problème déjà
si difficile à résoudre de l'aérage souterrain.

Le charbon brut sortant de la mine dans
les berlines que remonte la machine d'extrac-
tion contient des débris de schistes dont
il faut le débarrasser par un triage. Cette
houille, provenant directement des divers
fronts de taille des chantiers souterrains,
se compose de morceaux de toutes grosseurs
mélangés à de la poussière: c'est le tout-
venant. La clientèle industrielle ou bour-







s'agit d'actionner des ventilateurs ayant
une vitesse de rotation uniforme,tandis que
le courant continu est seul possible si le
régime de vitesse doit varier dansdes limites
étendues, suivant les besoins du moment.
On sait que pour tous les appareils de ce
genre: hélices
de navires ou
d'aéroplanes,
pompes centri-
fuges ou venti-
lateurs,lapuis-
sance absorbée
croîten raison
directe du cube
dela vitesse
de rotation.
Quand un puits
d'extraction de
mine sert en
même temps de
retour d'air,on
ferme la sec-
tion au moyen
de clapets que
les cages de ser-
vice soulèvent
au passage. A
cet instant, le
ventilateur
électrique fonc-
tionne dans des
conditions tel-
les que son tra-
vail peut être
doublé. S'il est
commandé par
une courroie,
celle - ci glisse
sous l'influence
de l'à-coup, qui
est atténué par
le prompt ra-
lentissement
du ventilateur.

Il n'en est
pas de même
dans le cas des
moteurs accou-

MINEURS AU TRAVAIL AU FRONT DE TAILLE, DANS UNE
HOUILLÈRE DU NORD DE LA FRANCE RESTÉE INTACTE

On emploie ici un mode de travail à la main différentde ceux que
représententles figurespages 301 et 302, qui sont consacrées à
l'abatage mécanique par tailles. En Europe, les veines ne per-
mettent pas toujoursl'emploi en grand des haveuses améri-
caines, et on se contente souvent des perforeuses mécaniquesqui
permettent d'accélérer l'abatage par les explosifsdits de sûreté.

plés directementqui s'accommodent mal des
accroissements de charge importants.On doit
alors installer des régulateurs électriques
automatiques,dont le principe peut consister,
par exemple, à faire introduire par un relais
une résistance fixe dans le rotor du moteur
dès que l'à-coup se produit.

On peut aussi régler la vitesse des venti-
lateurs électriques, si besoin en est, au
moyen de dispositifs agissant sur l'exci-

tation dans le cas du courant continu,Ou ell

introduisant une résistance réglable
dansle

f.circuit du rotor,s'il s'agit de courant alts,

natif. Les deux systèmes sont excelIell

On arrive à réaliser ainsi de puissants veIl:

tilateurs susceptibles de débiter 100 ètr:
--;J'n.l' Pcubes u »•- ,

seconde,
la dé,

pressiond"et'
correspond^i

étant de (I

millimètreS.V

diamètre
oet

turbine est

alors
dleilviroil

7 m. 50 et le
palettes03m.50de
geur. Le "eJ1'

tilateur
tourlleàune,cent"

de tours
V

minute salIS

l'action
d'llll

moteur de
j.

chevaux
lv

menté de;
rant

trip
dont

late^i
est de

5.000

volts et la
50

quence de v
périodespa
conde Le¿e'

marrage
pCIt

s'obtenirtill
lement

aV
rhéostat11"
drauliq^e
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j.
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gilI-

teur
de

q
charge ell,
fonctionne ttomatiqu^1ft
dès 1e<
produit un il
ces de

te,0"
atteignait,r

,.-. ¿e'
Le principal travail dans l'exploita^

minesestd'abattrelecharbonmis
dor

mines est d'abattre le charbon misà
le fond des galeries. Pendant des ë

dl

l'abatage s'est fait à la main au
oYctIf)

pics, depics,demassesetpointdetaillede 111-èf

la veine» attaque le pointde taille de md'tl:]

à en détacher un bloc ayant la forJJ1 tr0'"

parallélipipède rectangle au moyen de
trOl"'

coupures. Il obtient par dessous
11

horizontal, dénommé havage,ayant de 00.'



1 50 de profondeur; l'intervalle entre leCôt et
Le plan est la sous-cave. De chaquecôtédU

bloc qu'il s'agit de faire tomber, onpratiVe
deux coupures qui déterminentdeJelans
verticaux ou rouillures. Au moyenlec^1118' on détache ensuite du plafondlebl

Oc qui est libre de trois côtés. On conçoitque,faitàlamain,cetravailsoit longetqvje Ia»tà
la main, ce travail soit long et

lIAYEUSE ÉLECTRIQUE AMÉRICAINE REMPLAÇANT L'ABATAGE A LA MAIN41'Vi88C
cette machine sur une voie légère jusqu'au front de taille.Elle découpe très régulièrement'^tant

de carbon au moyen d'une chaînesansfin formée d'unesérie de couteaux d'acier extrêmement'4n
qui se déplacent horizontalement sur des galets dont les axes verticaux sont supportés parItne1()ngue fiasqu,- double (on voit, sur la photographie, cette lfasque à gauche de la machine)e ongue flasque double (on voit, sur la photographie, cette flasque à gauche de la machine).

lat-4t
C'est pourquoi on a depuis long-ainé

des méthodes d'abatage81.1.i'lees
SUr l'emploi des explosifs. On percebloe
trois faces antérieure et latérales dudesees trous dans lesquels on introduitQi\'cl':rtoUches

de dynamite ou d'explosifsetsQUan(1
on a dégagé le parallélipipède,tiltoetache

du plafondde la même manière,e en morceaux plus ou moins grostc:s
sol du chantier ou dans un wagonnet.auIl Iuinesepercentaujour-"iliyeii(le

perforatrices à air com-

primé dont il a été déjà parlé dans la Science
et la Vie (voir n° 33, page 27). Depuis
quelque temps, les perforatrices se sont
également répandues, surtout en Angle-
terre et en Allemagne. En France, ondonne
la préférence aux appareils à air comprimé
et surtout aux marteaux perforateurs qui
agissent par percussionet qui ont l'avantage

de participer au bon aéragedes frontsde taille.
Mais le principal progrès, en ce qui con-

cerne l'abatage du charbon, a été accompli
aux Etats-Unis où de nombreux inventeurs
ont imaginé des appareils électriques capa-
bles d'effectuer le havage et les rouillures
ainsi que le chargement automatique sur
wagonnets de toute la houille extraite. La
photographie reproduite à la page précé-
dente permet de se rendre compte facile-
ment du travail pénible qu'exigent l'abatage
etle chargement des berlines à la main,alors



HAVEUSE ÉLECTRIQUE POUR L'EXÉCUTION DES PILIERS DE MASSIFS
dr5

Cet appareil, qui est du même système que celui de la page précédente, sert à tracer, dans Fépaiss^J dt',

veines, des plans de séparation permettantd'abattre la houille par tranches successives, soit au
vnoy

explosifs, soit en pratiquant une saignée ou sous-cave au bas de la veine, comme on le voit dans la
Pholtr

graphie ci-dessous. On remarquera les vastes proportions de ce chantier d'une mine de PenSYv

MINEURS AMÉRICAINS TERMINANT UNE « SAIGNÉE» AU BAS D'UNE VEINE .}il

La machine, actionnée électriquement, est alimentée de courantpar un câble souple. Elle est

spé^aj(

étudiée pour l'application de la méthode d'exploitation des gîtes houillers dite par massifs cou*_
K

dimensions extrêmement réduites de cet appareil permettent de remployer dans des
chan'1. n

1

chambres exiguës où l'on travaille difficilement, à cause de la faible hauteur des galeri's'





lateurs. Les véhicules remontés au jour
dans les cages d'extraction ont à y effectuer,
par la même méthode, un nouveau parcours
qui a lieu sur les voies reliant la recette
supérieure, c'est-à-dire l'orifice du puits,
aux ateliers de triage et de criblage ou aux
voies de chargement servant à la mise en
wagons. Ce genre de transport applicable à

MACHINE A ABATTRE LE CHARBON EN ACTIVITÉ SUR UN FRONT DE TAILLE
Silll

Cette figure représente l'appareil reproduit à la page précédente fonctionnant dans une mine du

tb.fqtill'

houiller de la Pensylvanie (Etats-Unis). Un seul homme suffit pour conduire ce gigantesque

OUl,
1

exécute le travail d'une équipe complète de mineurs et de manœuvres.

la fois au fond et au jour, s'est beaucoup
développé en Amérique et il commençait à
prendre, en 1914, un certain développement
dans les mines belges, allemandes et même
françaises, malgré l'exiguité parfois assez
dangereuse de quelques galeries.

Sur les voies de fond principales et sur-
tout sur celles de surface, le système à trolley
est le plus souvent employé. Le courant
d'alimentationqui est, en général, du continu
obtenu par transformation des courants
alternatifs fournis par une centrale, est
amené au puits par un câble armé partant
de la centrale jusqu'au conducteur supé-

,
p9(

rieur. Le retour du courant est
ass

les rails qui sont reliés par un conduc
il

nu au câble armé d'arrivée, souten
180 millimètres du plafond ou «

toit»
VI

galeries par des isolateurs à chapeaU.
tln

partie inférieure de l'isolateur
comportelile

boulon d'acier dans lequel est vIsseere,
petiteborne en fonte enserrant, sans

soud

le fil de cuivre du trolley d'aliment!)
L'emploi de locomotives à

accumula
de construction très aplatie, permet dsÍei

niser la traction mécanique, même
da.eti

petites galeries aboutissant aux
:etW

chantiers des fronts de taille. Les batf
actuelles ont une capacité suffisante

tOf)

ne pas exiger de rechargements
paf

fréquents, mais cependant, il faut P1
un nombre de rechanges

suffisant,eta
des dispositifs tels que l'on puissereflip10Cf

facilement les accumulateurs épuiséS. ét
D'ailleurs, Je poids des

batterief

avantageux au point de vue de l'adhe
Pt,,,



POli}', TRACTION DE BERLINES PAR CHEVAUX SUR UNE VOIE DE FOND
1 CSfrce1-trèsrude,

on remplace avantageusement la force animale (chevaux ou mulets) par des7VC8
e7 ecfàqiie8entièrement surbaissées deconstruction spéciale, du type reproduit ci-dessous.,

tlt,, L0C°M0TIVE ÉLECTBIQUE A ACCUMULATEURSPOUR GALERIES DE MINEQI!ttg$jne8à
fuatre roues, ont un empattement réduit qui leur permet de circuler dans descourbes~i,* bèn peitg-

rtlyon. CwtMnt-i amt4 Me<eMM et à srollogg, ^autresportentofitra accumulateurs.



VOIES DESERVICE RELIANT UNE MINE ALA, GARE D'EXPÉDITION
el

Les wagonnets,remontés par les cages d'extraction,forment des trains que des locomotives lecde
fer.

minières remorquentjusqu'à la voie principale reliée au réseau d'une compagnie de chemins 'de fet,

COMPRESSEUR A AIR COMPRIMÉ ACTIONNÉ TAR UNE TURBINE A VAPEUR jil
Malgrélesprogrèsdes applications del'électricitédans les mines, l'emploi de l'air comprit
commande destreuils,rendencoreaujourd'hui de très grandsservices et améliore laVent



qUe1 des machines sur les railstandisqueies petItes locomotives de mine à trolleyÏiu.eVent
munies d'un lest en fonte. On%tn.iaie

que la traction électrique, sur voie,^mvtre'Parlocomotive
pesant 5.000kilos,-Coyfe

guère que la moitié de la tractionanirnaie
par chevaux ou par mulets, car sur

'rtJR
Grâce RQ-POMPE

A VAPEUR DE MINE, SYSTÈME DE L'INGÉNIEUR FRANÇAIS RATEAUQR^ÇG y^génieuse

disposition des cellules imaginées par notre compatriote, ce petit groupe d'épui-

les '\Tnt.
-

&ement produit le même effet qu'une pompe à pistons, d'un encombrement très gênant.
!|*w.

d lurface on arri-v,*-e à ne dépenserque dix, surface on arrive à ne dépenseriètrdi~
a qUinze centimes par tonne-kilo-esP°^ée.

Les exploitants de mines
lte()l'e

Ule
américains ont réussi à diminuereleg
epenses de roulage en installantaleiiers
Souten'ains pour les réparations,évited'avoiràremonter

aujourletihnf^ielJ°n^
les détériorations justifient

r\^isite
ou une remise en étaf partielle.Usslobtenir

de bons résultats
lçle§

galerIes rectilignes en faisant hâlertra,-n(je
berlines par des câbles d'acier

au moyen de treuils électriques souterrains.
Au jour, on peut installer, entre les rails
des voies reliant la recette d'un puits aux
ateliers de criblage, des chaînes sans fin, à
maillons plats, que des moteurs électriques
font se déplacer sur des galets fixés au mi-
lieudes traverses.Ces chaînes fraînaiitegremor-

quent les wagonnets de houille, au moyen
de griffes ou « grips », que des hommes
habitués à cette manoeuvre, engagent ou
dégagent pour obtenir à volonté la traction
ou l'arrêt. On voit à combien de solutions
diverses du même problème peut s'appliquer
utilement le moteur électrique, soit au jour,
soit au fond. Il est à supposer que les loco-
motives chauffées à la houille vont dispa-
raître complètement de nos houillères du
Nord et du Pas-de-Calais. Cette générali-
sation d'un mode de traction encore trop



peu appliqué, sera un véritable bienfait
pour la santé de nos populations minières,
en même temps qu'elle constituera une
source importante d'économies et de béné-
fices pour les exploitants des houillères.

L'éclairage électrique des divers services
du jour n'offre aucune particularité spéciale

mais il n'en est pas de même de la distri-

INSTALLATION D'UNE POMPECENTRIFUGE D'ÉPUISEMENTSOUTERRAINE
- Depuis que l'emploi des turbines à vapeur et des moteurs électriquespermet Vattaque directe dfS /JOSJ)f'CI

centrifugés, on remplace partoutpar des groupes de ce genre les anciennespompes à ljïstoiès d'un Ïef il

si lourd, mises autrefois à la mode par les constructeurs d'outre-Rhin, tels que
Riedler,2?##""

autres. On obtient ainsi despompes souterrainespuissantes n'occupantqu'un faible cmplf£e"<£

1.

bution générale de l'éclairage au fond qui
peut présenter de nombreuses difficultés.

Les canalisations doivent être très soi-
gnées et la suspension desconducteurs,
sévèrement isolés, se fait au moyen d'iso-
lateurs. en porcelaine. On peut, il est vrai,
remplacer les câbles à haut isolement par
des conducteurs nus qui sont très bon
marché et simples à installer, mais quel'on
doit loger dans des canalisations spéciales.
Ces conduits étanches, en carton durci ou
en amiante, avec chemises métalliques, sont
imperméabilisés.On a pu ainsi réussir d'une
manière parfaite des essais d'étanchéité
faits au fond dans des galeries presque

complètementnoyées. Les câbles armés sont

ainsi remplacés par des canalisations
tubes de cartoncomprimé armé, avecfr.
de branchement spéciales en fonte (iefer,

L'éclairage individuel du mineur 9 egU(

lementfait de grands progrès depuis qdc

l'on emploie des lampes électriques
sûreté, soità piles, soit à aeeumulatetr"

se¡JIl/"
Ce dernier genre de lampe

q,"selliU-

être supérieur grâce à sa durée et à
lasillii1

plicité de sa manipulation,
comp0

lampe proprement dite avec un CQlll J;ll

teur et un dispositif de protcctiOIl.l\tC
lampe à batterie sèche avec

élCtIloéc

immobilisé, est aujourd'hui plSetie
que celle à batterie humide, car on 0 Ie'"

ainsi un éclairage supérieur, bien Qe tlIJ

accumulateurs de ce système aie'1 - i1

capacité relativement faible. Les
1.:1Jt1!rtée'

électrodes, en plomb spongieux,siipP
par des cadres de plomb

a.ntbUtisf¡!l'

donnentdes résultatsextrêmement
S®^/100,

sants; elles pèsent de 1kil. ftoo à 2



aVecun
-Pouvoir éclairant d'environ uneLgle

Pendant douze heures.
la.

e problème de l'extraction,c'est-à-dire dela reontedes
cages pleines de berlines

-
ïernpiieS decharbon, est très important àAutr:enmatière

d'exploitation des mines.houOIS,
machines commandant les tam-k°UrssUr

lesquels s'enroulent les câbles d'ex-'t1011
étaientexclusivement à vapeur et

tr^etiQ
û' eaIent exclusivement à vapeur etQttelgllaien,tcouram.ment

des puissances de1.200
-evaux. L'expérience acquise dans

-
On84 COUPE LONGITUDINALE D'UN ATELIER DE TRIAGE DE HOUILLE
tJM ppose que [' 'Il'itedet'ec

n veuille trier tes charbonsprovenant de deux puits différents P pour constituer parvoiederecomposition
des qualités commerciales. La houille venant despuits P, est amenée aux culbuteursC.harM'r¡ese

doucement sur des grilles à barreaux tournants et oscillants G H. Le culbuteur A reçoitetqUies
°y~venant, qu'on épure à la main sur la courroie de triage D, sans criblage préalable,quiesi

dans les wagons de la voie K. Le refus des grilles G H, qui glisse sur les^^oies
de

Cfn.aSe
E F, est ensuitechargé dans les wagons des voies L M. Les chaînes à godets N 0etèvent

lén tombant des grilles G H pour le distribuer dans des cylindres ou trommels tamiseurs.
elltélectriquedestreuilssecondaires

tesleres
permis de réunir peu à peu tou-de ^esdonnees

nécessaires à l'établissementILes Echines d'extractionélectriques.SijsQiiC°ns^^re
la durée que représentetord,

Oule trait, c'est-à-dire la remonteledepuis
le fond jusqu'à la recetteÎMouj nc°nstate

qu'elle comporte quatreasesteinent
distinctes à savoir:^élérati1011'

le régime, le ralentissementJ(i1frejna§e>
la période d'arrêt ou pause.tIloyenIl les trois premiers temps, la vitesseh

de10 à 15 mètres par seconde^isqu
:la Pause, ou arrêt à la recette,4c **

a vingt-cinq secondes.
dant la cluler la puissance absorbée pen-e d'accélération, on considèred" "¡-\Terne t,ent

le travail utile correspon-JVation
de la charge et le travail'ÏCsSaiï.ç

Surmonter les frottements
S 8uid°^°nUnragc,

au puits, à la nature des

câbles et à leur mode d'enroulement, ainsi
qu'à l'accélération des diverses masses. La
machine d'extraction doit rigoureusement
être prévue pour la puissance maximum,
qui correspond à la période d'accélération,
tandis que, pendant la période de régime, la
puissance est constante, lé seul travail à
effectuer étant lelevage de la charge.

La commande électrique présente, par
rapport à l'emploi des machines d'extrac-
tion à vapeur, de multiples avantages dont

les principaux sont les suivants.On réalise
certainement une importante économie de

combustible due à l'utilisation, dans la cen-
trale, de moteurs à vapeur perfectionnés à
consommation réduite avec surchauffeurs
et condenseurs modernes actionnant des
appareils électriques à rendement élevé.
Les centrales qui alimentent à la fois plu-
sieurs sièges d'extraction, pourvus de ser-
vices auxiliaires importants, sont situées à
proximité de hauts fourneaux et de fours à
coke dont elles utilisent les chaleurs perdues.
On simplifie la machinerie des appareils de
remonte et les chaudières sont supprimées
de même que de nombreux accessoires. Nous
ne pouvons pas nous étendre plus longue-
mentici sur ce sujet, qui exigeraitbeaucoup
de développements. Nous pensons avoir
atteint notre but, qui était d'attirer l'atten-
tion du public français sur cette importante
question. Cn. LORDIER



RECONSTITUTION PHOTOGRAPHIQUE DE LA RENCONTRE DE DEUX AVIONS 1"111"

Jusqu'à présent, ces accidents, assez rares, ne se sont guère produits que dans les écoles de
V1



LES ACCIDENTS D'AVIATION
ET L'AVENIR

DES AÉROPLANES DE TRANSPORT
Par Georges HOUARDL

Possibilité de réaliser pratiquement,Par
la

voie aérienne, le transport despassagers d'une capitale à une autre,1Jt -1-- Ah.eu "'-Il, plUS être mise en doute. Les raidsgéan'Usement
accomplis par des appareilsgeants,

tcls que le Goliath Farman, trans-portantde
dix à vingt passagers à la fois,Periïlette11denvisager

pour un temps pro-chainp^Sap'i^ition
de services aériensréguliersd

estinés à relier Paris et les autres^rUndes
v- ,

grartdesVil,,,
fe, l'Europe occidentale.l del'aéroplane présente des avan-inC(?ntes^a^^es

et l'on ne voit pas quelsl'éta.'es
POurraient s'opposer, à présent, àIlretlSSement

des lignes aériennes projetées.Y*reste
cependant à savoir si, dans l'état

actuel de l'aviation, les voyageurs seprésen-
teront en nombre suffisant aux aérodromes
de départ pour assurer à l'exploitation un
rendement rémunérateur. Le prix d'un
voyage en avion sera sensiblement plus coû-
teux que celui d'un voyage en chemin de fer
ou en bateau, mais l'économie de temps
réalisée sera si grande qu'elle compensera
largement l'excédent de dépense. Ce n'est
donc pas la questionde prix qui peut s'oppo-
ser au développement des transports aériens,
mais bien la question de sécurité.
-

Le public, qui applaudit sans réserve aux
exploits de nos aviateurs, qui admire leur
courage et leur témérité, considère encore
l'avion comme un engin singulièrement dan-

T APPAREIL EST TRÈS ENDOMMAGÉ, MAIS SON PILOTE FUT SAIN ET SAUF
'a:l'c 18 a rt t

C'l'l.le
si leLoCUl' avant, comme celui qui est représenté ici, offrent moins de danger que les autres

p(illec
que si le moteur vient à se détacher, il ne risque pas de tomber sur le pilote et de l'écraser.



gereux. On ne peut nier
que bien des voyageurs
hésiteront à monter en
aérobus s'ils n'ont pas
l'impression très nette
que leur sécurité est
assurée d'une façon
certaine. Il ne faut pas
oublier que ceux qui
prirent le chemin de
fer pour la première
fois ne grimpèrent dans
leur wagon qu'en trem-
blant; à plus forte rai-
son, une certaine
appréhensiondu danger
se manifestera -t - elle
parmi les néophytes du
voyage aérien lorsqu'ils
prendront place dans
la cabine de l'aérobus.
Beaucoupy regarderont
à deux fois avant de se
confier à celui-ci et, au
risque de manquer une
affaire importante, pré-
féreront recourir à un
mode de locomotion
infiniment plus lent
mais qui leur paraîtra
d'autant plus sur qu'ils
le connaissent mieux.

Si l'on veut assurer
à l'aviation commer-
ciale un essor rapide, il
convient donc d'insister
sur l'amélioration con-
tinuelledu facteur sécu-
rité. C'est une profonde
erreur de considérer
l'avion comme un mode
de locomotionessentiel-
lement dangereux. Son
coefficient de sécurité
est très élevé àl'heure
actuelle et. avant dix

EN 1912, LE COEFFICIENT DE SÉCURITÉ

ÉTAIT 90 FOIS PLUS ÉLEVÉ QU'EN 1908
En 1908,onenregistraitune chute mortellepour
1.650 kilomètres de vol; en 1912, on comptait
seulement un accidentpour 140.000 kilomètres.

ans peut-être, il sera supérieur à celui du
chemin de fer. C'est un fait reconnu que la
modernisation des - moyens de locomotion
correspond à une diminution sensible du
nombre des accidents. L'antique diligence
faisait un nombre plus considérable de vic-
times que le chemin de fer et l'automobile.

La longue liste des victimes de l'aviation
ne saurait modifier cette prévision optimiste.
L'aviation était d'une pratique infiniment
plus dangereuseen 1908 qu'en 1918, et cepen-
dant des centaines d'aviateurs sont morts
accidentellement l'année dernière. Pour se

faire une opinionétbt

sonnable sur
l'et

actuel de l'aviation, au

point de vue de las
rité, il faut mettre ell

t

parallèle, d'une par le

nombre des
aecidept,nombredesace

mortels survenus
cours de l'annéecopSI'

dérée, d'autre.
part,¡

nombre de
kiloIIlètfC'

parcourus ou la 4j
tité d'heures de
accomplies,

pendl\llt

cette même année. f
Quelques mois aV

la guerre, M.
P*

a publié une
intéres:

sante
statistique

montre combien le t3p,

port des accidents &ll

nombre de
kiloIIlètfC

parcourusaaiud'annéeenannee.jjy
eut un accident

IIloft

pour 1.G50 s
très de vol en

19°;'

15.000 kilomètres .r

vol en 1909; jO:

lomètres en 1
47.000 kilomètres e,i

1911 ; 140.000
k¡]OP1'

très en 1912. Ln 191,,'

le coefficient de s~.
rité était donc

q
vingt-dixfoisp'llS e,r-
qu'en 1908. Et Polir,

tant, cent
quraPl'l

aviateurs
trouvèrett"

.).
mort cette' 311e
tandis qu'en

19^e,it

seul se tua. Il CONire
d'ajouter que le nOl'
de kilomètrespareo1enpleinvolestenpleinvol^pi-
mentpassédel'rcs'

lomètres à près de 20 millions de Iviloiï1Lenombredespilotesaconsidérât»

augmenté, la distance parcourue s'est i\Cotre.

dans une proportion énorme et, par
'COt.'re,

le pourcentage des accidents
rulrtelsli"

très sensiblement baissé. Depuis l^*"flic*

sieurs milliers d'aviateurs —
franols,

et ennemis — se sont tués, mais lese
devol sont si nombreuses, qu'en de

les chutes dues à l'état de guerre- CO 5tOotC.

aériens et tirs contre avion — on c° utjo¡!

par l'examen des chiffres, une
dim

très appréciable des risques d'acciden^"



t *Lçs auses d'accidents appartiennent àdifféren,S®r^res»
mais quelles que soient cesSurves,

On Peut les supprimer. Les accidentssUrvS
en ces dernières années sont dus,soità111

de construction, soit à unefaiite' rf pilotage. Très fréquentes aux pre-tnie,tesheures
de l'aviation, les chutes impu-tables

4 n 'VIce de construction sont heu-
sa

UT1 de construction sont heu-<1.éronmet
de plus en plus rares. L'industrieessaie*X5Ue

est sortie de la période dést
,ni, L^iiwma"actuellesn.'SOnt

PlusOonst- p 1 u s1CS'COm"
14Parlepassé,
tériaiyendema-
tai^*rudimen-
qui,leplus
SOUVnt,

Presen-taièntUnerésis-trlettenlent
111SIlffisarlte*Q
es depilotage,
Ü est,facile,en- !e> en
Wnoipe,
eVite' EUessontitsUrtout.fiéqùen-
teschezlesavia-
teur'squicondui-
set des appa-itil,tellsextrême-
nieilt'OPides

etqui eXécutent
thalnneacroba-
tie WaCroba",*

PUis-qUellous.envisa-
§e°n.slaaGestion
PtCgé?rité
Point de Vue du
>»PonVuedu

- -, conl-,
il fautAvenir.
que l(;s8raMs qUe lesgrands

jvionsUtilisés
dans ceb'lt

'u

DEUX ACCIDENTS MORTELS PROVOQUÉS PAU UNE
FAUTE DE PILOTAGE

Pour éviter l'obstacle, le pilote accomplitun virage sur
place. Dans la position A, le moteur s'arrêteet l'avion,
trop bas pour être redressé, glisse sur l'aile et tombe.

L'avion s'élève sous un angle trop prononcé; en A, les
ailes ne portent plus suffisamment, et, s'il survient une

panne de moteur, l'appareil retombe sur la queue sans
qu'il soit possible) au pilote d'enrayer la chute.

neseprêtent
pas aux manœuvreses

et que, par conséquent, leura?ra
jamais à les exécuter. Lae

ces avions est, sinon automa-lcUie,(j
moins infiniment plus simple que

des„^PareUs
de chasse et, de ce fait, lesj,

accldent imputables à une faute6Mota(ï
Sont réduits au ffimlmum.Peuif

comparer l'avion de chasse à une
aà^^obil e course et l'avion de transportCr^^Utoh*SRemploi

de l'automobile dede prés
de sérieux risques, l'usageIté;1.us.,

Par contre, est de toute sécu-
rj

e > la preère
nécéssite parfois l'exécu-

tion de mille acrobaties audacieuses, tandis
que le second n'exige de son conducteur
qu'une virtuosité tout à faitrelative.

Mais si l'aviation est actuellement d'une
pratique moins dangereuse qu'il y a dix ans,
on le doit surtoutà l'améliorationdes métho-
des de construction, à une disposition meil-
leure des différents organes de l'avion, à une
connaissance plus précise des lois de l'aéro-
dynamique, des conditions de vol etd'atter-

rissage.En pro-
cédant à l'étude
comparée des
aéroplanes de
1912 et de ceux
de 1919, on cons-
tate qu'il a été
remédié aux
principaux dé-
fauts de principe
oude réalisation
qui provoquè-
rent la plupart
desaccidents sur-
venus avant la
guerre, de sorte
que leur répéti-
tion est impro-
bable, pour ne
pas dire prati-
quement impos-
sible, avec les ap-
pareils de trans-
port gigantes-
quesque l'on uti-
lise aujourd'hui.

Une cause
d'accident parti-
culièrement sai-
sissante est la
rupture des ailes
de l'aéroplane.
Cette rupture,
très fréquente
autrefois, ne se

produit plus depuis l'abandon des mono-
plans à grande envergure. L'adoption pres-
que générale des avions à deux et trois
plans porteurs a permis de renforcer considé-
rablement la résistance des ailes, puisque
celles-ci forment, a présent, une véritable
poutre armée d'une très grande rigidité,
absolument indéformable et indislocable.

On pourrait citer de nombreux exemples
où la chute de. l'aviateur fut provoquée par
la rupture des ailes de son avion. Celui-ci,
descendant sous une inclinaison très pronon-
cée, était trop brusquement redressé au

-
moment de l'atterrissage et les ailes n'ayant



ACCIDENT' D'ATTERRISSAGE SURVENU AU COURS D'UNE ÉPREUVE D'AVIATION
-.0

CET APPAREIL, UN BIPLAN, EST ENTRÉ A TOUTE VITESSE DANS UN
HANGA»PI

Pour une cause qui ne fut jamais établie, le moteur ne s'était pas arrêté à la commande du f
I



Pasunesolidité
suf-6P°ur

résisterà]a
Pressillidel'air

qui S'exerçait
surelles eXer?ait surelles,secassaient

irre,rnédiablernent.
CettecasSure

étaitsou\'ent
provoquéesoit Par

,

la rupturedes l'allongement
des haubans,

soitParut,gauchisse-
rne11, trop souventrépét4 Psouventepété

qui, à lalongue,
disloquaitles

asSernblages deetCï
fati.gllait les longeronsetctprédisposait

laileà céder. On are
ï"- 0" •mentdr

radicale-ent > ees défauts
lllelltà Ces défautsVesment

gra-ves,PUisqu'ils
a\'aientPourconsé-
(Illence ristlued'line

chutc tou-joursrnortellc,
(^borden

adop-tant les avions àWan« ~~ns aerCisuitemultipl,,,lireU
Sénéra-hsant

l'ernploidcsdont
le

Oin
dont lcnnement

estautrementmécani-
qUeqUe

Celuidugauchissement.
Hiendes

acci-dentsétaient
dustureH'nt aruP-tllred'uncâblc

denlllaittl'esnor-
tli;lle

très nor-lut, le
mo-tetlrtournaitsansSnUdainraté-et,

sOUdain,
Sanfeausea.Pa.rent.e,

l'appa-reIl S'effondrait
surle sol.OnOuvrait

Ine Juouvrait1'8Orn.,h-
UNE CHUTE MORTELLE EN 1912

Les monoplans n'avaient pas la résistance des biplans
actuels ; leurs ailes se brisaient parfois,n'ayant pas
une solidité suffisante pour subir la pression considé-

rable qui s'exerçait sur leurs surfaces.

S del'avion étaient minutieusementellche
Pav des spécialistes qui, parmi.^chev-4.lement.

de bois, de toile et de métal,vraielit
un câble rompu. Fatigué parfléfautjsag-e,

présentant peut-être unles
fro

e
fabrication

ce câble s'était brisé et
crnailsn'avaient

pu répondre à la

commande du pilo-
te. Or, on sait
qu'un avion qui
n'est plus comman-
dé ne conserve pas
longtemps son équi-
libre et ne tarde
pas à tomber.

Le danger pré-
senté par la rup-
ture des câbles de
commande est d'au-
tant plus grand
qu'on ne s'aperçoit
pas touj ours de
l'usure de ce câble.
Des fils intérieurs
peuvent être brisés
sans qu'extérieure-
ment le câble pré-
sente un aspect
anormal. La cas-
sure successive de
plusieurs fils réduit
suffisamment la ré-
sistance de l'en-
semble pour ame-
ner la rupture clii
câble tout entier, si
l'appareil vient à
être soumis à un
travail plus intense
que de coutume.

Le remède était
simple et n'a pas
tardé à être trouvé
et appliqué; tous
les avions sont
maintenant pour-
vus d'un double
câble de commande,
de sorte que si l'un
vient à se casser,
l'autre permet tou-
jours au pilote de
maintenir le con-
trôle de son appa-
reil. Les accidents
provoqués par la
rupture d'un câble
ne sont donc plus
possibles aujour-

d'hui, tout au moins en service normal,
car, pendant la guerre, il est arrivé qu'un
éclat d'obus a brisé les deux câbles à la fois.

En aviation, le vol proprement dit, à
grande hauteur, est la phase la moins dan-
gereuse de la manœuvre. Plus on est haut,
moins on risque. Par contre, un atterrissage



manqué peut avoir des conséquences déplo-
rables et le plus souvent désastreuses.

Aux premières heures de l'aviation, où la
question de poids était plus importante qu'à
présent,les avions étaient généralement pour-
vus d'un châssis insuffisamment robuste
pour résister
efficacement
aux chocsd'un
atterrissage un
peu brusque.
Aussi, un appa-
reil qui, en plein
vol, avait une
tenue très satis-
faisante, s'effon-
drait-il lamen-
tablement dès
qu'il prenait
durement con-
tact avec le sol.

Les accidents
d'atterrissage
peuvent être
plus ou moins
graves; quelque-
fois, les avia-
téurs qui en sont
victimes s'en ti-
rent indemnes;
parfois,ils trou-
vent la mort
dans un acci-
dent qui paraît
d'autant plus
stupidequ'iln'y
a pas eu de
chute à propre-
ment parler.
- Onpeutclas-
sificr les acci-
dents d'atterris-
sage de la façon
suivante:

Accident pro-
voqué par le bris
du châssis;

Accident pro-
voquepar la na-
ture accidentée

ON REDRESSE UN NIEUPORT QUI A FACHEUSEMENT
CAPOTÉ A L'ATTERRISSAGE

Tous les accidents d'aviation ne sont pas graves. Témoin celui-
ci duquelle pilote est sorti indemne,etquia même catisi aucun

dommage à l'appareil.

-du terrain (chemins encaissés, fossés, bois);
Accident provoqué par une faute de pilo-

tage (fausse manœuvre en abordant le sol).
Les châssesd'atterrissage ont été considé-

rablement perfectionnés et leur résistance
est àprésent proportionnéeaux plus grands
efforts qu'ils ont à subir. Un aéroplane peut
donc venir se poser sur un terrain très acci-
denté sans que l'aviateur ait à redouter,

comme autrefois, la rupture de son châ-
Cependant, le risque de capotage rst

toujours possible, mais le capotage
et

réellement dangereux que si le moteur
'V'ieet

à se détacher de son support. La position

défectueuse du moteur peut, en effet,
,
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accident d'ilt'

terrissage ;
les

appareils à Ilao,
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manœuvre d'atterrissage sera relative SC
facile. Les

accidcntsd'atterrissageqlllrrC
sontproduits avant et pendant la

9terre

étaient imputables, le plus souvent, à dtl

connaissance
insuffisantedelanature-̂

terrain ou à la brume, qui dissimulait ce
pt}'

ci à la vue du pilote. Enfin, il ne falitp
oublier que lesaccidents d'atterrissage

1:1

généralement d'autant plus graves qllC
1~l



del'a-,,!on
est plus grande; il est^Uco»

plus facile d'atterrir correctementaveciin
avion relativement lent qu'avecUn appUnapn£treil (iechasse dont la vitesse està

200 kilomètres à l'heure.fOitInCe?die
de l'appareil est un accidentfortgraVVê ui

pourrait également effrayerJes ItUfs
vovaO'etrrs de l'air si nous ne leur-gl'IrIOnsqu:il

est fort improbable avec lescHendsappareils
actuels. Pour éviter l'incen-flië,e

Cas de c,"apotage, il suffit au pilote^t0ulo^ysc^uPer
l'allumage au moment oùil Pprete

a atterrir. Dans ces conditions,

Cette hCET AVION A ATTERRI LES ROUES EN L'AIR, SANS LE MOINDRE DOMMAGEgraphie
représente un autre modèle d'avion que celui qui figure sur la précédente; ayant

subi un accidentd'atterrissage, l'appareil n'en resta pas moins intact.1an^
que l'avion se retourne et que,sous :neta.nt que l'avion se retourne et que,ie

choc, les réservoirs soient défoncés,ssencene pourra jamais S'enflammer.%antairlS(lUed'incendie
en plein vol, ony»

très efficaeement aussi bien par
f arern'j1-6ei^ca(!ementaussibienparlaSul)pr'ssioli

des soupapes automatiques,tIleillerequente
d'accident, que par une^eilieuï

- disposition de la tuyauteried'échappement.
En éloignant celle-ci deséloignantcelle-cidesSerVoi

dessence, qui sont un danger per-tatt
on a très sagement évité .le con-tactdesgazchauds

avec ces réservoirs.
'p%r teservOR-S,

au début, devaient avoir'a essentielle la légèreté; ilstréq',"It
pastrèssolideset les fuites étàientbpetite^

présent,- où la question de'Í\Qest
plus aussi importante, on peut4
réservoirs pluslourds, par consé-

quent beaucoup plus résistants, et les pour-
voir d'une suspension bien plus rationnelle.
Les canalisations sont également mieux étu-
diées que par le passé; de plus, les moteurs
actuels n'étant plus soumis à de fortes
vibrations, ces canalisations sont mises à
l'abri d'une brusque rupture, accident fré-
quent autrefois et qui, trop souvent, entraî-
nait promptementl'inflammationde l'essence
et l'embrasement de l'avion tout entier.

Les accidents de moteur n'ont que rare-
ment de graves conséquences, car l'arrêt
brusque du moteur ne détermine la chute de

l'avion que si cet arrêt survient au cours d'un
vol acrobatique, par exemple, dans l'exé-
cution à trop faible hauteur d'un virage 1sur
l'aile. Or, nous avons vu que les avions de
transport ne se prêtaient pas à des manœu-
vres de ce genre. D'ailleurs, le moteur d'avia-
tion a bénéficié de grands perfectionnements
en ces quatre dernières années; à l'heure
actuelle, les pannes constituent l'exception,
et si elles viennent à se produire, l'avion
passe automatiquement du vol mécanique
au vol plané, descendant lentement jusqu'au
sol, sans risque pour la sécurité des voya-
geurs. Le profil desailes a été amélioré, lui
aussi, et le planement des avions de trans-
port est assuré dans d'excellentes condi-
tions, en dépit du poids considérable que

portent, au mètre carré, les ailes de ces



UNE CHUTE MORTELLE SURVENUE A QUELQUES MÈTRES DU SOL (1911)
1 01Les vols a grande hauteur présentent moins de danger que ceux qui sont effectués près du 80 0'1

des obstacles de toute nature risquent de provoquer les plus graves collisions.

UN HYDRAVION DÉSEMPARÉ: LESAILESETLESFLOTTEURSSONTBRISÉS Pilote.La nature de ses avm?s parait indiquer que cet appareil a été redressé trop tôt. Le
iloteSC

croyait à la surface de l'eau quand il en était encore séparé par plusieurs mètres. Ce genre
daec

dent s'est produit malheureusement assez souvent en ces derniers temps, faisant plusieurs t'tC



p
el s. Lapannedemoteurtend,d'aillen l'S,4perdre

de SOn importanceà mesure que l'on^ctionnedavantage
la puissance motricede 1,aéroplane. Les avions de transport ont

au er°Pla>ne.
Les avions de transport ontPou

OIns deux moteurs; ceux qui en sont
si detrois peuvent continuer à voler
la vitUX vient à s'arrêter. Dans ce cas,
1W ""edpl'avion

est peutêtre réduite,
mais

On n'estPasdans
la né-CeSSitéabso-

lued'atterrir.°
ne faitescalel qu'aulemotpre-vu

oùMIteuravarié
trelllisenétat.Il

yadonclinintérêtévi-<
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sUrPlusienrsrn.oteurs,
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fa-
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Cedanger
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fortuit.On îeutseQuellefGr'
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SIl'unedeseshélicesVenaità
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CetteeVent.u.alitéPeutrniseenpa-
U^enCelle
d'unePannede
I'Q'ntetir'

Car ellea.Ul'a.it Car elle

CETTE CHUTE A ÉTÉ PROVOQUÉE PAR UNE GLISSADE
SURL'AILE

Au moment où cet avion exécutait un virage sur faite, à
quelques mètres du sol, l'arrêt brusque du moteur a déterminé

une descente vertigineuse et sans remède.

fi',a. Pet' de chose près,les mêmes consé-etl'es. naccident de ce genre pourraitdaereUx
s'il survenait à un aviontel.1l',tn.:e

rapide, volant à faible hau-rnais
S se produit sur un aéroplane deespa.°rt,
POurvu de plusieurs moteurs,bSf^as.sn^ers

constateront seulement une
cjettUrlja

assez sensible dans le régime -helice]}ared.
D'ailleurs, la rupture d'uney

,
cours d'un vol, est un accident

d
n

11y a pas lieu de tenir compte, tant il

est rare. On n'en compte que quelques-uns.
Outre les accidents qui ont une cause en

quelque sorte mécanique et que nous venons
d'examiner, il en est d'autres qui sont dus
à une erreur de pilotage et qui ne sont impu-
tables ni à une conception défectueuse de
l'appareil, ni à un vice de construction. Si

l'on étudie les
accidents qui se
sont produits
depuis dix ans,
on constate que
ceuxqui se sont
tués en avion
ont été, pour la
plupart, vic-
times de leur
imprudence.
Neuf fois sur
dix, l'accidenta
pour cause ou
une faute de pi-
lotage ou la
mauvaise exécu-
tion d'une ma-
nœuvre acroba-
tique. On remar-
que, de plus,
que bon nombre
d'aviateurs sont
tombésau cours
de leur appren-
tissage, c'est-à-
dire à un mo-
ment où ils ne
connaissaient
qu'imparfaite-
mentlaconduite
de leur machine.
Dans ce cas et
dans le précé-
dent, on ne sau-
rait, en vérité,
attribuer l'acci-
dent à une im-
perfection de
l'appareil.

Les sociétés
de transports aériens ont un intérêt évident
à ne confier la conduite de leurs avions
qu'à des aviateurs expérimentés, ayant fait
leurs preuves, de sorte que les passagers
n'ont pas à redouter l'incapacitédes pilotes.

La conduite d'un avion est relativement
facile; le pilote acquiert très vite une grande
confiance en soi, et c'est précisément cette
confiance qui, lorsqu'il monte des appareils
légers, extrêmement rapides et maniables,
lui font commettre des imprudences trop



souvent néfas-
tes. Pendant la
guerre, l'acro-
batie était mal-
heureusement
nécessaire pour
lutter efficace-
ment contre
l'ennemi;lors-

qu'il était atta-
qué par plu-
sieurs adver-
sairesàlafois,
un aviateur eût
été irrémédia-
blement perdu
s'il n'avait pas
eu,pour échap-
per à l'étreinte
ticl'ennemi,la
ressource d'une
vrille auda-
cieuse ou d'un
looping angois-
sant. De plus,
Iss appareils
aussi rapides
queles avions
de chasse ont
une mobilité
beaucoup plus
grande que les
autres; leurvol
estessentielle-
ment instable
et, leur équili-
bre, compromis
à chaque ins-
tant, n'est ré-
tabli que par
la virtuosité du
pilote. Un re-
mous qui n'au-
ra aucun effet
sur un grand
avion de trans-

UN APPAHEU, RESTÉ SUSPENDU A UN FIL TÉLlC;HAPIlIQVE
Le brouillard est extrêmement dangereux, surtout quand une
]tanne de moteur oblige le pilote à atterrir dans une région ou

des obstacles Ùu:.tfcndus peuvent surgir à tout instant.

port provoquearitlacnute d'unappareil
plus léger, si le pilote n'avait, pas la possibi-
lité de le redresser à tout moment, fût-il
dans la plus critique des positions.

Dans certains cas, l'acrobatie est donc
utile; elle n'en est pas moins d'une pratique
dangereuse et il faut souhaiter que le déve-
loppement rapide des avions à grande capa-
cité de transport rende de moins en moins
nécessaire l'exécution de ces manœuvres
anormales. On ne saurait trop répéter que la
navigation aérienne est comparable, à la
navigation maritime:où une barque chavi-

1
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C'est ¡}ifl1

qu'on appréhende, pour l'avenir, les c
quences d'une rencontred'avions,̂ fj,
qu'un accident de ec genre constitue qlll

tablement l'exception. Les
rencontre""Itll

ce sont produites jusqu'ici ont
P

toujourseupourthéâtreuneécole't
tage où les règlements en vigueur n ,é

pas observés. Pratiquement, le danger
dittoe

rencontre aérienne n'existe pas. Non ® pi-

ment la largeur des routes de l'air cadese
mitée, mais si deux avions risquent e
rencontrer, ils ont encore la

possJ

d'éviter l'accrochage en passapt
l'un.



dessusl'
autre, ce que ne pourrait faire ni un(

ni Une automobile. Quand les servicesde i
lièr

ransports aériens fonctionneront régu-
lièrem-

c'est-à-dire quand l'espace seralesonne
par des aéroplanes si nombreux queles rencoiltres seront véritablement à redou-te",On
adoptera un code de l'air, imposanttQjnervation

d'une réglementation déter-minée,ettout
danger 1sera ainsiécarté.]}ouppréhende

aussi les accidents quede
provoquer un brusque changementde etat

atmosphérique. Ceci est encore
M-

LINFLAMMATION DE L'ESSENCE A PROVOQUÉ L'INCENDIE DE L'AVIONl'cilsd
eétait un accident trop fréquent autrefois.Ony a remédié très efficacementsur les grands appa-Teils etransport,

en améliorant notamment la fabrication et la disposition des réservoirs d'essence.
âu^

-0l*W*"Usoire. Les lignes aériennes que
de PIra prochainementserontpourvucsAillés-
quipermettront de connaît, quel-det

Ures a l'avance, les changementsioHs
Possibles. La plupart des sta-

vtemnPossibles.Laplupartdessta-
Leventn'est

plus un obstacle au vol d'unIOtllètnt a vitesse est au moins de 150 ki-
bres'

Ilcure, la pluie non plus. LePar
contre, est le plus grandttitiern1de

l'aviateur, mais sa formatione^tp
Instantanée. Si l'opacité de l'at-Dilotee
est trop grande pour permettre aupiloteapercevoir

le sol, on repérera l'itiné-dej,aVlon
Par des phares puissantsquibl'OlltVJ.onpardespharespUIssantsqmï-çdesguidescertains.Lel'a11Hr(j

devient véritablement dange-'1*
pannedemoteurcontraint

le
a effectuer un atterrissage de

fortune. Grâce aux perfectionnements suc-
cessifsdes moteursactuels, perfectionnements
de plus en plus appréciables, cette éventua-
lité est de moins en moins probable. Quant
à la tempête, devant laquelle les forces
humaines demeurent encore impuissantes,
elle contraindra naturellement l'aéroplane à
différer son départ, de même que, quelque-
fois encore, elle oblige les plus gros paque-
bots à rester au port. En développant la
puissance des avions de transport, on aug-
menterad'ailleursleur résistanceà la tempête.

Pour terminer cette étude, forcément
limitée de la sécurité en avion, il nous faut
parler des accidents physiologiques, c'est-
à-dire des accidents causés par une indispo-
sition subite du pilote. Ces accidents sont
rares; ceux qui se sont produits pendant la
guerre ont pu être déterminéspar un épuise-
ment de la résistancephysique de l'aviateur,
conséquence naturelle, en somme, d'un
service intensif trop prolongé. Certains pilo-
tes ont assumé des missionspérilleuses,volant
chaque jour pendant six, huit et même dix
heures de suite, et cela dans des conditions
d'autant plus pénibles que la présence de
l'ennemi obligeait ces hommes à une sur-
veillance rigoureuse de l'espace. D'où une
tension nerveuse qui, à la longue, pouvait
avoir les conséquences les plus redoutables.

La vie des passagers d'un avion de trans-
port est naturellement confiée au pilote



LES CONSÉQUENCES DÉSASTREUSES D'UNE GLISSADE SUR L'AILE
',&L'acrobatie aérienne qui, aux dernières heures de la guerre, a causé tant d'accidents était

nécesat
pour lutter efficacement contre l'ennemi; elle n'en était pas moins d'une pratique dangereuse.

-'1

LES SUITES D'UNE MANŒUVRE ACROBATIQUE QUI N'A PAS RÉUSSI tliS

1

Bien des accidents d'aviation sont dus aux imprudences souvent impardonnables que

commetjft 1

pilotes. La conduite d'un avion de transport ne nécessite pas l'accomplissement de manœuvres Oe
be

tiques et, de ce fait, elle offre bien plus de sécurité que celle d'un appareil rapide.



comme i'existence des voyageurs est confiéeau 01
,e eXIstence des voyageurs est confieedu ^-Canicien d'un train. Une indispositionpilote est une chose d'autant plus impro-bable
qUe la conduite d'un avion lourd n'en-traîne
Pas, chez l'aviateur, de troubles orga-l'acreco.mme

ceux que produit trop souvent'acrn}.
atle aérienne pratiquée pendant del°ngsm°1S"

Par ailleurs, envisage-t-oncOntintalité
d'un malaise subit lorsqu'on seSUrlie

a Un conducteur d'automobile qui,entre rute étroite et mal entretenue, vous"--
a 70 ou 80 kilomètres à l'heure?

Cet
ac

LES RÉSULTATS D'UN ATTERRISSAGE EN PLEINE VITESSECe;
acci.dentremonte

à l'avantguerre ; il a eu des conséquences mortelles. Par suite de la violencecoc à terre, le châssis-porteur,insuffisamment robuste, s'est littéralement écrasé.

bA-,
- '- PlUS'1..):\tobabl' 1 est possible — et c'est ce qui auratOUteement

lieu dans l'avenir — d'écarteresa.rainte
d'accident en plaçant à borddesavions

de transport, deux pilotes expé-Sentés
Un d' 1, pour une raison quelconque,XI?e Peut plus assurer le contrôleli.sqUePareIl,

l'autre le remplacera, sanstl•Sf{Ue

taUCun pour la sécurité des passagers.btt
Out ce qui précède, nous pouvonsC°nclUre^*

le problème de la sécurité enactUelleeCest
Pratiquement résolu à l'heure^uelle

ertes, on se tuera encore en avionmais
onse tue aussi en automobile,en eliemin

pis0nsee
tue aussi en automobile,en cheminej.^me

en voiture. Ce qu'il importait^bljr®est
que le pourcentage des acci-,lolt¡ètrViatIon,

par rapport au nombre de
a.0lilètres

Parcourus, est suffisamment bas,
à,

Pour que l'on n'hésite pas à recou-

rir à l'avion comme moyen de transport. On
peut ergoter sur les avantages et les incon-
vénients de la voie aérienne, on peut douter
de son rendement financier et de sa valeur
pratique, mais on ne peutplus dire que l'aé-
roplane est beaucoup plus dangereux que
les autres modes de transport. Encore une
fois, il faut établir une distinction entre les
avions de guerre, véritables bolides, et les
avions de tourisme ou de commerce, dans la
conception desquels la question de sécurité
pour les passagers prime toutes les autres.

La plupart des gens appréhendent les

voyages aériens parce qu'ils ne sont jamais
montés en aéroplane. Ceux qui sont allés
à Londres et à Bruxelles à bord du Goliath
sont, au contraire, unanimes à déclarer que
la plus forte des impressions qu'ils ont
ressenties est celle d'une sécurité absolue.

On redoute généralement ce que l'on ne
connaît pas; le jour où, pour monter en avion,

on aura les mêmes facilités que pour prendre
le chemin de fer, chacun essaiera le nouveau
mode de transport et l'adoptera. Ce n'est
pas seulement la fonction qui crée l'organe,
mais bien souvent, aussi, l'organe qui crée
la fonction. Quand les avions de transport
fonctionnerontrégulièrement,on s'en servira
et

-
personne n'aura plus aucune crainte.

GF.onGES lIOUAIUJ.



EN UTILISANT UN GANT ALPHABÉTIQUE LES

PERSONNES SOURDES OU AVEUGLES PEUVENT

CONVERSER AVEC TOUT LE MONDE

uN docteur américain, M. William Terry,
dont la vue et l'ouïe baissaient rapi-
dement, s'ingénia à trouver, avant

qu'il ne devînt complètement aveugle et
sourd, un moyen ou une méthode qui lui
permît de continuer à converser avec n'im-
porte quelle personne après que sa double
infirmitéseraitdevenue totaleet sans remède.

Il eût pu, évidemment, s'arrêter à l'idée
d'écrire ce qu'il aurait à dire et de se faire
répondreégalement par écrit en prêtant à son
interlocuteur un dispositif à alphabet Braille
qu'il aurait toujours porté sur lui. C'eût été
là, cependant, un procédé lent et incommode;
le docteur Terry préféra reprendre le prin-
cipe d'une solution connue et qui consistait
à écrire d'une manière permanente et aussi
indélébile que possible (le tatouage en four-

LE GANT ALPHABÉTIQUE DU DOCTEUR TERRY ET LA MAIN HARMONIQUE .„<

Pour permettre aux personnes privées de l'ouïe et de la vue de converser avec les gens les
rneW

familiers avec les alphabets spéciaux, le docteur Terry a composé un gant alphabétique qui
raPP

la main harmonique employée au moyen âge pour apprendre à solfier.
_"A

nissait un moyen) les lettres de l'alphabet
sur les phalanges des doigts de chaque main.
Telle qu'elle vient d'être définie, cette mé-
thode ne convenait guère au Dr. Terry et
voici, d'après notre confrère The Scien-
tific American, comment il la modifia.

Il eut l'idée d'écrire les caractères alpha-
bétiques non plus directement sur les doigts
mais sur un seul gant s'adaptant à la main
droite. Pour loger toutes les lettres sans trop
les serrer, il utilisa les deux faces du gant en

faisant cependant entrer le plus possible 1
caractères sur la face antérieure, afin ques't
face postérieure, celle qui, normalement, eSt

le plus en vue, ne rendît pas le procédé trJe

apparent. La première phalange de cheqijc

doigt du gant porte une lettre de chafl
côté et dans l'ordre alphabétique, en

Pa®sa^ja

alternativement d'une face à l'autre de c'

main. A partir de la lettre J, touslesca
tères sont marqués sur la face antérieUe;
les lettres les moins usitées: x, y, z, sont 1
crites sur la paume; enfin, l'article

« le "e si

conjonction (e et «, dont la répétition es,w
grande au cours des conversations,sont es,
lements inscrits respectivement sur la Il
postérieure et la face antérieure du gant.

lleEn utilisant ce dernier, toute persoer'
aveugle et sourde pourra tenir une

coi**,er.

, '1
tJftll'"sation avec n'importe qui, puisqu'il sdojt

à son interlocuteur de mettre le
doi~'t

sur les différentes lettres, la main
g\J¡e

de l'infirme étant posée à plat surune
ir

ou simplement tendue pour se faire
pellt

l
prendre. Le procédé du Dr Terry

raPPell"
1

— le gant mis à part — la main liarrn^
reproduite sut notre dessin qui, au

JI1étJllt j

âge et alors que la portée
musicalejI

inconnue, constituait un système
nne'.001.,

i

que appliqué à l'étude de la
soin118

I
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sion; ce volume gazeux ne peut, cependant,
faire retour au carburateur car le déplace-
ment d'une valve circulaire — un véritable
tiroir rotatif — a fermé cette communica-
tion; par contre, il a ouvert un autre chemin
aboutissant dans une chambre centrale, un
carter étanche qui forme, à proprement
parler, l'intérieur de la boîte de manivelle.

±L.n raison
de la force
centrifugedé-
veloppée par
la rotation
du moteur, le
gaz frais ainsi
introduit
dans la cham-
bre centrale
prend un
mouvement
de tourbillon
qui a pour ef-
fet, d'abord,
de mélanger
plus intime-
ment les mo-
lécules d'es-
sence auxmolécules
d'air, puis de
lefaire péné-
trer dans les
manchonscy-
lindriques qui
prolongentles
pistons, les-
quels man-
chons s'ou-
vrent. sur le
carter étan-
che.Trois
pistons refou-
lent en même
temps, dans
la chambre
centrale, du

ILLUSTRATION GRAPHIQUE DU PRINCIPE DE FONCTIONNE-
MENT DU MOTEUR ROTATIF AUGUSTINE

Ce dessin, représentantdeuxcylindres diamétralement opposés,
permet de décomposer schématiquement les deux temps du moteur.

mélange gazeux aspiré au carburateur; si
donc la capacité totale des trois cylindrées
est supérieure à celle de la chambre en ques-
tion, ce qui est précisément le cas, le gaz se
trouve comprimé. Le degré de cette com-
pression est contrôlé par l'ouverture réglable
de la soupape d'aspiration au carburateur,
ce qui revient à dire par la manœuvre de
l'accélérateur; ceci est logique, car il est
évident que plus on accélère la marche du
moteur plus il est avantageux de pouvoir
comprimer davantage le mélange détonant
avant son introduction dans les cylindres.

Il est aisé de comprendre que l'irruptio
des gaz frais dans les manchons contribue
maintenir la surface interne des têtes de

piston à une température raisonnas.
comme l'aspiration suivie du refouleme
de ces mêmes gaz par le haut des cylinu*
concourt à maintenir relativement froIds

la surface externe des têtes de piston et
parois d
cylindre"
Cette action
refroidissante

et celle qui

résulte de la

rotation19
pideduJJlO"
tetirdispel"
sent de toute
cireulatiOn

d'eau, alors

que, dans les

moteurs à

deux
temps'1,

a toujours été

jusqu'ici né,

cessaire o
dopter une
réfrigération
énergique en

raison de ce

que
chaqllC

cylindre doi
supporter
deux

foisplu
d'explosio
que

celui"
moteur à<Iu
tre temps.

CommeJe

montrele deS'
sin,de,511"
mières sOlltt
percées

to
autour dC

chaque n'achon,trèsprèS

--.11'"de la base, de manière à établir la cOlde
nication entre le manchon et le cyfin

eet, par conséquent, à permettre au
Ble

détonant de passer du premier dans de

second lorsque le piston arrive en ho \JI}

course ascendante. Mais, auparavant, 1£1

tiroir cylindrique (manchon-tiroir) dont ie

paroi interne s'applique exactement sur tlt
paroiexterneducylindrectquiPCer'paroiexterneducylindreetquiVe
prendre un mouvement de va-et-vient y
tical par l'intermédiaire de deux tst
latérales actionnées par des cames,

s
déplacé de bas en haut. Ce faisant, il

*





traîne une augmentation sensible de la
course du piston par rapport à l'alésage.

Bien que les gaz frais soient admis dans
le cylindre avant expulsion complète des
gaz brûlés, ils n'ont pas tendance à s'en-
flammer prématurément, car leur admission
se faisant dans le même sens que celui de
l'échappement de
ces derniers, ils
ne se mélangent
pas aux gaz brû-
lés; d'ailleurs,
comme ils arri-
vent en trombe,
par conséquent
en masse, leur
échauffement est
moins rapide que
s'ils pénétraient
dans le cylindre
sous un débit re-
lativementfaible.
Si, cependant, il
arrivait,pour une
raisonoupourune
autre, qu'ils s'en-
flammassent pré-
maturément, il ne
pourrait se pro-
duire de retour de
flamme au carter,
car une fine toile
métalliquegarnit,
à l'intérieur du
manchon, toutes
les lumières d'ad-
mission; cette
toile s'opposerait,
en effet, comme
elle le fait dans la
lampe de sûreté
des mineurs, à la
propagation de
laflamme.

On sait que,
dans les mbteurs
à deux temps où
l'on utilise la dé-
pression formée

LE TYPE D'AVIATION DU MOTEUR AUGUSTINE NE
PÈSE MÊME PAS 900 GRAMMES PAR CHEVAL

dans un carter étanche par la remontée du
piston pour aspirer les gaz carburés, les
constructeurs ont rencontré de très sérieuses
difficultés pour assurer l'étanchéité du carter,
à cause de la nécessité de faire traverser
ce dernier par un arbre moteur animé d'une
grande vitesse. Or, si le carter n'est pas
rigoureusementétanche, la dépression crée
un appel d'air qui ne permet pas une
aspiration complète et uniforme du mélange

gazeux, d'où une irrégularité de march6

susceptible de provoquer l'arrêt de 13

machine et sûrement, en tout cas, un foPCr

tionnement défectueux. Dans le moteuz

Augustine, au contraire, l'appel des ë
carburés est occasionné par une

dépress1
dans le cylindre, dépression qui ne met e.

_A 'Ln 11jeu que 1ei»
chéité du

pistoP,l
beaucoup P
facile à assurer, Si

donc,dans cen®

teur, lecar
n'est pas

abso

ment étanche, JI

pourra se
prod

re de légères file

tes de gaz
frais

entraînant upc

diminution de Ir.

charge adm1
dans les

evlindreS

et, par suite, d,tl

rendement, 11
jamais d'irre&
larité de marche.

Comme la P
part des

moteurs

àdeuxtemps-
moteurAugllS-
se prêteà la ré'
versibilite,c
à-dire qu'il est
suseeptiblede
marcherenavut

ou en arrière, grâ-

ce à
l'adj°nC

d'un manchOP

qui renverse
l'd-

mission,
1e

comme dans tlUe

amchineàvapetlf.
On sait qUe,

dans
lesmoteurs

rotatifs, la
forcerotatifs,la

centrifugede
t

loppée

attelU,

auxgrandesauxgrandesietl
tesses en JdO 1

(1.500 tours par minute dans le cf ble.
moteur Augustine) une valeur considèreopt

Dans ces moteurs, les pistons
oppos1'110

été soigneusementcompensés(équilibre^
par rapportà l'autre), mais comme la

de
s'opère de la périphérie vers le

centre,c
exerçant une poussée sur la face

exter
du piston, la force d'expansion des gaZ

ceP'

seulement « travaille» contre la force
ettC

trifuge, mais rompt l'équilibre de
cette



mot force sur les autres pistons. Dans lehioteurAugustine,
au contraire, où lala.deS'opère

du centre vers la périphérie,
rieu:enteesgazappliquesurlafaceinté-rieure
Ulletedu,

Pl-ston une force qui se traduit par11116itar
au lieu d'une poussée sur l'arbrecettCIle fie pour faire tourner le moteur;qlIe1orce

étant dirigée dans le même sensqueiaforce centrifuge s'ajoute à cette der-fiièreet
ne peut, par conséquent, romprellreq"d.°PPo

qui existe entre deux pistonsOPposés.C'est
pourquoi,ainsi qu'en témoigneEstantaïl?

ci-dessousde l'appareil en pleinetllatch
teur-., le mo-VlbrePas.
b,

Cet rantage
beCetaVantage
endécoUle

unau-trenonmoinsim-
sion

la pres-dulefonddIleylilidrequi
reSUltede

la dé-entedes
gaztenda.enfoncercelui-cid'Ulis

dansla
boîte de],%,elle,

parCOnséquent
à lemaintenir

enPla"dansJecarter.
bnils les moteurs
ÏOt*tifsSrt1°toilrs
resa

ordinai-res,au Contraire,CetteCette
Pressionlec* arracherecYlindre,car

elle s'exerce car
tre le

fonddecedernier,
Ilnefaut

Pas efaut
leurs ercher ail-

LA NETTETÉ DE CET INSTANTANÉ PROUVE QUE LE
MOTEUR EST COMPLÈTEMENT EXEMPT DE VIBRA-

TIONS PENDANT LA MARCHE

Ce ge
'<1, raison des nombreux accidents deha:nre

Survenus à des moteurs rotatifs.ba,,, j rnoteur Augustine, chaque cy-
estmoteur Augustine, chaque cy-estdivisé par le piston en une chambrel'alltentalre

faisant l'office de pompe aspi-
^tee|.°u*anteetenunechambrede
ranteet

foulante et en une chambre deCOrilPressi0n
et de détente; chaque tempse~t Ollc a doubIeeffet,d'où

une simplifi-cation a double effet, d'où une simplifi-ioH1 entraîne une diminution de poids;ltChiepa
là, d'ailleurs, le privilège de laih^ineqn°US

occupe, mais un avantagetps a
a

généralité des moteurs à deuxJOteur'
Par contre, du fait que dans le

¡;;e)(erc

'liglistine la pression des gaz ne
LIrec,1

en,dehors du piston, que sur lefonddu cylindre,
ce dernier peut être plus

AgUstineCOnstruitquedanstoutautre
°teUr(letyped'aviation dumoteurliaF

Pasplusde900grammesparcheval
) tout en demeurant très solide.

La lubrification des portées, des têtes de
bielle, des parois des cylindres, têtes de
piston, etc., est assurée par des tuyaux de
cuivre qui traversent l'arbre manivelle
stationnaire, lequel est évidemment creux.
On comprend qu'on ne pouvait pas, comme
dans beaucoup de moteurs, introduire
l'huile de graissage dans le carter, puisque
ce dernier est utilisé comme réservoir à gaz;
il fallait, au contraire, soigneusement éviter
que la moindre trace d'huile ne souillât les
gaz carburés; pour réaliser ce desideratum,
l'huile, sous pression, est amenée par les

tuyaux dans des
coupes,cannelures
et lumières adé-
quates, qui la
conduisent exac-
tement auxpoints
où la lubrification
doit être assurée
et de telle manière
qu'elle ne puisse
y parvenir en
excès de la quan-
tité nécessaire.
C'est évidemment
une complication
mécanique, mais
qui comporte
deux avantages
très appréciables:
1° l'huiledemeure
relativement froi-
de jusqu'au mo-
ment où elle est
utilisée; 2° étant
constamment re-
nouvelée et em-

pruntant des conduits fermés, elle est tou-
jours très pure et égale à elle-même.

Le moteur Augustine étant un moteur à
deux temps, l'ordre d'explosiondes cylindres
est extrêmement simple; les six cylindres
explosent en succession normale du premier
au dernier; ceci simplifie grandement le
distributeur. Si, par conséquent, on emploie
une magnéto à deux pointes, c'est-à-dire
donnant deux étincelles par révolution
complète de son induit et que cette magnéto
soit entraînée à une vitesse trois fois plus
grande que celle du moteur, on obtient,
pour un tour du moteur, les six étincelles
nécessaires à l'allumage successif des six
cylindres; un pôle est à la masse, l'autre est
relié à un balai amené à frotter sur le collec-
teur, qui comporte les six plots reliés électri-
quement aux bougies d'allumage. Ces der-
nières sont placées en travers du chemin



UN MOTEUR QUI EST A LA FOIS A EXPLOSIONS ET A VAPrc 1

~.-Afe

1

LE capitaine F. E. D. Acland a présenté
récemment à la Société Royale des
Arts, de Londres, un nouveau type de

moteur, inventé par M. W. J. Still, qui repré-
sente une tentative intéressante de perfec-
tionnement du moteur à combustion interne.

Le moteur Still est, en quelques mots, la
combinaison d'un moteur à combustion
interne et d'une machine à vapeur. Son
cylindre, pour ne considérer que le cas le
plus simple d'un seul cylindre, est recouvert
d'une chemise qui est reliée à une chaudière
dont l'eau doit emprunter un réchauffeur
tubulaire auquel les gaz d'échappement
abandonnent une partie de leur calorique
avant de parvenir à ladite chemise. Ces gaz
parcourent ensuite un second réchauffeur
intercalé sur le passage de l'eau d'alimenta-
tion de la chaudière. La vapeur et l'eau qui
sortent de la chemise sont conduites dans
la chambre à vapeur de la chaudière. L'eau
tombe par gravitation dans la chambre à
eau et la vapeur est conduite dans un cylin-

dre à vapeur faisant corps avec le cYqO'lltlàexplosions.Autrementdit,iln'yau-iïil
àexplosions.Autrementdit,iln'yat\rtiC
seul piston et un seul cylindre dont la

PrtjC

supérieure est un cylindre à gaz et la
P

inférieure, un cylindre à vapeur. La cà l;1

descendante du piston correspond et
1:1

détente d'une charge de gaz exploses
rWil1

course ascendante à la détente d'un ce
cettC

volume de vapeur. Bien entendu,
ce*10

volume de vapeur. Bien
entendu,cette

machine peut comporter plusieurs
j~;t-

cylindres combinés ou des cylindres
lesquels la vapeur serait utilisée

séale,',
En somme, le moteur Still

fê&ip
chaleur développée dans son ou ses cy jetJft

par les explosions ainsi que la la1
partie du calorique des gaz brûlés. ,Pp¡¡.t 1:1

part, son rendement est
augmente,P$^'

température moyenne plus élevée etHPoft

tante de l'eau de circulation du
à gaz et le réchauffage du cylindre a écb11¡JI'

par les explosionsdu cylindre à gaz,r
fage qui évite la condensation de la

cbiJle.

au début du fonctionnementde la
Illa



UNE BICYCLETTE A SIX VITESSES

C
nirIV,

cdnsait
ce qu'est un changementdeVItesse, comment il est établi, et nuln'ignorequ'il a été conçupourmainte-PrCOntqlrt en raPPort avec la résistance.Au
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ORGANES DE CHANGEMENTS A SIX VITESSES
H, support du tendeur ; T, tendeur portant deux petits pignons
supportant la chaîne; A, axe du tendeur; B,ressort du tendeur
Venant appui sur le tube de la fourche arrière; C, câble de
commande; 1,2, 3, pignonsdepetite, moyenne et grandevitesse.,rvie cote. Le changement de vitesse

8él'ied?talors.
Il est constitué par une

'ltle
1'0engrenages

de diamètres différentsn. trit successivement en prise, et

dont l'accouplement diminuera d'autant
plus la résistance que l'écart de dimension
de leurs diamètres est plus grand. Dans le
cas de la bicyclette, l'effet est le même

que si le cy-
cliste appuyait
sur un bras de
levier d'autant
plus long que
la rampe à gra-
vir est plus
dure. En con-
séquence, le
meilleur chan-
gement de vi-
tesse serait ce-
lui qui compor-
terait un assez
grand nombre
de combinai-
sons pour ob-
tenir le même
effet avec le
même effort,
quelle que
puisse être la
résistance à
vaincre.

Dans cet or-
dre d'idées, il
existe un appa-
reil démultipli-
cateur que son
inventeur a
baptisé le «Che-
mineau»,qui
permet d'obte-
nir jusqu'à six
vitesses diffé-
rentes et qui a
l'avantage de
pouvoirs'adap-
ter, sans trans-
formation im-
portante,à tou-
te bicyclette.
Il se compose
de trois pièces
principales:
la roue libre, le

tendeur-baladeur et la commande.
La roue libre est montéed'après le principe

classique: une couronne à rochets, deux
cliquets à ressorts et deux rangées de billes.



Trois pignons dentés sont très solidement
fixés sur la couronne de la roue libre; ils
sont interchangeables à volonté.

Le tendeur-baladeur est constitué par un
bras portant deux galets dentés montés sur
billes; ce bras coulisse sur un axe A renfer-
mant un ressort. Le baladeur est actionné,
dans un sens par la commande C et dans
l'autre sens par le ressort de rappel contenu
dans l'axe A. Comme son nom l'indique, ce
baladeur promène la chaîne en face de chacun
des trois pignons de la roue libre, et, au fur
et à mesure qu'elle passe sur des pignons
différents, il la tend automatiquement à l'aide
d'un grand ressort à boudin B accroché à
l'extrémité du
bras et prenant
appui sur le
tube de la four-
che arrière, près
du pédalier. Ce
ressort, très
long, est suffi-
sant pour pro-
voquer la ten-
sionde la chaîne
dans les trois
positions, mais
il permet en-
core d'ajouter
un deuxième pi-
gnon plus pe-
tit, de dix-huit
dents, surle pé-
dalier, qui don-
ne, conj ugué
avec les pignons
de la roue libre,

DÉTAIL DU MONTAGE DE LA CHAINE
H, support du tendeur; T, tendeur; A, axe du tendeur;
lî, ressort à boudin du tendeur; C, câble de commande. -
Les traits noirs montrent la chaîne du grand jeu en petite
vitesse; le pointillé, la chaîne du petit jeu en petite vitesse.

trois vitesses supplémentaires plus réduites.
On obtient ainsi très facilement toute une
gamme de multiplications, depuis 2 m. 50
jusqu'à 7 mètres de développement.

La commande du baladeur se fait à l'aide
d'un câble actionné par une manette fixée au
cadre de la bicyclette. Trois crans taillés
sur un secteur arrêtent la manetteaux points
correspondants aux trois vitesses.

Lorsque l'on désire passer d'une vitesse à
une autre, il suffit, tout en pédalant, de
manœuvrer la manette qui commande le
baladeur; celui-ci, en se déplaçant, en-
traîne la chaîne qui saute d'un pignon à
l'autre avec la plus grande facilité.

La longueur de la chaîne reste la même
dans tous les cas; le bras tendeur T se charge
automatiquement de la régler. Toutefois, on
peut admettre que ce réglage est bon lorsque,
avec le dispositif à trois vitesses, c'est-à-dire
avec un seul pignon au pédalier, la chaîne

étant en vitesse moyenne, le bras
tende1*

trouve perpendiculaire au sol et
lorSqJlc

avec le dispositif à six vitesses, la
Ç11(1l;

étant à la grande vitesse du grand Jeellr

à la petite vitesse du petit jeu, le tefl
1

est également perpendiculaire au sol.
e

Nous avons dit plus haut que les e
ments de vitesse devaient se faire en P j,
lant, au contraire de ce qui se fait avec<*•

moyeuxà changements par engreIl:.t!
qui n'opèrent bien qu'en roue

libre. ,

aisé de comprendre, en effet, que la maCy

étant au repos, l'on aura beau tirer
!I

se

câble de commande, le système ne p°^r|-(,i
déplacer, la chaîne le maintenant.

insiste 111,,i
le câble

se
sera à la SI111'

dure.
En{!II'

sant,Paf cSCIll:

ple, 20
kiloSdl

forcesuraIl
nette de

^jfimandedcelle-ci,
tipliantpCI

fois sa
cotlrc:

multiplier,
foi,ileffttÎO"
ni,et,parstlitf.
exercera».ju-
ment 180

cii:

de
traction11:

le câble.
Celtli-l"

résistera
V,,1

mais
»uC'soiidilr

pourra
soutCrl

un pareil effort sur une aussi faible sdc;r
(huit dixièmes de millimètre). Petitee y
tion à faire du jarret qui, comme dan- dl'

comotion automobile, s'est habitue di

brayer, c'est-à-dire à supprimer l'actt
at)'l

l

moteur pour passer d'une vitesseà
uoe':oOII'f

Suivant le nombre des dents des
ioli

du pédalier et celui des trois pignonsï-)
sur le moyeu de la roue arrière, leS

cool

naisons de vitesses peuvent se
'Vrctil',

cinquantaine de fois. Une Ultilie
normale, qui permet d'obtenir des

5K
j

très suffisantes et aussi de se tirer de
tOd'lll>

passages difficiles, consiste à
adaper,J15

¡l,

part, sur la roue arrière, trois pi»0 p~
15, 18 et 24 dents, et, d'autre part, at1 * i>

lier deux pignons de 42 et 28 «dents
obtient ainsi six vitesses qui sont, a t, ;1,

jeu, de 6 m. 50, 5 m. 10 et 3 m. 8V'Ol'jl
petitjeu, de 4 m. 40, 3 m. 40 et 3

ôteS'
On peut alors franchir toutes les Co



LA CONSERVATION DES INSECTES
EN MÉNAGERIE OU EN COLLECTION

Par Alphonse LABITTE
ATTACHÉ AU LABORATOIRE DE BIOLOGIE SOUTERRAINE (HAUTES ÉTUDES)

L

T

fON
veut créer une ménagerie oudrrner

Une collection d'insectes, il fauteabord
se procurer. des insectes.e m.peh- 1eur moyen, c'est d'en faire laa,ss, a J,C^asseay

lfiteHigence et méthode, de lesCaPturer
et de les rapporter chez soi.LachaSSe

auX insectes est non seulementréable,
mais elle est encore unciceSalutaire

etunesourcedejouissancesintellectuelles.Elle permetdedeJOUIssances'^ell^t es-Ellepermetde
connaître cetr^ei]ieilv ues insectes, sitOlls:llIex,

si curieux dansaSPectesetats,
dans tous seslns,soustoutes

ses formes.eal'p'e",,
il discernerfe

e celui qui estni^sible]'0rrnantainsil'es-
prit

à :formant ainsi l'es-
saire observation, si néces-idan

la vie, lu, donnant1tSlrd,A1anaturee mieux connaîtreD<::tit,:re
et les innombrablesêtT.^te:tresqui

la peuplent.Ctes
capturés sontSeUl"

feutudiés
par le chas-kUr.seur;ilencherche

et il en
l'eshlnelafamille,le

genre,*nts,] 1 les conserve vi-llirles Wtinantàdeve"nirleshôtesdesa
ménage-'UWrdnnnera
un habi-qUi1 ils auront les alimentsl'appeUr

Conviennent, avecleurconviennent, avec
M. ALPHONSE LABITTE

<l1r lib''- Qes aises qu'ils avaient dansl'eprodl'te.Ilobservera
leurs mœurs, leurI^F0(luctio°n'

leurs métamorphoses,leur vie.eXttoreé
à faire l'analyse de ce mondeetdes',naIre,
et en éprouvera des surprisesS'il¡O,les

sans cesse renouvelées.aifait
Une collection d'insectes morts, il('eVanf

i

auradevant
lui le temps pour l'étude, lesarltScllntifqtiement,

avec méthode,bç ?" poj,Vue
agricole, distinguant les

b
celle:quredentdes

services à l'homme,
biri1

lUI nuisent soit au point de vue
n'orne Ps.vchologique,etc.;

réunissant
Ps

tous les documents concer-
li~trkt

leupg
nids, leurs travaux; tous les

matériaux qui constituent leurs dégâts -telle la collection admirable, unique peut-
être, formée à la galerie d'Entomologie ap-
pliquée au Museum national d'Histoire na-
turelle de Paris, sous l'habile et intelli-
gente direction de M. le professeur Bouvier.

Il pourra faire enfin des collections pitto-
resques, c'est-à-dire qu'il constituera un
musée de types de tous les ordres, choisis
avec soin comme spécimens de beauté,d'ori-

ginalité et de curiosité.
La chasse aux insectes né-

cessite divers instruments; je
ne signalerai ici que les prin-
cipaux, lesplus indispensables.

Pour tous les insectes qui
volent, un filet à papillon est
obligatoire; avec cet engin,
on capture: papillons, libel-
lules, sauterelles,mouches,etc.

Pour s'emparer des coléop-
tères, les doigts peuvent suf-
fire, mais certaines personnes.
ont une appréhensionà saisir
avec la main un Lucane, parce
qu'il a de grandesmandibules,
ou un Géotrupe, parce qu'il
vit dans le crottin; on les
prend alors avec des pinces
spéciales pour la capture des
insectes, qu'on nomme pinces
de chasse, et qu'on trouve chez

tous les naturalistes à 2 francs la douzaine.
On doit se munir d'un écorçoir articulé

tenant peu de place. Cet écorçoir est composé
d'une lame et d'une mèche servant à
fouiller les troncs des arbres, à piocher la
terre, en même temps qu'à enlever les écorces
des bois vermoulusou morts dans lesquels se
retirent les larves et certains coléoptères.

Pour rapporter chez soi le produit de la
chasse, je conseille la boîte à botanique ordi-
naire, avec compartiment à l'un des bouts.
On place les insectes vivants dans ce petit
compartiment; dans la boîte prennent place
les bois, les plantes parasites, tous docu-
ments se rapportant aux individuscapturés.



Dans un sac ou gibecière quelconque, on
emportera quelques boîtes en fer-blanc -
une des plus pratiques est la boîte à coléop-
tères, à double ouverture, percée de petits
trous ou grilla-
gée;—des boî-
tes d'allumet-
tes en certaine
quantité, etc.,
de manière à
enfermer sépa-
rément les car-
nassiers qui
pourraient
mangerlesher-
bivores ou se
dévorer entre
eux dans le tra-
jét de retour.

Dans les boî-
tes enfer-blanc,
on peut aussi
emprisonner les
chenilles avec

TYPE COURANT DE BOITE A BOTANIQUE
Pour la chasse aux insectes, cette boîte est plus pratique que les
boîtes plates en fer-blanc. Dans le grand compartiment, on
peut placer les plantes, les rameaux, les écorces nécessaires à
la vie des insectes qu'on a capturés, et dans le petit comparti-
ment liégé de gauche, on pique les bestioles,qu'on a préa-

lablement tuées dans un flacon de cyanure.
e

les feuilles sur lesquelles on les a trouvées;
mais on ne doit jamais mettre avec elles
des coléoptères ou d'autres insectes qui les
gêneraient; les chenilles sont très délicates,
très sensibles, le
moindre attouche-
ment leur est dé-
sagréable et peut
nuire à leur trans-
formation.

Beaucoup de
personnes ont en-
core un préjugé-
comment dire?-
ridicule —dont el-
les doivent se dé-
barrasser: elles
pensent que les
chenilles sont ve-
nimeuses, elles les
redoutent, car el-
les éprouvent pour
ces bêtes de la ré-
pulsion et un dé-
goût extrême.

On doit vaincre
ce préjugé.Aucune
chenille n'est dan-

BOITE EN FER-BLANC POUR INSECTES VIVANTS
ET PINCE DE CHASSE

Le couvercle de la boîte est muni d'une ouverture per-
mettant d'introduire les nouvelles captures sans que

celles déjà enferméespuissent s'échapper.

gereuse, ni venimeuse, ni dégoûtante. On
peut les manipuler sans crainte, exception
faite pour les chenilles processionnaires du
chêne et du pin (Bombyx processionna et
Bombyx pythyocampa) dont les démangeai-
sons insupportables sont dues non à leur
venin mais à leurs poils qui se piquent dans

50111
la peau. D'ailleurs, ces deux espèces,

gOfl1

relativement faciles à reconnaître. féeS;

Il en est de même pour les larves
caPtutée;

ellessont,engénéral,trèsfragiles;ell'sdoi,ellessont,engénéral,trèsfragiles;
vent êtref
dans la

bOîteavecla
où eIleSvI'
vaient: bois,
sciure,mousses

etc.,etc.'-j,.
Le

filet.JOli'

choir est coffl,Poséd'cleenfi.^lef$d

et d'un sac eV

toile.
il
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plantes
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les
glralnl

les
luzef»,ert.

On s'en
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de

comme le faucheur se sert de sa ]e

manière que les insectes tombent
daoteS-

filet par suite du choc produit sur les
plaoboit

On peut aussi se servir du
filet-i®

pour pecnei
les mares les

¡psee'

tesaquatiq
Il existe

beail,

coup
d'atltte

instrument^,.
chasse;°nencl9'

vera la
norne

ture dans
les

talogues des
to
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na*
tes; je

néte,
ici que le

tif
mdispensablersei
rapporter cheZ

Ni

des insectes ,1

vants qu'on
de5¡

tine à
l'élev^rf(,e{

à l'observât'0SinoUSchO

les
insectesf,

les
collectifj

nous aj
outerm

ce
matériel n

Oircematéril le

con à cyanure: c'est le produit qui ,
bestioles avec la plus grande rapi"1

On se procure ce flacon chez les rnarf de

d'ustensiles d'histoire naturelle. A dedi1
JJS

P

cyanure, on peut plonger les bêtes
9isset

benzine ou dans l'essence; il faut les y p9t1'.

un certain temps, car il arrive que les
1



\1'ettes
4-

luttesflant
leurs stigmates, refusentPIUs¡orphon

-

du liquide meurtrier et mettentqUeurs
m'nutes à mourir. Evitons autantquenousle

pouvons la souffrance à ceux queto est!nons,
pour nos études, à la mort.êtresrsqc

nous avons pris un de ces petitsétres1 nous occupent, ne le piquons pasav^nth
iestflf 1UVoir tué, celaestatroce. Le martyre1G

lorsqu'il aUtleénir.8'e
qui le traverse

dep
qui le traversedePart

npart doit êtrej. ,
POUrlui

Epouvantable!listes
de natura-listes

se contentent deserrerdans les doigts ouaVec la pincc, lorsqu'ilest Pr,,,dans,lefilet,leestprisdans
le filet, leIePiquerPapillon;

ilslePiquent
ensuite dansboîte

-

de chasse etnes'enpréoccupent
plus.Or,

SOUvent, les troisquarts,quelquefois troistalitédesinsectes ainsiutes
Insectes ainsitraitésne

Sont que bles-,és,Peut-êtreàmort,mais
UsVivent

encore assezPOUr
cruellementsouffrirdatlsun1entsouffrir

etlavu6 nteaS°uie.One,a\>'u
quiparvnaicnt àdetacinerl'épingle

et às'envoler
avec cette épin-gJeda.nsleeorps

lorsqu'on°Uvraitla
boîte-QueQuelques

chasseurs,Plushu.rnains,
les piquentOversent

aussitôtqUelques
gouttes d'éther.t'insecte

Senfible mortaprèsCetteopération.Dé-
l'()mpez-\>,OUs,laplupart
dti temps

il n'est qu'en-gOlIrdi;au
bout de quel-ds instants

ilse ranimeatel
Point que,s'il estlPiqUé, il Peut re-iaendreson

vol, empor-llt a, c.

FLACON A CYANURE POUR. TUER
RAPIDEMENT LES INSECTES

On peut se procurer du cyanure de po-
tassiumchez tous les marchands natura-
listes. A son défaut, on mettra dans le
flacon, jusqu'au tiers de sa hauteur, de
l'ouate, ou de la sciure de bois humectée
de benzine, d'essence de térébenthine,
mais la mort de l'insecte sera plus lente.

Un-t sOn lnstrurAent de supplice.UnPeut en toutes saisons, faire la chassePelldallsectes.
Dans les mares, les étangs,Pètidalit

toute l'année même en hiver, sur-h s'ns'ileS
peu rigoureux, on trouve les

g;l\érqlllesles

Hydrocanthares, et, en
est

es insectes aquatiques; la saisonttrè
SOnt le Plus abondants, où la chasse

esttrès
frtlettleuse, est celle de l'automne.Soleilec\>'rler,

aux premiers rayons d'un
SQJ

Clleore hivernal, les insectes, qui ont

passé les jours froids dans l'attente du renou-
veau, sortent de leur abri; on doit les cher-
cher sous les pierres, sous les mousses, au
pied des arbres, le long des cours d'eau.

En mars, on visite les fagots, les sablon-
nières,etc. En avril, le soleil, devenu plus
chaud, les insectes, surtout les petits coléop-

tères, les scolytes, les
hylésines, etc., se mon-
trent sur les troncs d'ar-
bre; on en rencontre un
peu partout, s'envolant
des herbes et des buissons.

Le filet de soie et le
fauchoir deviennent né-
cessaires jusqu'en octo-
bre; ils doivent faire par-
tie du bagage journalier
du chasseur d'insectes.

De retour au logis, nous
plaçons dans des cages
vitrées et couvertes de
toile métallique, ou dans
des bocaux qu'on trouve
facilement dans le com-
merce, recouverts aussi
d'une toile métallique,
d'un garde-manger, par
exemple, les bestioles
rapportées vivantes.

Si ce sont des Coléop-
tères àélytres soudées,
comme les Carabes, les
Blaps, etc., on peut laisser
les habitats sans ferme-
ture; les parois de verre
ne prêtent pas à la mon-
tée et, par conséquent, à
l'évasion de prisonniers.

Ces cagesetbocauxsont
emplis de terreau ou de
terre de bruyère à untiers
environ de leur hauteur;
puis on place de la mousse,
du vieux bois, des pierres,
du sable, etc.; on sème
même un peu de gazon si
les diamètres de la cage

ou du bocal le permettent, de manière à
donner aux insectes qu'on y renferme l'il-
lusion du terrain qu'ils recherchent dans
la nature, où ils vivent habituellement.

Les insectes aquatiques, comme les Dyti-
ques, les Hydrophiles, les larves de Libellules,
etc., sont placés dans des bacs doubles, c'est-
à-dire que, dans un premier bac, de grand
diamètre, on en place un autre d'un dia-
mètre moindre. On remplit d'eau le premier
jusqu'à niveau du second qui doit être tou-



iours d'une hauteur
• inférieure au pre-

mier; le petit bac
est rempli lui-même
de terreau, formant
ainsi une île où les
insectes peuvent
aborder, et leurs lar-
ves,s'y métamorpho-
ser facilement.

Si ce sont des che-
nilles qu'on désire
étudier et éleverpour
en obtenir les papil-
lons, on prend encore
un bac, ou une cage
dans lesquels on met
du terreau avec quel-
ques feuilles mortes
ou de la mousse dans
le fond; dans ce ter-
reau, on enterre un
flacon, un récipient
quelconque conte-
nant de l'eau où l'on
plonge le rameau ou
la plante dont les che-
nilles se nourrissent.

Engénéral,ces che-
nilles se chrysalident
sur le rameau, dans
le terreau ou encore
sous les feuilles.

(Voir La Science et
laVie Octobre 1913).

Il est une observa-
tion qu'on a peu faite

PARAPLUIE POUR RÉCOLTER LES INSECTES
Le manche de ce parapluie a une ou deux brisures
pour faciliter son transport. On le tient renversé
sous les branches, qu'on frappe à petits coups secs

avec un bâton, et les insectes tombent.

jusqu'ici, on ne sait pourquoi, et qui, pour-
tant, a un intérêt très réel: c'est celle qui
a rapport à l'hivernage des insectes adultes.

On sait, en général, qu'après que l'insecte
a accompli sa mission qui est de s'accoupler
et de procréer, il meurt. Il meurt aussi

lorsque les bea~
joursontdisparue

les brouillards, le

pluies, et les
gelée

sont venusà l'arrière'

saison apporter letlf

deuil et leur
triste

sur la terre
désolée'

Cependant,
taines espèces ,,
sectes échappent Il

cette loi

natureue.

Le nombre de ceS

privilégiés du te
est plus grand q00

ne le croit; quelques'

uns même
atteignept

plusieurs
annés

d'existence,
téIJ101

le Blaps gig, qtlJ

est entré dans
dixièmeannéed'e

,
r¡!

tence de prison11':.
l'état adulte

dep
le 6 juillet 1919,

Il est
vrais,nibla,

blequedesindhridtJs,

appartenant à tous

les ordres des inS
tes, hivernent, t'
dans l'ordre despte

léoptères, nous y

nons la grande
'dcs.

mille des
Cara

généralement,Q4
arrive

l'autOlnne,.

les froids S()"t l)
rec,01lesfroidssontp

ces, mais toujours avant les gelées, 1
part des individus de cette famille se

ttl'

gient au pied des arbres; ils se tienne }II'

pis sous la mousse; si le froid se
faltdtlr:

sentir, ils s'enterrent à une faible

profolld'el,r-'

enfin, si la température devient tout Do
fait

i

ÉPINGLES SPÉCIALES POUR PIQUEIt y
INSECTES APRÈS ASPHYXIE DANS LE

FLJ\
DE CYANURE DE POTASSIUM tel

Suivant la taille des insectes, on emploie tel
Oitsi

numéro d'épingle; il est naturel que plus
Vinse

petit,plus l'épingle doit être mince. Si le no
1,8secte,

encore trop fort pour traverser le corps de
V*". ecte,

on le pique avec un fil émargent très mince,
qea¡J,

fixe sur un morceau de liège ou de moelle de sU:cOfe

traversé par une épingle plus forte. On peut
e

coller les petits insectes sur des plaquettes de
ou sur une carte. Le mica a l'avantage æetr d'tl/If

parent. La base de chaque plaquette est Sarnie
bandelette de papier que traverse,

répingle,de Io
nière à éviter la cassure du mica.



Ontientl'insecte, LA meilleure méthode POUR piquer uncoléoptère
CI/Jo vn8ecte

-

l^e}UPins
, sans trop le comprimer, entre le pouce et l'index de la main gauche; de la droite, on

Ce ^êpinpi'Stl> ^re
droite, l'insecte ayant la tête en haut, entre l'écusson et le bord externe de

Usles
insectes doivent être piqués à la même hauteur, de manière à obtenir, lorsqu'ils sont
rangés dans la boîte à collection, une ligne parfaitement régulière.!3laeiaift

IlePlNTCE
A PIQUER DE FORME SPÉCIALE ET manière DE S'EN SERVIRz;'!l'braches

recourbées et striées, sertpourenfoncer les insectes dans le liège; elle permet de

"91"quia
traversé l'insecte dans sa partie inférieure, non loin de la pointe. On doit piquerficfebien

fiscalement. Avec les doigts, on risquefort de briser l'insecte ou de plier l'épingle.



BOITES OU CARTONS POUR COLLECTIONS

Cette boîte d'entomologie agricole renferme une collection d'insectes nuisibles, sous leurs
diffi

Cptte boîte d'entomologie agricole renferme une collection d'insectes nuisiblps, sou.<; leurs d
"Il

états, et une série d'échantillons des dégâts commis par eux.



On'tl¡,etd( IIAMOLLISSOIR » ENVERRE AVEC CLOCHE FORMANT COUVERCLEOnmetdanslerécipient

du sable fin ou du grès pulvérisé et humide; on le recouvre d'une cloche, aprèsyIlcoir
Placé lesUlsectesdesséchés

et qu'il est nécessaired'assouplir, afin de permettre aux articulationsde
prendre leur position normale et éviter ainsi de briser les bestioles.

r,un
Petits cole les insectes minuscules sur depré8re,les

de carton au moyen d'une
l
116Pour°n

-

de gomme mêlée d'acide phéni-
j
011r

leux les conserver. Afin de voirUn
SOUs ses deux faces, on en colleSil"ollSurl'abdomen

et l'autre sur le dos.
fIQ eb Il a Pu piquer les insectes au retourQlteasse-

te qu'il vaut mieux toujours.- Parceque
les téguments sont restés

souples - s'ils ont séché, et, par conséquent,
sont devenus cassants, on peut leur rendre
leur souplesse en les mettant dans un ramol-
lissoir. C'est un ustensile composé d'une sorte
de cuvette ou de bac en verre qu'on a empli
à moitié de sable fin, humide, un peu phéni-
qué et qu'on recouvre d'une cloche semblable
à celle dont on se sert pour recouvrir les
fromages.On pose les insectes sur le sable en

;!JQt¡t
de

LE SÉCHAGE DES INSECTES PIQUÉS AVANT LA MISE EN COLLECTIONnfer"mer
les insectes dans les boîtes à collection, dont nous avons donné les modèles à la

ilPrécéjen*e'

il est absolument nécessaire de les faire sécher. On les pique sur une planchette delièi,, place
dans une armoire aérée, à l'abri des poussières, jusqu'à complète dessiccation.



COLLECTION D'INSECTES D'ESPÈCES EXCEPTIONNELLES ET ASSEZ. RARES jf
Onpeut voir, dans la boîte représentée ici, des spécimens de scolopendres, d'araignées,de jour¡nZS

de
1

cancrelats exotiques. Certains types y figurent en double.

les y laissant un temps indéterminé, suivant
leur taille, jusqu'à ce que leurs membres
ne présentent plus aucune espèce de raideur.

Afin de ne pas tordre l'épingle lorsqu'on--l'enfonce dans le
- liège qui garnit

le fond de la
boîte à collec-
tion, on emploie
une pince à pi-
quer; elle est
d'une grande uti-
lité en la circons-
tance. Avec cette
pince, on enserre
l'épingle au-des-
sous de l'insecte,
la tenant verti-
calement au-des-
sus de l'endroit
où elle doit pren-
dre place. Les in-
sectes sont ran-
gés sur une même

CHENILLE ET LARVE SOUFFLÉES

La chenille est celle de la Saturna pyri (grand paon de
nuit) et la larve est celle du Melolonta vulgaris (hanneton).

ligne, assez rapprochés les uns des autres,
sans se toucher et piqués à la même hauteur.

Les papillons sèchent très vite; si on attend
tant soit peu pour les étaler, ils ont presque

toujoursperduleurflexibilité.Onjestoujoursperdulemflexibilité.Ondele;
donc les ramollir, comme il a été dit

P 1

coléoptères; mais ils ont des organ
délicats et leurs ailes sont fragiles; 11 «tf

parsuite,,f
nipuler oj&
caution, Ilss_
souplisscntt
vite et dOl\

être
sur*

carunséjOlItttO

prolongédice
l'humidit,Ic)e'

serait
ntIlSlb

Le
e"

ment c~'ote
moycnnC dO

Ici

heures
Po je*

papIllonSeltypesdiu~~viii
heuresP
sphinx ett>

,.ros
noctlItl\

Quandlespapillonsso::tdevenQuand lcs papillons so::t ùcve.
'}::1

Je',

souples, on les place sur rétalaiT.
VOI"'laje, 1

cription que fait Godart de cet
"sstteffiilt:

« On se servira d'abord de

planche,



boistend
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FILET A PAPILLONS AVEC MANCHE EN BAMBOU
Le filet à papillons le plus pratique est celui dont le cercle,
en lame d'acier, forme ressort et se plie pour ainsi dire
comme un mouchoir. Il est fixé à la canne au moyen d'un

écrou et se démonte aussi facilement.

que cette aile ne se dérangedçj ma,in.tUela
bande dessus avec l'indexdela

main
Sauche

* on place ensuite l'aile
0IÎ la retient en position en

vte
io rnA surl'extrémité

Gt'eUrej
labande,quel'onarrêteen-

aveene seconde épingle. On fait la
echos°Urles

deuxailesducôté opposé.

Les papillons se piquent au milieu du
corselet. Les Névroptères : libellules, phry-
ganes, etc., sont étalés de la même façon.

En général,l'étaloir est inutile pour la
,majeure partie des Hyménoptères, Diptères,

Hémiptères.
Ilen est de

même pour les
Orthoptères;
mais les sauterel-
les, criquets,etc.,
sont conservés
bien souvent les
ailes étendues ;

dans ce cas, l'éta-
loir est d'un em-
ploi obligatoire.

En outre, lors-
que les sujets ap-
partiennent à de
grosses espèces et
qu'on ne veut
pas les vider, on
doit les mettre
pendant quelque
temps dans de la
sciure de bois
qu'on a humec-
tée de benzine,
d'essence de la-
vande, etc.

Lorsque la des-
siccationest
faite, on peut les
piquer sans in-
convénient.

Si, au retour
d'une chasse, on
a un très grand
nombre de co-
léoptères à pré-
parer et qu'on
soit dans l'impos-
sibilitéde le faire,
on les conservera
souples- et cela
pendant plu-
sieurs mois,— en
les enfermant
dans une boîte
contenant de la

sciure de bois imbibée d'hydrate de chloral,
dans la proportion ci-après: sciure de bois,
125 grammes, hydrate, 5 grammes.

Ce n'est qu'après complète dessiccation
qu'on doit placer le sujet dans la collection;
la moindre humidité produirait des moisis-

sures et compromettrait la conservation de
l'insecte, dont le corps se désagrégerait,



Si les articulations des pattes jouent un
peu. surtout si l'abdomen présente encore
une certaine lourdeur, il faut placer l'insecte
dans un séchoir spécial, que vendent tous les
marchands na-
turalistes, ou
dans n'importe
quelle armoire,
pourvuque l'air
ycircule;onle
pique sur une
plaque de liège,
d'agavé ou de
tourbe, l'y lais-
sant jusqu'à ce
qu'il soit com-
plètement sec.

Les boîtes
pour collection
sont fabriquées
en différents
formats, recou-
vertes ou non
de vitres; leur
fond est fait
avec du liège,
de l'agavé ou
de la tourbe.
Les insectes y
sont piqués et
rangés avec
soin, d'après la
classification
qu'on aura
adoptée. Cha-
cun sera muni
d'une étiquette
indiquant le
genre et l'es-
pèce, le sexe,le
lieu et la date
de la capture.

Pourpréser-
ver les exem-
plaires enfer-
més dans les
boîtes àcollec-
tion des Der-
mesteset des
Anthrènes qui
y pénètrent si
facilement et y
font des dégâts

ÉTALOIR POUR
LÉPIDOPTÈRES

Le papillon est
piqué au milieu
du corselet par
une épingle pro-
portionnée à la
grosseur de son
corps, quelque-
fois fluet,quel-
quefoistrèsgros.
Il est donc né-
cessaired'avoir
plusieurs éta-
loirsavecdes
rainures de dia-
mètresvariables,
la rainure de -tant toujours
êtreunpeuplus
largeque le corps
del'insecte.Le
fond de cette rai-
nurecontient
une matière
molle,de la
moi lie de sureau,
par exemple, fa-
cilitant la péné-
tration de l'épin-
gle. Le papillon
fixé, on fait glis-
ser avecuneépin-
gle l'aile du côté
droit, d: manière
quelebordin-
terne forme un
angle droit avec
le corps;cette
aile est mainte-

nue par une bande de papier assujettie par des épingles. On
fait la même opération pour l'aile gauche; on place très légè-
rement les ailes inférieures sous l;s supérieures en laissant à
la vue la plus grande surfacepossibleet,pourles maintnir,
on fixe encore une ou doux bandes de papier, en ayant soin de
ne pas transpercer les ailes, qui doivent rester vierges de traces
de piqûres. On laisse sécher le sujet pendant plusieursjours;
ce n'est qu'après complète dessiccation qu'on retire les bande-
lettes de papier. On n'a plus qu'à ranger le papillon à la

place qu'il doit occuper dans la collection.

considérables, on place dans un an'jle de 11
boîte une boule de naphtalineconcentrée,
montée sur une épingle,et qu'on trouve chez
tous les marchands de couleurs et de pro-
duits chimiques.L'essence de mirbane est
encore plus efficace; je recommande ce pro-

duit de préférence à tous autres. 011
l'efduitdepréférenceàtousautres.$
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INSE ICTES
MONTÉS EN BOUTONS DE MANCHETTES, EN BROCHE ET EN ÉPINGLE

Hidelesoindemaintenir
StIrleelialurneaiiP.,,
Urifiln,Urneaupar
lInfilouUneépingle.
Sil'onne

VeutPasS'astreindre
à souf-Aillesimelesche-

nilles,lesmarchands
llattlralistessechar-
gentde

cette opé-Un
particulièrë,tJlle

méthode trèsfervepf
Pour con-les

larves etes (>henilles
est deesIllettre

PendantllqUart
d'heurens

del'eau
chauf.fee6.

11 «bdegrés,
pUISle lesîlonger dans^lesylleet.(elesylaisserséjour-

tip_i~
firendantqua-

,

t heures.1les enillesetles:trves
Se conserventboredansdestu-fesd'alcool

ou dea
,1 0;atitl,Pl'squelquese

quelquesNnt',,s
insectes(J"'Vientîlrôle

quiUsimn
plus eni."0allt dans(),,»Utlrie.

abrique.des TUBES REMPLIS D'ALCOOL OU DE FORMOL
A 4 POUR CONSERVER LES INSECTES

épinglesà chapeau et
à cravate, des col-
liers, des broches, des
boutons de manchet-
tes, etc., avec des co-
léoptères aux élytres
éblouissantes; quel-
ques-uns de ces in-
sectes ont une dureté
extrême, telles les
Cassides, qui nous
viennent d'Améri-
que; ellesont une ca-
rapace aussi ferme
que cellede la tortue.

En terminant ces
quelques renseigne-
ments, donnés dans
l'intention d'aider

ceux qui recherchent
les insectes pour les
observer ou les col-
lectionner, j'exprime
le regret de ne pas
voir au Museum,
dans les lycées, dans
les collèges, dans les
écoles primaires, plus
d'empressementàen-
courager les jeunes
gens et à leur venir en
aide dans la connais-
sancede ces curieuses
et intéressantes pe-
tites bêtes que sont
les insectes.

A. LABITTE.



LA BANANE EST UN ALIMENT DE PREMIER ORDRE

1I1{/ill'La tigedubananier ploiesom la charge des quelque deux cents fruitsqui garnissent les dix à
douze

deceregime.Celui-ci cependant, n'apasencore atteint tout son développement,car on
voitq*df,mains

se forment à l'extremité de la tige. Les fruits serontcoupés avant complète 1itaWrl



LA BANANE, FRUIT DU PARADIS ",
ÊST UN ALIMENT DE PREMIER ORDRE

Par Robert CÉNARD

-y
^-STPTWI

>il,' tradition de l'Orient fait, remonterle" origines du bananieraux premiers
Jours de la création: mais cettene se borne pas à cette constatationPHreni'1*

(-IiroiioIot,,i,-Itie: elle attribue au!>abiJ''ccette
plante une très grave respon-'H après elle, en effet, ce seraitUe

et nou la pomme quiaurait tentéEve
p„j'S^('am:

ce serait pour elle que nosHersP"rt,t 1 1Pa.radi,
aretit,, ,tiiraieiit été chassésdu'ar'>re

de la Science du bien et duueSeru^'
donc autre que le bananier.frllitalllel\rs,
l'histoire nous apprend que le^rUitd„)UUîlu'er

était connu et apprécié parf'gUe(£
1appelaient: SIlko8 Adam ou

lesGrecs
y111 'pelaient.

: sukos Adam oute l <,1dmn, Cette dénomination est encore

parfois usitée dans les langues française, ita-
lienne, espagnole et anglaise. Un souvenir de
la tradition orientale se retrouve dans
l'appellation latine de musa paradisiaca,
qu'on peut traduirepar bananier du paradis.

Les bananiers sont, en dépit de leurs
dimensions, des plantes herbacées qui vivent
dans les régions tropicales des deux conti-
nents. Il en existe de nombreuses variétés
(HO ou 40). Nous pouvons cependant nous
contenter de les classer en deux groupes:

1° Les bananiers à fruits comestibles:
2° Les bananiers à fruits non comestibles

ou à graines.
Le premier groupe, le seul qui nous inté-

resse ici. comprend trois types principaux:

NK
1,KS IJL\lENSES PLANTATIONS nE BANANIERS DE LA GCINÉE

;
LebananierdeChine (musa sinensis) qui est planté ici est une variété naine du musa juiradisinou ;
SQÎsl'il

(!IM! 1 m- 3V environ de hauteur. Le climat de la GuinéecomportantunesaisondespluiesCrtrb sèche, il faut, durant cette dernière, procéder à une irrigation intensedesplantauuns,Cf;~
e bananier exige, pour bien croître et se développer, une terre extrêmement Immule.



CHARGEMENT DUN TRAIN DE BANANES A PROXIMITE D'UNE PLANTATION
,),

1

Le fruit du musa sinensis doit, comme, la banane des Canaries, être transporté en caisses, car
iccstfIe,

délicat. La banane des Antilles voyage, au contraire, presque toujours en vrac. t

Le bananier des sages (musa sapientium),
produisant la figue-banane, bacove de Guyane,
baptisée cumbari par les Espagnols;

Le bananier du paradis (musa paradi-
siaca) originaire des Indes et dont le tronc
atteint jusqu'à six mètres de hauteur;

Le bananier de Chine (musa sinensis),
encore appelé bananiernain ou de Cavendish.
, Le bananier exige, pour bien se développer,
des conditions d'extrêmechaleuret de grande
humidité. C'est dans l'Amérique centrale et
dans l'île de la Jamaïque qu'il atteint sa plus
grande croissance. On le rencontre en abon-
dance dans la Colombie, à Costa-Rica,dans
l'îlede Cuba,le Honduras,à Saint-Domingue,
dans le Guatémala et le Nicaragua. Il fait
également l'objet d'une grande culture aux
îles Canaries où, cependant, il faut irriguer

«constamment et dépenser de grandes quan-
tités d'engrais pour le faire croître et sedéve-
lopper dans de bonnes conditions.
1 Pour établir une plantation de bananiers,
on commencepar défricher le terrain, puis on
y plantedes suçoirs prissur d'autres terres,
provenant de souches appartenant à la
variété que l'on achoisie, tant en raison de
son rendement et de la qualité de son fruit
qu'en tenant compte de la naturedu terrain
et des conditions dechaleur et d'humidité.

Le bananier se multiplie par des
rejets,011

drageons qui naissent de bourgeons ad'
lîI

tifs venus sur les racines traçantes
dlle,

plante. Ayant acquis une certaine
ces drageons, lorsqu'ils sont séparés de 11,

souche, constituent des sujets
IlOu"ei-

qui peuvent être replantés. Selon la
lité du sol, on laisse croître de un a yrejets autourdu tronc. Ainsi, un mêWe,béÍi-

nier est susceptible de sereproduire 1,1fl,
niment. Cependant, il est d'usage de rep
ter avec des sujets nouveaux tous les (1g,
quinze ou vingt ans, suivant les ClfCo

de
tances.Lebananier ne nécessite que Cildes

soins (débarrasser simplement
lerrailes

mauvaises herbes). Sa pousse est
étool

mentrapide, làoùles
conditionssontPr°^c€$.0js

Chaque bananier ne fructifie qu'une
fois:

il porte un régime de fruits qui
surfIltlS-

comme
uncandélabreuneèourtetigePîtrC

santau sommet.. Lorsqu'on
laisse-croitre

trois drageons, ceux-ci arrivent à
iïiajet

à intervalles de quatre mois, chaque
,>pdre

mettant environ douze mois pour attesotlt

son plein développement. Les fruits
liMes

disposés en hélices par rangées irregelééd'environquinzebananeschacune,apP^e>
mains.L'importanced'unrégime estou'

mains, L'importance d'un
régimeerICs

jours évaluée en nombre de mains. tlrles



Petits regirnes, on en compte de cinq à sixrespo,f
grands, jusqu'à douze, ce qui cor-Ánd à environ cent quatre-vingts fruits.Suéesure

que le régime pousse, la partieetPfirlurede
la plante ploie sous sa chargeet ft80 fi1 par se casser lorsque les bananescontmûres,

Mais les bananiers cultivés sontes lorsque leurs fruits ne sont encoreba. rnOItIe ou aux trois quarts mûrs. LabanaGest
alors absolument verte et dure,fnajs elle continue à se développer en seuUrrissant du pédoncule coupé qui contientune grand. quantité de sève, et cela jusqu'àUflt

complète dans les magasins.OnUalt
qu'elles sont cueillies encore vertes,onPrétend

souvent que les bananes sontd'Igestes
et on croit qu'elles auraient plusG

et de saveur si on les laissait mûrircorn.arbre.Il
n'en est rien. Les bananes,8etrne,

certaines variétés de poires, mûris-sentPln bien mieux une fois détachées de latete,Si
on les laisse sur l'arbre, elles écla-tent; ous l'ardeur du soleil avant d'êtreeounplètenient

mûres ? de plus, elles sontPillées
ou bien dévorées par les insectes. CelaeStSI .ai, que les indigènes eux-mêmestinenmrlr

les régimes de bananes qu'ils des-tineilt aleur consommation personnelle enles
sUSpendant à l'entrée de leurs cases.

Un hectare planté en bananiers de grand
rendement peut donner, dans les meilleures
conditions, 200.000 kilos de substances ali-
mentaires, assimilables, soit quarante-cinq
fois plus que s'il était planté en pommes de
terre et cent quarante-cinq fois plus que s'il
l'était avec le meilleur des froments.

Il faut une certaine expérience pour déter-
miner l'époque exacte à laquelle le fruit doit
être cueilli. Des inspecteurs parcourent cons-
tamment et en tous sens les plantations
qui sont divisées en zones demême grandeur;
pas un seul jour ils ne perdent de vue le
fruit et ils ne cessent de chercher quels sont
les bananiers à point pour la coupe.

Les coupeurs suivent les inspecteurs. Le
tronc du bananier désigné pour la coupe est
sectionné en partie au moyen d'une serpe à
long manche; sa partie supérieure est ensuite
ployée, puis la plante est définitivementcou-
pée au moyen d'une sorte de cimeterre
appelé, en terme technique machette.

Les grands régimes pèsent de 30 à 35 kilos
pour les bananes de la Jamaïque et de 23 à
25 kilos pour celles des Canaries. Ils s'écra-
sent très facilement lorsqu'ils sont trop
mûrs ou gâtés; il faut donc, du moment où
ils sont coupés, les manier avec une extrême
délicatesse et de très grandes précautions.

FC1RAUGEMKNÏ
A GALVESTON (ÉTATS-UNIS) D'UN VAPEUR CHARGÉ DE BANANES,l Vee

rJunavire à quai, on installe, pour le déchargement de ce fruit délicat, un convoyeur
mû par l'électricité et dans les poches duquel on place un à un les régimes.
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et, lorsque les chaleurs tropicales ou estiva-
les l'exigent, d'appareilsréfrigérants.De plus,
les navires sont à doubles coques, entre
lesquelles des ventilateurs entretiennent
constamment un courant d'air frais.

Les agents
des compa-
gnies et les
commission-
nairesenfruits
sontaviséspar
télégraphie
sansfildujour
où le cargo
chargé de ba-
nanes est at-
tendu. Quelle
quesoitl'heu-
redel'arrivée,
la cargaison
estinvariable-
ment déchar-
gée en douze
heures.Deux
cent cinquan-
te à quatre
cents hommes
sont employés
à ce travail,
et ce n'est pas
trop, si l'on
songe qu'un
vapeur de

5.000 tonnes
transporte en
moyenne de
50 à 60.000 ré-
gimes, soit à
peu près neuf
millions de
bananes.

Enhiver,le
fruit doit être
immédiate-
ment placé
dans une

chambrepréa-
lablement
chaufféeà25°
centigradesoù
il séjourne de
douzeàvingt-
quatreheures.

MANIERE DE SUSPENDRE LES RÉGIMES DE BANANES
DANS LES MAGASINS DES IMPORTATEURS

Les régimes sont suspendus, à l'aide de cordes fixées au plafond,
de façon à ne pas se toucher. La hauteur des salles, l'écart entre
les crochets de support, la température, etc., sont déterminés par

des règlesfixes, observées par tous les importateurs.

Cette précaution évite les conséquences fâ-
cheuses d'un refroidissement des régimes
pendant le transport; on peut, en particulier,
être ainsi assuré que le fruit aura une belle
couleur lorsqu'il arrivera à maturité. Il ne
faudrait cependant pas laissée les régimes

plus de vingt-quatre heures à la tempej.¡
turc de 25°, sous peine de provoqué (
maturation prématurée des fruits. j

A leur débarquement, les régimes
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WAGON POUR LE TRANSPORT DES BANANES
On voit en A et en B deux volets d'aération. Ces volets, placés
à l'avant du wagon, sontfermés en hiver; ils permettent, en
été, au courant d'air produit par la marche du train, de
ventiler l'intérieur du wagon et de combattre la chaleur de
fermentation. C, conduite de vapeur pour le chauffage en
hiver, courant dun bout à l'autre du wagon. D, frein à
vide. E,barre d'attelage, semblable à celle qui existe sur

tous les wagons de chemin de fer.

lez 'ï1le était restée en France;un fruitte ler
en rtison des droits de douane

erreetltfrapPée

son importation. En Angle-Nce;n Allemagne,
au contraire, aucuneCe ,e droits, et tous les projets ten-

heté
imn

Oser pe fruit sain et nourrissant
OtltÇ,!tétnernellernentécartés

de façon que les
eti~'rt~

et les classes laborieuses puissent
le

f,%i-re

entrer dans leur menu quotidien.

Les régimes sont suspendusdans les maga-
sins des importateurs à l'aide de cordes
fixées au plafond. La hauteur des plafonds,
l'écart entre les crochets de support et autres
détails du même genre sont déterminés par
des règles fixes observées par tous les impor-

tateurs. En hi-
ver, les magasins
sont générale-
ment chauffés au
gaz par des becs
Bunsen. Cepen-
dant, certains
importateurs
américains ont
établi des instal-
lations électri-
ques pour faire
mûrir leurs régi-
mes de bananes.

La quantité de
bananes consom-
mées annuelle-
ment à Paris
avait augmenté
dans les sept ou
huit années qui
précédèrent la
conflagration
européenne dans
le rapport de 1

à 10; elle était,
en 1913, de
500.000à600.000 •

régimes. L'An-
gleterre, grâce à
ses bateaux spé-
cialement amé-
nagés, en con-
sommait près
de 8 millions par
an et l'Allema-
gne, qui impor-
tait 500.000 ré-
gimes en 1909,
en recevait près
de 2.000.000 en
1913. Chaque se-
maine, un vapeur
chargé de 50 à

60.000 régimes de bananes des Antilles arri-
vait à Bristol, un autreà Liverpool et un troi-
sièmedesservait Rotterdam puis Hambourg.

Or, il y a quelque dix-sept ans, la compa-
gnie anglaise Elders et Fiffes, qui assure la
presque totalité de l'importation de la
banane en Europe, avait peine à écouler
20.000 régimes par quinzaine. Elle en écou-
lait, en 1914, plus de 50.000 par semaine.
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bèslespre-
Xlve nees

duxl,,Ilièclle,
less
eu-rOPéens-qui

a"'aient visitélePays
qUe bordedesAntil-

qul

i
racontaient

qUelesindigènes
COllnaissaientdenomb

ma-nières d'accom-
lO.Oder labana-
ne,Cédons,àce
Prpos?ns'àceàr> *aplume

Saint-Pierre, dequiJadffeu>t'eba.

UN ÉCHANTILLONDE DENTELLE FAITE AVEC LA MATIÈRE
TEXTILE TIRÉE DU « MUSA TEXTILIS », OU BANANIER-
CORDE DE LA GUADELOUPE, ORIGINAIRE DE MANILLE;avee dans un style des plus colorés sinon«Lune

très grande rigueur scientifique.à.toe bananier aurait pu suffire à lui seulfrUitUs
les besoins du premier homme. Sesfruits

reunis comme les doigts de la main,fourtljS?nt
le plus salutaire des aliments.lilitsellle

de ses grappes constitue la charged'un Sule de ses grappes constitue la charge
últlbr lornme, Il représente une magnifique0rjabrell

avec sa cime étendue et élevée, et ild'lIll b gracieuses ceintures avec ses feuillesd'Un eau vert, longues, larges et lisses.

Comme ces feuil-
les sont très sou-
ples et mania-
bles quand elles
sont fraîches,
les Indiens en
font des réci-
pients de toutes
sortes pour y
mettre de l'eau
ou des aliments.
Ilsen recouvrent
aussi leurs habi-
tations et ils
sortent une mas-
se de fils du
tronc après
l'avoir fait sé-
cher au soleil. »

La valeur de la banane était donc connue
depuis longtemps dans les pays tropicaux
où ce fruit tient la même place dans l'alimen-
tation que le froment et les céréales dans les
régions tempérées. En Europe, sauf en
Angleterre, on peut dire que la consomma-
tion de ce fruit n'a pas encore pris toute
l'extension qu'elle mérite; on ne le trouve
guère que dans les grandes villes. Pourtant,
sa valeur nutritive est exceptionnelle, ainsi
qu'il ressort du tableau que nous donnons

l}ÉCIIARGEMENT D'UN WAGON DE BANANES DANS UNE GARE PARISIENNE
1



ci-dessous,d'aprèsunrapportofficieldu minis-
tère américainde l'Agriculture.La teneur en
hydrates de carbone représente la valeur

- énergétique d'un aliment; l'absorption de
ses composés représente pour l'organisme un
afflux d'énergie, de vitalité, plutôt qu'un
facteur de reconstitution des tissus.

La banane est mangée crue ou cuite; elle
se prête, en effet, à un nombre incalculable
de préparations culinaires. Sa saveur s'allie
très bien à celle de la viande cuite avec elle,
au four ou sous la cendre. On fait avec la ba-
nane de délicats entremets et d'excellents
desserts: puddings, tartes, beignets, etc.

Il était difficile que la médecine ne décou-
vrît point des vertus thérapeutiques à un

PARTIE
--

ÉLÉMENTS ASSIMILABLES ----'
non co- --Imesbble:1

HYDRATESDE CARBONE VALF1'"
VALFRUITS pequ,rONIPOstsOiorir"

pepms, EAU PROTÉINE GRAISSES Sucre5,
co. ca0pépins,EAU PROTÉINEGRAISSESSucres, qu L

noyaux,
-

UdIlIItos. Cellulose mini'raux ldlogr,queue, dextri-
etc. nés, etc. --'"'L !

Of 0/ 4 o' 1< (J. , 0' 0') Of 0
6:18Pomme25 84.6 0.4 0.5 13 1.2 0.3 6,38

Poire.., , 10 80.9 1.0 0.5 15.7 1.5 0.4
f.

Prune 5.8 79.6 0.9 - 18.9 0.6
g

Pêche 18.0 89.4 0.7 0.1 5.8 3.6 0.4
413

Banane.., ,, 35.0 75.3 1.3 0.6 21.0 1.0 0.8
10

LÉGUMES

Pomme de terre 20.0 78.3 2.2 0.1 18.0 0.4 1.0
;

Tomate —94.30.90.43.90.5Zo9Epinard—92.32.10.33.22.1 253

Choux15.091.51.60.34.5 1 1.11.0
Choux. 15.0 91.51.60.34.5)1.11.0

TABLEAU COMPARATIF DE LA VALEUR ALIMENTAIRE DE DIVERS FRUITS ET
1,J'.G(W

arbre qui se réclame à la fois du paradis et
des sages! Fourcroy et Vauquelin, deux
savants chimistes du XVIIIe et du XIXe siècle,
analysèrent le suc assez abondant qui imprè-
gne la moelle du tronc du bananier. Ils
trouvèrent à ce liquide des propriétés astrin-
gentes, utiles dans les cas d'inflammation
intestinale. Mais la pharmacopée moderne,

riche en médicaments plus efficaces, n'a pas
retenu les qualités médicinales de la banane.

On prépare depuis fort longtemps, avec
la pulpe de ce fruit, une farine très appré-
ciée. Autrefois, les navires venant du nord
ne passaient jamais devant les îles de Cuba
ou de Puerto-Rico sans y faire escale pour
prendre un chargement de cette farine qui
fournissait un aliment particulièrement ap-
précié par des hommes dont la nourriture ne
comportait, d'un bout de l'année à l'autre,
que des salaisons et des légumes secs.

La farine de banane est encore plus nu
tl!

tive que le fruit lui-même, ainsi qu'on
veilt

en juger par sa composition (eau ,,flc
téine 3,1, graisse 0,5, hydrates de

car
84,1. composés minéraux 2,6). Elle fSt

»

notamment beaucoup plus riche en
hydrIii

de carbone que la farine de froment
q

n'en contient que de 70 à 75
tic

On consomme également, en
Anierlut>

Centrale, aux Etats-Unis et dans les Pl

scandinaves une grandequantité de b1J.I'nés séchées au soleil-surdes
claies»

oll

artificiellement. Avec les fibres qui CO?
tuent le tronc du bananier à graines,

0011

on abat la tige avant fructifi(,-ati0l"
011onabatlatigeavantfructification»

fabriquedes étoffes, du papier, de l'ani*1 (I

de la filasse, etc. Enfin, le musa
leel

ou bananier-corde de la

Guadelo»P^e'0{v

ginaire de Manille, fournit une
111d

textile connue sous le nom de
chdfl

Manille ou abaca. Ce sont surtout ICSefii

nes qui la produisent; on les
coup,,el'

lames, on les soumet au rouissage et °fi1Jf[

nettoie avec des peignes en fer. Les j~t
obtenues servent à fabriquer des tissiis

11,,:¡i

on fait un linge léger, spongieux et
^^,;ïir

conducteur de la chaleur, par
consent

très hygiénique; en les tissant, on
0|;)tie|1'

des cordes plus solides que celles de
c-ft

et qui sont assez légères pour flotter"
(1

:;t]J\

A tous égards, la bananemérite ble
joli nom de « fruit du Paradis. »

Robert CÉ>'aH

Nous sommes redevables à la

CompoQn'atif.
Elders et Fyffes d'un certain nombre des lIe Pf

graphies qui illustrent cet article.



LES "NACELLES FLOTTANTES"
ET LES PLAGES ARTIFICIELLES

ParRégisDURVILLEU
POf'h

v ingénieur de l'Ecole supérieuredAéronautiquede Paris et de l'Ecole-(I'Ingénieurs de Marseille, M. Léon
"108' vient d'expérimenter officielle-toUt dans le port de Barcelone, un appareilt0ut
„

tottt a fait nouveau et extrêmementoriginal,t
Par son inventeur « nacelle flot-

dénomméparson
inventeur « nacelle flot-tante

qUI permet de marcher sur l'eau,corn.e
que soit la profondeur du fond,CotUrn6 sion marchait sur un véritable solsous

marIn de peu de profondeur,
,es

peu de profondeur.Ces
nacelles flottantes », dites aussiplarj

artificielles
», se composent, en prin-cipe ,,<lélhpres le texte du brevet d'invention

qlIi
rre a M. Léon Foenquinos,d'armatures,flUiDUVent

être métalliques ou en bois, etentreneons
réunis transversalement, ouetitretSes'

par des tiges plates, formantÎt\déf
tlne charpente rigide, ou « nacelle»orrnable,

laquelle est soutenue à la

surface des flots par des flotteurs étanches
solidement fixés à la charpente de l'appareil
par des colliers soigneusement boulonnés.

Ces flotteurs, qui sont constitués par des
bouées cylindriques ou parallélipipèdes, ou
par des cônes de liège (ou toute autre matière
susceptible de flotter: kapok, etc.), sont
disposés en files et en tandem, de telle
façon que, malgré le déplacement de l'en-
semble, ils assurent une bonne flottabilité
à la nacelle, qui. devient, par leur présence,
une base flottante rigide et insubmersible.

Toute la partie centrale de ladite nacelle,
et c'est là ce qui constitue son originalité et
sa nouveauté (car, autrement, ce ne serait
qu'un vulgaireradeau) est ouverte à la partie
supérieure et constitue ainsi un bassin d'une
superficie plus ou moins grande (3 mètres
sur 2 mètres dans les petits appareils)dont le
fond est à 0 m. 90 au-dessous de la surface.



NACELLE FLOTTANTE (ÉLÉVATION) POUR L'ENSEIGNEMENT DE LA NATATION
'l'

Cette nacelle, propulséeà rames, permet aux personnes ignorant la nage de marchersur un sol
sous-#1

quelle que soit la profondeur desflots. En outre, elle leur permet, par la présence du souticn-corps
tbCS

prendre la position de natation par la simple manœuvre de quatre tiges coulissant à
Villlérieurdettibes

correspondantsT, dans lesquels elles sont temporairement maintenues fixes par le serrage de
poig11

vis V. La hauteur d'immersion et l'inclinaisondu corps du nageur dans l'eau peuvent être gradwcsa
à volonté. Un pilote rameur se tient à l'avant de la nacelle et un autre rameur à Varrière-

Les côtés de ce bassin, ainsi que le fond,
sont formés, comme la surface, de poutres en
treillis, de telle sorte qu'il est complètement
clos (sauf, bien entendu pour l'eau qui y
circule librement). Le nageur novice, et
même l'homme ne, sachant nullement nager
peuvent donc y prendre leurs ébats aqua-
tiques en toute sécurité. De plus, deux esca-
liers, l'un à l'avant, l'autre à l'arrière, sont
prévus, malgré le peu de profondeur, et leur
permettront de descendre aisément au fond
et d'en remonter. Car l'appareil, outre ses
utilisations pour les sports nautiques, est
spécialement destiné à l'enseignement de la
natation, et les services qu'il est susceptible
de rendre de ce chef semblent très réels.

Pour que l'apprenti nageur puisse prendre
facilement et en toute sûreté la position
ordinaire de natation (c'est-à-dire couché
sur le ventre), il s'appuie sur un « soutien-
corps» en toile à voile disposé dansle bassin
et crocheté par ses quatre coins aux extré-

mités de quatre tiges d'acier pouvant 10
de

ser verticalementet à volonté à
l'intérief

quatre tubes également en acier, solid
des parois du bassin artificiel. dll

Suivant le désir du nageur, la
hautesji)

« soutien-corps », ainsi que son
incli*1

peuvent se graduer, grâceà la
présence.r

quatre poignées de serrage à vis, qui j~
tiennent temporairement fixes les les

d'acier à la hauteur convenable dans
-les

tubes métalliques du elles coulissent. detJ
L'appareil est, en outre, agrémenté de

utrC

passerellesà claire-voie, une à l'avant,
1ades

à l'arrière, sur lesquelles prennent
placeede

rameurs ou pilotes qui, par la
manoetlecje

leurs rames, lui impriment une vitesse c ,lice

nable permettant au nageur encore
n e,t

d'avoir l'illusioncomplète de nager, ce
qi

précieux dans cet enseignement, car
1ggof

a ainsi la possibilité de se donner
1CSoe

qui l'habituera rapidement auX 111
ments normaux et instinctifsde la nat8 ioll,

VUE EN PLAN DE LA NACELLE FLOTTANTE POUR L'ENSEIGNEMENT DE LA
NAtaTI° I



elltl'ISrenseignement
de ce sport, importanteutre f°Us» lequel est spécialement recom-el'11

e, depuis plusieurs années, par les gou-outFe,ei}ts et' les grandes sociétés, et qui,oiltrc-laforrnat'on
d'athlètes, est de la plusCOUrs

e utIlIte dans diverses circonstances auCOtlrsle lavie (par exemple dans un naufrageou POUr sauver son semblable en péril dans

-'-.l!:lt!1\IENTATION, DANS LE PORT DE BARCELONE, D'UNE « NACELLE FLOTTANTE» CONS-
TRUITE EN VUE DE L'ENSEIGNEMENT PRATIQUE DE LA NATATIONles«.

les n
o' e constitue pas la seule utilisationces Urieuses

« nacelles flottantes ».§Uiva
les types fondamentaux auxquelsllc()l'appartiennent,

elles peuvent servirthtoree"Inrne
embarcations de plaisance,"'ItlfUnfjeF?

tout à fait spécial,il est vrai,r
de sauvetage transportés sur

0Pont des
navires et faciles à mettre à l'eau,Cil,,""Orqilée,;,

par ceux-ci, comme ponts.8011t111tsPour

le Passage des rivières, lesquelsal0®obtenus
par accrochage de plu-t'illclcments

rectangulaires identiques.L'inventeur
assu, en effet, que les « na-a

sflott?ntes}>Permettront,dansun.cellesflottantes

» permettront, dans un.avenirprochain,non
seulement laconstruc-

enacelles
ou bassins de natation pour

plusieurs élèves nageurs ou pilotes, agrémen-
tés d'accessoires de sport nautique et degym-
nastiquepropulséspar des moteurs divers,
mais encore la créationde nacelles rectangu-
laires de grandes dimensions (par exemple
100mètresde long sur 30 mètres delarge),
munies de leur sol sous-marin formant par
leur continuité, due à leur Identité de dimen-

sions,poids et flottabilité, de véritables
« plages artificielles ». -Aini donc, dans certaines grandes ou
petites villes, situées sur le bord de la mer ou
traversées par des fleuves plus ou moins
larges et profonds, il sera loisible, dès lors,
si elles sont privées de plages naturelles,
impossiblesà établir, de donner à leur popu-
lation l'agrément de prendre en été des bains
de mer ou d'eau douce par la création si facile
et rapide, et, de plus, si peu coûteuse, de
plages artificielles métalliques, offrant toute
sécurité, et dont l'origine est dans les nacelles
flottantes insubmersibles de natation, dont
nous venons de donner la description.

RÉGIS DURVILLE



UN CUVEAU EN COURS DE MONTAGE

04 es 1

Quand les douves ont reçu leurformeet dimensionsdéfinitives, on les dresse debout, bord à
bord,appIOtlf

à leur sommet à un cercle de fer extérieur qui permet de les disposer circulairement, Quclques<WeS't
donner une solidité suffisante à l'ensemble, sont fixéesau cercle de fer par de petites presses à v



VOULEZ-VOUS SAVOIR
CoMMENT

ON FABRIQUE AUJOURD'HUI
LES TONNEAUX EN BOIS?

Par Achille GIROUX



nière opération
consistant à entre-
tenir le plein à me-
sure que le liquide
s'évapore ou est
bu par le bois.

Mais ce ne sont
là que les grandes
lignes d'une fabri-
cation qui com-
porte des détails
d'une assezgrande
importance, dont
nous allons dire
quelques mots ré-
sumant une étude
de M. Mouillefert,
professeurauxéco-
les nationales d'a-
griculture.

Le merrain est
en chêne ou en
châtaignier. Mais
le premier, quoi-
que plus cher et
plus dur à travail-
ler, est bien pré-
férable et est aussi
le plus employé,
surtout pour loger
les eaux-de-vie.

La fabrication
du merrain se fait

PLANCHE 2. - OUTILS DU TONNELIER DANS LA
FABRICATION DES TONNEAUX A LA MAIN

ordinairement par fente dans la forêt, sur le
parterre des coupes, ce qui permet de mieux
choisir les bois convenables, d'opérer au

fur et à IIleS¡JJ'f

del'abatage,prcc

que la fente
est

alors plus facue>
et

alors
plusfale

d'éviter
ainsi ¡

transport des
dé'

chets. Les bjues,

dont la long
;i

varie de 0ni- :1

1m.30,sontrqp,

gées près dej
lier, mises a

l'brl

du soleil et la

tion
recouvertede

terre ou de
g11j.,

pour
empêcller

dessiccation- Vll

équipe cOIIlprell,
ordinairementjf
ouvriers :

)1'
ouvriers: l'Uo,d
fendeur, qui {ell

-
les pièces, et rtrequiassuretrequiassure el

récrularitedo.
moyen de la e.
loireetdelal'lane.

On
dist**<

deuxsortesde
rains : ceux

deSV:nésàconstituerW

parois
latéralesde"

tonneaux, oU
doc,

ves, que l'on e.,

gne encore sous le nom de douelles, longu-Íec'1
longères, ganivelles, etc.. ceux pour

laco"fe 1

tion des fonds, oufonçailles,
enfonçui'eS't(,..

-<*1

FIG. 3. - FOURCHE POUR LA TAILLE DES MERRAINS SUR LE CHANTIER
D'ABATA6*"

I



poapression
que ces pièces auront à sup-porteirSIexerçant

dans le sens de leur épais-sellr
11 lIIlporte d'obtenir la plus grandeseul'tance

Possible avec la plus petite épais-SeUrQJ'
la plus grande résistance se trouverayonjs débit fait suivant la direction des-,

--Qans Uctluuaires et nondans
le sens perpendi-Culaire

ces rayons quiviendraient
ainsi présen-erautantdepoints

faiblesà la pression intérieure.Voi1
donc comment ilPorte
de procéder. Lesles

sont d'abord fenduesdeux suivant la direc-
tion euxSUINant la direc-^neri~flg"

qui devranllerla
surface la plusplat,ellaquelle

est désignéesouslenom
de franc-iQrtier.

Chacune des moi-tiés est a son tour, fendueell (jeueux,suivantCA,pms
quatet,quatre

et plus, si la
?bille0frle

des dimensionssUffi<>t
de manièreàsuffisan es, de manière adé.,MPOser

cette bille enSeeteurPour
base unSecteurtriangulaireAnc:.

POtr
effectuer cette di-

^i.sWi0riCnP^Ces

dites Iron-Ce®>l'o,ce8,l'ouvrier
fait une fenteail Milieu delabilleoudureti,quartieravec

la (-oç,)née,retirecon-
sCl

et plante à?Wflce
Uncoinqu'ilen-fonceavec

la tête du pre-tier jeclatêtedupre-rument
jusqu'àCO,separation

complète.8lI,qUe
quartier est en-suite

,
repris, l'aubier est

Cll;ee..repris,l'aubierest
enlevésuivant

une fenteeenteUe
ab, ab' ab",ri>"PUIS des largeurs addd'dd",gales à celles d

;esàcelles
desaJouves

4obtenir,sontde-C,;es;il
reste un prismee d"

être e"6 Pouvant plusestôSe
comme mer-l'ait,est'eonsidéré

comme
nPeut

cependanttifer h_. -hdttrtl Pour faire des lattes ou échalas;en est h 1^me *a Part*e ^a, Chaque
Sttle>ah

de la partie Aa, Bb, Chaquee
b d f, etc., est ensuite refendu en

lle
chett

d'épaisseur déterminée, égale àQfellte
s?o)ent avoir les douves. Comme

la^eiltes>°p(:re

toujours mieux lorsqu'on a
desde

Cotes du fer une épaisseur égale de
bn,*S'

eUe seffectue toujours en dédoublant

les quartiers; c'est ainsi que chaque prisme
sera d'abord dédoublé suivant une ligne 1-1,
puis chacune des deux moitiés, suivant 2-2,
3-3, 4-4, etc. La méthode est très pratique.

Les instruments employés pour la fente et
la préparation des douves sont: le dépertoir

FIG. 4. - DÉGAUCHISSEUSE, POUR DÉGAUCHIR OU DRESSER LES
SURFACES DES MERRAINS ET FAIRE MÉCANIQUEMENT LES

JOINTS DES DOUVES ET DES FONDS
Le cylindre garni de lames tranchantes et tournant avec rapidité,fait
légèrement saillie à la surface en passant par unefente transversaleque
l'on voit assez distinctement sur la photographie, au-devant de la

pièce de bois que l'ouvrier pousse au-dessus d'elle.

(planche 2), à fer droit, horizontal,emmanché
verticalement, dont le tranchant peu aigu,
ne pouvant entamer les fibres du bois, agit
principalement comme un coin, et le maillet
massif au moyen duquel on enfonce le déper-
toir dans le bois. La pièce à débiter est placée
sur une sorte de fourche (fig. 3) ou triangle
en bois monté sur trois pieds à une hauteur



FIG. 5. - SCIE CIRCULAIRE POUR DÉCOUPER LES MERRAINS EN
MORCEAUX DE LONGUEUR APPROPRIÉE

*
Les pièces de bois ainsi obtenues servent à faire les douves, les fonds,

les traverses de fonds, les chevilles, etc.

d'environ 0 m. 35. L'ouvrier, tenant à la
main gauche le dépertoir, l'applique suivant
le sensvoulusurle morceauàfendre etl'enfon-
ce avec le maillet; puis, inclinant le quar-
tier entre les branches de la fourche, la frac-
tion la plus faible en dessus, il pousse l'ins-
trument de la main droite en appuyant de la
main gauche sur la partie inférieure, qui se
sépare ainsi de la première avec une épais-
seur régulière dans toute la longueur.

Les pièces ainsi obtenues sont dressées ou
régularisées au moyen du contre ou doloire,
instrument tranchant et taillant, légèrement
ceintré, emmanché comme le dépertoir, sauf
que le manche est un peu incliné sur le fer.
On enlève avec cet outilles esquilles, l'aubier
ou flache et le bois inutile, de manière à
donnerauxdouvesune formeparfaitement ré-
gulière. Cette'opérationse nommeleflachage.

Les pièces ainsi régularisées sur la largeur

et l'épaisseur sont
edsllite

polies à la plane, ills e
ment à lame concave 1je

l'ouvrier manipule
aVect

deux mains, en
uti

pour ce travail un ,
valetconstitue

pardeijs
valetconstitué par deU:

planches
incline1es,l'tire

fixe, servant de
tqbie.

supportée par deux
p1t

et.l'autre, mobile,
forJ113J1J1

pédale pour
abaisséull

crochet qui maintie0g
douve sur la

tablette.L
perche formant ressor t
lève à volonté le croc

bet

et la pédale quand le
Vjgd

n'agit plus sur celIe'c'
Après tail.Aprèscette-opér être

le merrain est prêt a
n_

livré pour la
fabricatl

Quelles que
soientH

dimensions du
^°nneflU)il

ya toujours deux
sorte5

de pièces: les douves fOr-

douelles qui doivent at
mer les parois,leS etmerlesparoislatéra
les fonds. Pour une nieet

catégorie, la
longueUrt

l'épaisseur des
dOlrvc,

des fonds
soténeilfle

lement fixes, aveC
01jr

certaine
toléracel,,,d,qUe

l'épaisseur,
tandis<3

largeur varie souvent dans

d'assez grandes limites,
l'

Les cercles en bois eflVLescerclesenbOlS,
¡eS i

ployés pour
maintenlrfor- 4

douves assemblées et fôr

mer le tonneau peuvent être faits avec
is Ie.

les bois assez souples et assez liants,:
essences forestières les plus employées

êIle.

le jeune châtaignier,les jeunes tiges de
c^e-

de noisetier, de charme, de merisier,
de

de bouleau et de frêne. Toutefois, le
c

gnier, par sa faculté de se fendre
facile êPt-

'la régularité de ses tiges et surtout
PsstJtf

résistance à l'humidité des caves, qtIJ
aIlS.

à ses cercles une durée de huit ou
neU&fi$.

alors que ceux des autres espèces
pourrcotlP

en trois ou quatre ans, est de
bep

supérieur aux autres essences de bOlSJleJlt

Les cercles en fer, employés
cOurelIlIleot

avec ceux en bois, sont taillés, par
e'sse¡Jf

nelier, dans un feuillard de tôle
d'épal

convenable;illeurdonneuneforrnlégr
convenable; il leur donne une foretetlse.
rementtronconique et les rive à la rivlltease.

Des petits clous les
maintiennnt;rell"

place, ou bien, parfois, ceux-ci sont



Pla-Cés.
par des pointes enUlie figées vers l'inté-rises

dans le cercle
lïlêijjet«uis'enfoncents'enfoncent
dansle

bOis de la douve.bansurie
barrique de225litres,

il entre ordihai-eôtés
21 douves pour les

rement
^ollves pour lescotés et 7 dans chaquefond.,Soit
35entout,plus

lesdeuxbarres
desfonds,Le
des fonds.Le bouge est la partielellliée

du tonneau.Lesdimensionsdes
fu-

esdunensions
des fu-Ules

Sont en général,rgléesde
manière que lalui,k..suellr

intérieureledia-inètreIlltreintérieur du bougetlejarnhre
intérieur des°ndsSoient,
dans toutesles

Pi-èces, comme
les nom-

les puCes' corïlrïie les hom-tè8fe21,18 et 16. Cettel'ègle
litest pas absolue.Les
Centres de produc-df
tonneaux sont trèsll°rn.breux

en France; ilsel,np.r,r,lnerit
le plus géné-n^ntleplusgéné'raiertiemdepetitsateliers

litletravail
s'exécute àlamainavec

l'enteur.
avec.lenteur.Ilexisté

cependant desJliachjnfSsPéciales
faisanteXcellent

travail, quoiWeri disent
certains ou-Vtiets

qUiheveulentpasneveulentpas
ced' Ollller lesvi<îux pro-faitPrles exécutent par-bltetnentle

dolage, le,lSeaUtage
le ceintrage, lecel'cl!:1- râce à elles, dix ouvriers fabri-Pièe facIlement cent vingt à cent trentePiè'ees Pr jour, soit plus du doublé de l'ou-1

se ferait à la main. Elles sont surtoutP);é(;ieySes
dans les années de récolte abon-Ou

les futaillesdoublent de prix et où''oUvrjPeter
ne peut suffire à la commande; ellesteetentalors

de réaliser de gros bénéfices.LesrïlaC^ines
qui effectuent la taille desq,iQs¡es

sont d'un type bien connu. Comme,bords
Q,0n le comprend suffisamment, leslesdoe

ces douves, pour s'assembler aveclesdouves
voisines, doivent être taillés de|%isQ.

en biseau, elles font la face figuranttu,Joill-t
en plan droit, le plan dans le mon-

ta8eP{.Ssantparlaligneaxialedutonneau.

te bssant par la ligne axiale du tonneau.(:°1\v
oue ou renflement est donné par la1

des mâchoires du chariot,lapenteltloitlsseaux,

Par la direction ou la plus oua"e
inclinaison du plan des. scies.

FIG. 6. - SCIE A RUBAN PLUS SPÉCIALEMENTEMPLOYÉE POUR

LE DÉDOUBLEMENT DES MERRAINS

Derrière la pièce de bois, on voit deux cylindres cannelés servant àlui
donner la direction et l'avancement réguliers.

Les bords des douves sont façonnés par
deux couteaux, l'uh pour un bord, l'autre
pour le bord opposé; ils tournent, conver-
gent et divergent synchroniquement pour
tailler les bandes de bois dans le biais voulu -
et leur donner la forme nécessaire à leur
bonne utilisation. Dans ce but, on emploie
une poulie en sections coopérant avec des
rouleaux centrés sur des consoles pivotées
portant les arbres sur lesquels les couteaux
sont fixés. L'alimentationdes bandes de bois
s'effectue soit par des rouleaux porteurs et la
pression des bandes suivantes, et elles sont
retenues dans la position de transport par
d'autres rouleaux tournant à leur contact,
soit par une chaîne sans fin garnie de crochets
pour engager les bandes, et, en ce cas, elles
sont retenues en position par des ressorts ou
des barres réglées aussi par des ressorts.

M. Lacaze a inventé récemment une nou-



velle machine à fabriquer les tonneaux qui
exécute le. travail avec célérité, régularité
et facilité de manœuvre (planche 11).

Elle se compose d'un bâti supportant des
chemins de roulement avec quatre galets
dont les axes sont portés par des cornières
formant les côtés latéraux d'un chariot et qui
sont reliés à deux pièces portant des axes
sur lesquels sont articulées deux autres pièces
réunies l'une à l'autre pai^ une troisième pièce
courbe destinée à recevoir la douve à cin-
trer, et dont l'une des extrémités porte l'arti-

, culation d'un levier muni d'une poignée de
manœuvre etaussi d'un taquet àmentonnet.

En une partie de sa longueur, ledit levier
porte un patin convenablementarticulé sur
lui et qui est destiné à venir appuyer la douve
sur la pièce ointrée pour lui donner la cour-
bure convenable à la grosseur du tonneau à
fabriquer. Le taquet à mentonnet sert à
fixer le levier dans la position angulaire
qui convient au cintrage de la douve.

Les deux pièces (celles qui sont réunies à

FIG. 7. - MACHINE POUR I.F. PERÇAGE DES FONDS

la pièce courbe) sont rainurées
latéraleme

pour recevoir chacune une autre pièce P tJÍ

vant coulisser dans lesdites rainures et q
sont chacune percées en haut d'un trou o*
lisé pour recevoir le bout d'un levier

p011^3^

être déplacé angulairement à l'intérieur tJlé

trou. Chacun de ces deux leviers est
arlCité

en une partie de sa longueur sur l'extrert1ite

inférieure de bras qui sont tenus, à leur
eX,j,

mité supérieure,par la pièce cintrée. Sur 1,1111

de ces bras est articulé un levier à pOlgne

dont l'extrémité opposée à cette
poig

porte, articulées sur elle, deux biellettes

articulées elles-mêmes chacune à leur
e"tf

mité inférieure, sur l'un des leviers.
Un ressort antagoniste équilibre le le

supérieur de la machine de façon parfaite'

, Deux chariots sont disposés symétrie
ment et ils peuvent être déplacés dans

i1

senstransversal aux cornières, de
façOIlle5

écarter plusou moins l'une de l'autre leS

deux scies circulaires dont ils portent pt

arbres. Chacun est pourvu
inférierefle

d'un bras qui porte"we

pièce en forme d'U- y-j.
est munie d'une

créOll"

1ère à sa partie inféréite,
et l'autre, à sa partie
périeure. Elles ne

sontye
disposées dans Je

JllcJl1e

plan, mais placéese
contre l'autre, de n'an'
à pouvoir coulisser d

des sens différents,
et

entre les deux crett J'
entre les deux cTen\y
lères, est disposé un p".

gnon engrenantavec
jjeS;

sur son axe est calé soh
,e

ment un levier à pOlgte'
En manœuvrant Ce

vier dans un sens ou d05

l'autre pour déplacer OJ1

gulairement le pign°n' leS

écarte plus ou moins Iii,
deux scies. La

distanc*^^t,j

les sépare alors règle
avec

précision la
largeur le

douveàtravailler. tA"

Enfin, en faisant plVotes

sur son axe. et de
F,ÇOII.efr

propriée, le levier qui
oII

à l'un des bouts les
eter

biellettes,onfait Inollter

ou descendre,
com

convient, les pièces
reS

lissant dans des
ralJ1011

(celles qui portentun
trle

ovalisé pour.
jeovalisépourrecevoit:



au)(biellettes)
(à gaucheSUrlafigurcdclapage370).

Cornrne
leurs faces laté-lesSOnt
inclinées, il enhaut

que, suivant leuraUteur,
par rapport auxi eshorizontales

des cor-Musn'
on peut inclinerPlusOu
moins la partie duehari^0
qui comporte lesPièees

rainurées, la pièceelntrée
et le levier supé-rieurr'etlr de la machine, lequel,ainsi

qu'on l'a dit, possèderessortantagonisteten-
dais à le ramener toujoursanslamênie position, etq'alors

on peut déter-Hitler l'inclinaison
conve-nable de cètte partie du

charint
cette partie dulatémi Pour que les facesSentaCS

la douve fas-Senta\>'ec
éelIe-ûi un angle-^Profri^'^orscl'ieces

faceslatéïa
ont été soumisesa.l'a.ction
des scies.Seeteurs

à encochesIQaintienncnt
les organesdans,eursdifférentesposi-

ti°tls
Pendant le travail.Cette
Voit qu'à. l'aide deduc,aphine,l'oscillation

du chariot à' droite ou à; guche
est très rapidementréglable,

suivant l'inclinai.
Son Suivantl'inclinai-

des
a donner au champ

dee-'Vltves, qu'il en est de même du degréConkUre
à donner à celles-ci dans le senslorigl*tudirial
et encore de la position dessciesqui

convient à la largeur des douves.
QSqllI

convient à la largeur des douves.QUu
les douves sont taillées, on les^Sse^j^j6
en un corps cylindrique que l'onh'lent
soit à l'aide de cordes ou de colliers*Vis Par un cerclagesommaire et provi-soire. Olt par un cerclagesommaire et provi-s°ireq

a ainsi une ébauche de tonneau quellta./
CC SUrune machinequi exécuteraauto-jablqUement

le travail du chanfreinage, dugellrgeet
du dôlage.- Plusieurs types de cel'Olls

e machine existent; nous ne parle-derllilCl
qUe de celle inventée et brevetée l'anassezer
Par MM. Ritchie et Lindsay, qui esteta¿césI,InPle

et pratique, et qui simplifieetacrélère
le changementd'un tonneau à un'%Iltrecar

cette opérationpeut s'effectuer sansteer
la rotation des couteaux (planche 12).Le tonneau est serré solidement contreest^nf|r'ns

incapables de tourner, dontl'ut,est
fixé au bâti de la machine, tandis que

e
est susceptible de glisser à sa surface,

FIG. 8. - RABOTAGE DES DEUX FACES DES DOUVES

en sorte qu'on peut l'avancer ou l'éloigner
pour faire varier la distancequi le sépare
du mandrin fixe et permettre ainsi de monter
entre eux, en un temps des plus courts,
des tonneaux de longueurs différentes.

Chaque mandrin est pourvu d'un certain
nombre de couronnes ou bagues de retenue,
interchangeables, ayant le même diamètre
extérieur, tandis que le diamètre intérieur
varie suivant la dimension des tonneaux en
voie de fabrication. Chacune d'elles est tenue
dans sa position d'activité dans une rainure
circulaire d'une couronne divisée ou brisée
faisant partie du mandrin; cette couronne
étant établie à charnière, de façon à pouvoir
s'ouvrir pour permettre l'introduction ou
l'enlèvement des bagues de retenue. -

Le mandrin coulissant est actionnépar une
transmission à friction, de manière à égaliser
automatiquement la pression qui doit s'exer-
cer uniformément sur les mandrins et les
bouts des tonneaux. A cet effet, une traverse
ou pièce- formant pont est reliée à une cige



FIG. 9. - TOUPIE SERVANT A CIIANFREINER LES EXTRÉMITÉS

DES DOUVES ET A Y PRATIQUER LES « JABLES » OU VIENDRONT
S'ENCASTRERLES BORDS DES FONDS

filetée et travaille en antagonisme à l'action
d'un ou de plusieurs ressorts, lesquels sont

-
disposés,de façon à se trouver comprimés
par un mouvement,d'avant en arrière de la
tige filetée; sous l'effort d'une pression
excessive, ce ou ces ressorts actionnentune
détente qui met hors d'action ou débraye le
mécanisme de commande de la tige filetée;
le dispositif à friction a son sens d'action
complètement renversé à la fin de la passe.

Les blocs portant les couteaux pour chan-
freiner, jableret doler sont respectivement
fixés sur des écrous montés sur des visapas
à droiteet à gauche, tenus en positionsur des
disques à fentes, de telle manière que les
couteaux peuventêtre écartés ou rapprochés,
radialement, suivant les dimensions varia-
bles des extrémités du tonneau, et ces cou-
teaux sont disposés endeux jeux constituant

la répétition l'un de "alv

tre, de sorte que
lesdeo

bouts d'un tonneauP,
vent être travaillés
tanément par la machjllc,

Au lieu que ce soien 11

mandrins et le
toll"cag

tIcS
qui tournent, ce sont les

couteaux, et comme Ol

peut actionner
eell'CI

avec une vitesse
bëaWoïtpavecunevitessebeailcotil)

plusgrande, le temps et

force motrice jusqu'il
0

cessaires pour effectuer
opérations en

questi00^

trouvent réduits d'une 1111

çon sensible.
EnIl,1s

peut régler et ajuster e
couteaux

parrapPQft.8.1l

blocs qui les portent.
dll

Le
fonctionnemIltt:

dispositif est le
suiva

On introduit -les cotl'

ronnes ou bagues
de~g.

ronnes ou bagues de, *
111

tenue correspondant ,sgrandeurdesextréIIllte
011'

du tonneau dans les cil'

ronnes divisées (c Jfiud

dire, ainsi qu'onl'a
haut, établies à

eliarllète,

afin de pouvoir s'pu
des mandrins corfespoo,
des mandrins

correspoJl,

dants, et on les assuje
ttit

au moyen de levierS.
011'

On place ensuite le tII

neau entre les bague oll

couronnes de
retenue,,(viefenmanœuvrantun*

¡J'
vers la droite, on fait e01'

trer, au moyen du &^<ctrer,aumover, d Inéca,

nisme à friction qui actionne -la tige t
par l'intermédiaire deroues dentées, lesdû

drin ajustable jusqu'àce que les
bollt5dd

tonneau soient solidement tenus par
ISoles

ronnes. On fait alors avancer en
pos~o

plateauxavec leursporte-couteaux en
i3,1jeg

tourner respectivement les volants
qtll'otl'

commandent, et, au moyend'un levler'OI'te'

vrier manœuvre sans grand effort
les-Pote,

couteaux et les couteaux de rneuèrecouteaux et' 'les couteaux de ma.111
fOI"

rogner d'abord les bords des douves
(en^

mant les extrémités du tonneau)et àg,
freiner, jabler, doler ensuite lesdites

do
En manœuvrant le levier en sens ï~

,C,

on amène le cône de commande eIV
avec le cône opposé, monté sur la tige

ûette,

ce qui renverse ainsi le mouvement de
ceiïe"I

dernière. On peut alors enlever le
^n

travaillé sans arrêter les couteaux et le {eflv



Placer'Ptacer~~
Un nouveau tonneau ébauché.WCerCla®e

des tonneaux et la pose des%0s'PeUvent
s'exécuter également à l'aidedediachlesqui
sont, comme les précédentes,de(Ji

\>'rs
types, en général assez simples, etqnj0n.entavec

une grande rapidité. L'unetojjs-,
éventé récemment,peut même posertousle'
cercles d'un tonneau d'un seul coup.OncOnstruit en Amérique et aussi dans lesa,utres

Pays, maintenant, une machine trèsautrespays,maintenant,
une machine trèsCetclYe

qui permet non seulement leCerCla^e'Stonneauxau
cours de leur fabri-

~tin destonneauxaucoursdeleurfabri-lentén,malSencoreleurrecerclage,principa-
Ùllent

lorsqu'ils sont neufs, quand, pouruxlSe
quelconque, les premiers cercles\res.lâchés par suite du retrait des dou-Vésj,e!^barillflge de l'eau-de-vie et desdiVeTsS

liqueurs nécessite souvent aussi uncerelage,
surtout lorsque le boisernliloyé à la confection des fûts n'était paslie],

s~ h --v, vu encore lors-ehoè:a^yant
subi trop deilss

Õu de secousses,s^h£ntmis
à fuir.La

peut leur re-mettredes
cercles, même

ettredes
cercles, même^0ïsqu"iS

Sont pleins ; elle*)eUtpfaleinent
servir àCercleres

barils à pétrole,lest0
de salaisonset lesfütsàdesalaisons

Inot'elleestétabliedelltot,elle
est établie detllallièreà
Pouvoir cerclerllVec,ei«es

tonneaux,!tvec des bandes de fer,6So^entleur
des-Ilnation

et égalementelirCOntenu
(fig,13).est

établie sur unsOlidechâssisenboisqui
rOltedes

montants ener. j,Iltre ceux-ciclisse,.,er.Entre
ceux-ci glisse,àchaqueextrémité,

U"stipchâssisvert
, monté surCtPortailongitudinalesUn
plateau cir-SUr

la face inté-rieureduquel
sont fixees,îflrciesarnièresàpivot,

°U?jCtX.^e*S
en forme denire's.

Surcestiges,ert des ressorts for-t,,,çiluile.feu.ille
d'acierrecourbé;

elles sont gui-4 'UhdoubledIsque
eesfi£>-

double disqueàcoulisses,
qui estac-lleParUneeame

reliée111jetl.IL'
longitudinaleUnlevier.

Celui-ci.

comme le montre la figure, est situé à la par-
tie supérieure de la machine. Lorsqu'on
l'actionne, les vingt-quatre mâchoires sont
soulevées simultanément dans des limites
suffisantes pour tenir compte du bouge et
des différentes dimensions desfûts.

Les plateaux qui portent les mâchoires
peuvent, de leur côté, glisser en avant et en
arrière, à volonté, au moyen d'une roue
dentée actionnée par un pignon monté sur
un arbre qui porte deux poulies avec dé-

•
brayage et levier de renversement.L'arbre
de la roue d'engrenage estfileté à chaque
extrémité, avec le même pas de vis; tandis
que l'un des filets pousse le plateau de gau-
che l'autre pousse celui de droite.

Pour resserrer avec cette machine les
cercles d'un fût, on place celui-ci sur un
chevalet dont la hauteur et la largeur peu-
vent s'ajuster à ses dimensions. Les mâchoi-

FIG. 10. - CINTREUSE OU MACHINE DESTINÉE A CINTRER LES
CERCLES DE FER DES TONNEAUX EN BOIS EN LEUR DONNANT

UNE FORME LÉGÈREMENT TRONCONIQUE



PLANCHE 11. - SCHÉMAS DE LA MACHINE A TAILLER LES DOUVES LACAZE
'e

Fig. 1 :vue en élévation longitudinale; fig. 2 :vuepar bout;fig. 3 : vue en élévation, à une échelleagr
du chariot, brisé dans sa longueur; fig. 4: vue de l'un des élémentsdu chariot. —1, pieds du Mtt; coC

nières; 3, support du chemin de roulement: 4, chemin de roulement; 5, galets; 6, cornières portant
IS'I/'ti

tj

des galets; 7, pièces portant des axes 8, sur lesquels sont articulées deux autres pièces 9, réunies 1
(lqlle

l'autrepar une troisièmepièce courbe 10; 11, articulation du levier12; 13, poignée de maMceMfrc;l'*'
à mentonnet; 15, patin; 16, pièce pouvant coulisser dans les pièces rainurées 9; 17, trou ovalisé; it3,

ci/'S:

articulé; 19, bras; 20, levier àpoignée 21 ; 22, bicllettes; 23, ressort antagoniste; 24, chariots;
2,51scies:

26, bras des chariots; 27, pièces en forme d'U portant chacune une crémaillère; 28, pignon; 29, e1

30, poignée servant à la manœuvre de ce dernier levier.

res attaquentà la fois les premiers cercles
des deux côtés, au moyen d'un prolonge-
ment qui porte une saillie intérieure. En
mettant la machine en mouvement, les
cercles sont simultanément poussés vers le
centre, d'une manière uniforme sur tout leur
pourtour, tandis que, dans le cerclage à la
main, on ne peut agir que par chocs et en un
seul point à la fois. On obtientdonc une pres-
sion bien égale sur les cercles, en même temps
qu'une compression graduée des douves.

Lorsque les premiers cercles ont été res-
serrés, on soulève les mâchoires, de ma-
nière à leur faire lâcher prise et à les
adapter à l'augmentation du diamètre du

fût, et on attaque les cercles su" je
La machine peut s'adapter à des

fuStrèS

plus de deux cents litres, comme à de oft

petits barils. Pour cela les plateaux
tcpt

munis de rainures en spirale qui
perejre

de déplacer très facilement les
mâc

du centre à la circonférence; on
les

simplement au moyen d'écrous.
,

cpt.
Le travail est effectué très

rapIdeote,

soit deux fûts en moyenne par 1111
te.

à six cercles chacun. On arrive à cercle*
re'

1.200 à 1.500 fûts par journée de dix
qu'ils soient neufs ou vieux, vides ou

PSles

Il se confectionne des fûts de
toutepeso

dimensions, depuis ces gigantesques
tontieS



ieidelbe pUrc curiosité, telles que celles dehttge
erg, de 8 m. 50 de long, 7 mètresde

(¡II
e
t POUVant contenir 236.000 bouteillesql}<ts\,Ines

pièces d'exposition dont il n'ybqtill tu de parler ici, jusqu'aux moindresparlerici,jusqu'auxmoindresbarilletscontenant
à peine quelques litres.

('11 Vuj.- a la futaille courante, la contenanceenvariesuivantlesusages locaux la barri-
bnfUlVant

les usages locaux; la barri-,lteaunOrdelaise
est de 226 litres; celle dee

228, et celle d'Anjou s'élève au254
litres; en d'autres endroits,send

jusqu'à 213 et même 205 litres.

.Ces contenances, dont le nombre s'élève à
plus de cent vingt, ne sont, d'ailleurs,
qu'approximatives.La feuillette et le quar-
taut sont des subdivisions de la barrique; le
demi-muid du Languedoc équivaut au
contraire à deux barriques. Tout fût dont la

contenance dépasse 115 hectolitres prend le

nom de foudre, dans toutes les régions.
Suivant les régions où on les emploie et

leur capacité, certains noms spéciaux sont
donnés aux tonneaux: baril de Chambéry
(53 litres), bareille du Rhône (210 à 228



litres), barretée du Calvados (50 litres),
busse, pour lé cidre (232 à 250 litres), demi-
queue (180 à 255 litres et même 274, en
Languedoc et 292 en Auvergne), muid (228
à 487 litres), pipe, pour l'eau-de-vie (390 à
624 litres), poinçon (200 à 258 litres), sixain
duLanguedoc(114 litres),tambard duRhône
(280 litres), timerolle du Gard (230 litres), etc.

Les vieilles futailles sont, onle sait, l'objet
d'un commerce assez étendu, surtout dans
les années de grande récolte, mais elles ne

FIG. 13. - MACHINE AMÉRICAINE POUR LE CERCLAGE DES TONNEAUX
)

(Voir dans le texte, page 369, la description et le fonctionnement de cette curieuse
machi7^'

sont guère employées que pour les vins de
qualités ordinaires ou inférieures.

Les fûts neufs, eux-mêmes, ont besoin de
subir une préparation spéciale avant d'être
mis en service. Le bois de chêne ou de châtai-
gnier dont ils sont faits contient toujours
une proportion plus ou moins forte de tanin
et de matières colorantes qui peuvent donner
un mauvais goût au vin. Avant de les rem-
plir, il est bon d'y introduire de l'eau bouil-
lante dans laquelle oh aura fait dissoudre
unkilode sel marinpar hectolitred'eau, après
quoi, on la retirera et on rincera à grande eau.

Pour conserver en bon état les fûts vides
- ayant logé du vin, il faut les laver soigneu-

sement à la chaîne et à la brosse jusqu'à ce

que l'eau qu'on y introduit sorte
absolu®1!

claire; puis on laisse égoutter et on les sollre

en faisant brûler à leur intérieur en'
deux centimètres de mèche soufrée.

dtl
Quant aux futailles qui ont content be,

cidre, duvermouth, du rhum, de l'ab-liothe.

etc., le mieux est de ne pas s'en servir Py
loger du vin, car, quoi que l'on fasse, i.

aura toujours uneodeur qui se
coin111

quera au vin; si l'on voulait néanmoins rés

servir, c'est par des jets de vapeur relte
^1

etalternantavecdenombreuxs qtleetalternantavecdenombreuxrinçages

l'on pourra le mieux arriver à leur
~gg.

dre l'odeur spéciale dont ils sont
ünpregldll

Enfin, s'il s'agit de fûts ayant
e-Olltelltjil

vinaigre, on peut les nettoyer en op
ais.

ainsi: on lave d'abord à l'eau
chaud,Jerse

pour une barrique de 220 litres, on
Y

une solution bouillante formée de 1
kl.011

.On
carbonate de soude et de 4 kiloss
agite et on roule la futaille dans tous le5
afin que toute la paroisoit bien ePtioJ

de la solution; il y aura alors
forlJlet1

d'acétate de soude que l'on
retireraPaTjeu>

ou trois lavages à l'eau bouillante?
s

d'un rinçage à l'eau froide.
ACHILLE GIR0rr<,
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LES A-COTÉS, DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

Par V.RUBOR

-

Nouveau frein de bicyclette.N
l'e!lt>.

ous avons remarqué à la dernière foire
de Paris un nouveau système de frein

-
Pour bicyclette qu'il nous paraît inté-

leu;<tllt de décrire ici pour ceux de nos lec-Ce;qlI
n'ont pas assisté à sa démonstration.s'adrein,

baptisé du nom de Cipestat, nelanPte
qu'à la bicyclette à roue libre ou àlalllotOcYclette

à chaîne, car il est actionné^Ut^pédalage.
Il se compose essentielle-d'ern. de deux éléments: 1° un systèmeLebrayage;

20 un dispositifde freinage.
Ut)a"élograninie

articulé formé des piècesPhie:rotees
1, 2" 3, 4, 5, sur nos photogra-Phies" ya

pièce 3 est un secteur oscillantPorta
lne dent recourbée à sa partie supé-nt une dent recourbée il sa partie supé-tant. Dans la marche avant, la chaînec'ta t-enrïue à bloc passe au-dessus de cettel'entenre

les bielles 1, 2, 4 et au-dessous deeHtrp+°lse
2 qui maintient l'écartementdeCes

dernières; à ce moment, le frein ne!letioentrer
en action. Par contre, dès que l'onketl.orirleles
pédales à contre-sens, la chaîne,4epar

le jeu qu'on lui laisse, et son proprePoi<js s,affaisse
quelque peu et, en tout cas,Sectearnrnent

pour que la dent recourbée duSéparur3s'engage
dans un des espaces quiRrouent

deux rouleaux consécutifs ou deuxtOlIles
de deux si la chaîne est à doublesl'étro'!X.

En continuant le mouvement detétrOPédalagé1
la chaîne se trouve doncseeteea

entraîner la dent, et avec elle leelltreÍ3,
et bientôt elle se trouve coincéeeUtrei

a Partie supérieure de ce dernier et le.u
2. A ce moment, le parallélogramme

- \JS1l'ION
DES ORGANES EN MARCHE ARRIÈRE

POSITION DES ORGANES EN MARCHE AVANT

articulé est devenu rigide et est littéralement
embrayé sur la chaîne. L'action rétrograde
se poursuivant, le levier 5 est tiré horizon-
talement en arrière (son articulation 7 avec
le secteur 3 coulissant dans une rainure ad

hoc). Ce levier transmet l'effort de la chaîne
à un autre levier 9, solidaire d'un axe 8 tra-
versant deux plaques d'ancrage fixées par
des vis sur le pont du cadre. Cet axe 8 est rivé
à sa partie inférieure sur un palonnier en aile
de mouche 6 aux extrémités duquel sont
fixées deux biellettes 15 et 17, attelées aux
extrémités des mâchoires 12 et 13, qui rap-
prochent les patins contre la jante. Les deux
agrafes 14 peuvent épouser toutes les formes
de cadres. Des dispositifs sont prévus pour
réglerle frein sur les différents pas de péda-
lier et sur la largeur des jantes; ils permet-
tent aussi de rattrapper l'usure des patins. Si
l'on repart en avant, l'ensemble du frein se
trouve rappelé à sa position initiale et la
chaîne est libérée de la dent du secteur 3.

Bien que ce système de frein soit assez
compliqué, il présente des avantages incon-
testables: sa commande est sûre et puis-
sante; son action l'est aussi, car le travail
s'effectue à l'extrémité d'un bras de levier
très long (du centrede la machine à la jante);
elle est, en outre, immédiate et progressive;
l'axe 18 étant logé dans un trou ovalisé, les
patins peuvent suivre les déplacements laté-
raux d'une roue voilée. Ce frein ne pèse en
tout que 470 grammes; point n'est besoin
d'y toucher pour démonter la roue; enfin,
puisqu'il n'y a pas à craindre avec lui de
rupture de câble, son emploi ne rend pas
indispensable celui d'un frein de secours.



Aurait-on enfin trouvé une réelle
épingle de sûreté?pPOUR fixer les broches sur les tissus on

se sert, dans la bijouterie, d'épingles
dont une extrémité est articulée

autour d'une charnière et l'autre, engagée
dans un crochet ouvert. Bien que ces épin-
gles soient dites de sûreté, tout le monde
sait qu'ellesn'ontque
trop tendanceà s'ou-
vrir et à se détacher
du vêtement avant
que le porteur n'ait
vu le danger; on ne
compte plus les bi-
jouxqui ont été per-
dus de cette manière.

Il nous semble
donc intéressant de
signaler une inven-
tion récemment bre-
vetée, qui remédie à
l'inconvénient signa-
lé ci-dessus. Elle con-
siste en un crochetde
sûreté destiné à rem-
placer celui de l'épin-

LA POINTE DE CETTE ÉPINGLE EST VERROUIL-
LÉE, APRÈS FERMETURE, PAR UN COULISSEAU

CREUX QUE L'ON RABAT SUR ELLE

gle ordinaire. Ce crochet se compose, comme
le montre la figure, d'une gouttière en pla-
tine comportant une rainure longitudinale B
servant de guide au bouton E d'un coulis-
seau creux D. Cette rainure possède en C
une petite encoche dans laquelle on peut en-
gager le bouton E lorsqu'il a été tiré à fond.

-
Lorsqu'on ferme l'épingle, sa pointe se

place dans la cavité semi-cylindrique du
coulisseau, lequel est, à ce moment, poussé
au dehors; en tirant sur le bouton E, on fait.
rentrer le
coulisseau à
l'intérieur

1 de la gout-
tière et en
engageant
ce bouton
dans l'enco-
che C, on
provoque la
rotation du
coulisseau
qui vient
ainsi se ra-
battre sur la
pointe. Cel-
le-ci se trou-
vealorscom-
plètement
enfermée et,
par suite,
verrouillée.
En somme,
l'encoche C
sert de crand'arrêt au
bouton E.

MODÈLE TRANSVERSAL DU SOMMIER EN BOIS DE M. DELACOURT
Le sommier est constitué par des lames flexibles, en chêne, qui
appuient sur d'autres lames semblables mais plus courtes. Ce sont
principalement ces dernières qui constituent les ressorts du sommier.

Du bois, rien que du bois pour

fabriquer un sommier.uN de nos compatriotes, M. Delac;i
a imaginé, alors qu'il

setrouva
l'hôpital comme blessé de guerr,

sommier entièrement en bois et qUI jS-

pourtant rien du « noyau de pêche »
P^

qu'il fut précisémentconçu pour
offrIr'ch!'1 - - "ot1ciif

blessés une y .;f
plus confortable 4ue
cellequ'ilstrouV

dans 1eshôpiti111

militaires. Ile
n'étai (jf-

que point n'était de

soin, pour
cela,e

réaliser un
c,

grand tour de gf
Ce

sommiem
composed'un certtll

nombre de
Sée5

ressorts disp0
parallèlement,

f
chaque

extrénlltedt
lit si le

systèeeSt
longitudinal,sos.
les côtéss'il esttralls

versal.Les lanie 1:

côtés opposés laissent entre elles, a,,,'-
deux systèmes,un espace vide et se font 1'180111

reusement vis-à-vis, sauf dans un caS
tf

nous parleronsplus loin; elles
s'encastrepej|e

l'une de leurs extrémités, n'importe
laqriées

d'ailleurs, dans des rainures
aPP

et sont maintènues dans une position
obeSde

dirigée de bas en haut, par des
barqti?

soutien à raison d'une barre
pour

groupe de ressorts. Ces derniers
cons

le premier élément du sommier; le
5eeonti

""ct
epjé'

'-'0'" - ",sentéPj.r
d'autresI:\'
meS de ~tégal.f1e-zi

ui eIle'qui,j'il'
vont du

iiI

bout ,„àl'autre,(Jllcotde
sui t ilillsuivantjilt1esvstell,

est
Ji,long»;toi'

nalemcotllli
transeteni
comflsontr
unpeu p!1'"

longer'esqu'ef
-

CO
vent fi!!
vrir-u Il



les -leseirltrer
pour engager chacune de leursffeternltés
dans les rainures ménagées à ceten

1 au deux bouts du lit ou sur les côtés.selllerne
temps qu'il assure la tenue de ren-se%b,'e

uu système, ce cintre concourt for-Chnt
a l'élasticité générale, du sommier.Cha--'lueV16

qlnsiSUr
leseXt-

Ibres dedeux lame-ItsPta-
céesdansle
PrOlonge-
CIlentl'unede1,del'autre
8Qufdans

LE(sdeslits
depeUteJar-
ItUr'(90cen-hlQètres)

silesYstème
est transver-ans

cecas,eneffet,leslames-
reSSortsSont
dédoUblées
* disposées
CP QUincon-

MODÈLE LONGITUDINALPOULT LIT D'UNE SEULE PERSONNE

-1lueSorte que les lames du dessus appuient,e^cune
sur un seul ressort disposé alter-teCIllentd'un

côté et de l'autre du lit.nesia
des deux éléments du sommierPrisesen

chene et, bien entendu, elles sontd'êtredan
le sens du fil du bois, sinon loinadé"flexIbles,

elles seraient cassantes. Onrellle
eornpris que ce sommier est entiè-rerner'tdémontable

(le montage ou le démon-l()rsqXlgent
îl peine trois minutes) et que,

rSeclUe

son élasticité est quelque peu atté-

nuée, il suffit, pour lui rendre sa valeur
première, de retourner ressorts et lames.
D'autre part, puisque tous les éléments de
ce sommier sont amovibles (ils sont évidem-
ment aussi interchangeables) on peut, dans
un lit occupé par deux personnes de poids

très diffé-
rents, pro-
curer, du
côté où cou-che la plus
légère, une
plus grande
élasticitéau
sommier. Il
suffit, en
effet, pour
cela, de sup-primer, de
ce côté, un
ressort surdeux, de
telle façon
que les la-
mes n'ap-
puient cha-
cune que
sur un seul
ressort.

Souple,
hygiénique.

solide, démontable et facilement transporta-
ble, tel nous apparaît ce nouveau sommier.

Remorquage des hydroplanes au
moyen d'un dock flottant.

TATANT pour permettre de remorquer leurs
gros hydroplanes jusqu'aux points les
plus rapprochés de la zone où ceux-ci

devaient opérer - ce qui permettait d'aug-
menter le rayon d'action utile des appareils—

l\tll<\lt---
EAIENT D'UN HYDROPLANE SUR LE. PONTON REMORQUÉ QUI LE RAMÈNERA AU PORT







soient ou non en état de fonctionner. Il
consiste en un embrayage formé de deux
mâchoires montées dans le prolongement
l'une de l'autre, sur l'arbre
moteur, en arrière de la boîte
de vitesse. La mâchoire anté-
rieure (du côté de la boîte de
vitesse) est clavetée sur l'ar-
bre, et, par conséquent, tour-
ne avec lui; la mâchoire
postérieure est montée folle
sur la portion arrière de l'ar-
bre,mais deuxécrous latéraux
dont les œils sont traversés
chacun par un tirant hori-
zontal assujetti à deux tra-
verses latérales fixéesau châs-
sis, l'empêchent de tourner,
tout en lui permettant un
déplacement longitudinalpar
rapport à la mâchoire fixe.
Lorsque le moteur tourne, la
rotation de la mâchoire anté-
rieure provoque automatique-
ment le débrayage, en rai-
son même de la forme des
dents des deux pièces de
prise. Mais, si le moteur vient
à s'arrêter, deux ressorts en-

FIG. 1. -LIE BOUT DE LA TIGE
MOBILE EST EN BISEAU, COM-

ME LA TÊTE DU TOURNEVIS

roulés sur les tirants et légèrement compri-
més entre les œils des boulons et la traverse
arrière poussent la mâchoire
postérieure en avant et l'obli-
gent à engrener avec la mâ-
choire fixe, ce qui, automa-
tiquement, verrouille les roues
arrière. Bien entendu, ce dis-
positif n'empêche nullement
la marche arrière, car le profil
des dents des mâchoires per-
met le débrayage de celles-ci
dans les deuxsensde rotation.

Lorsque les deux pièces
de prise sont débrayées, la
mâchoire antérieure tourne à
frottement doux contre la
périphérie des dents de la
mâchoire immobilisée. Il peut
en résulter à la longue une
usure des dents, mais cette
usure est automatiquement

FIG. 2. - LE BISEAU MOBILE
ET LE BISEAU FIXE SONT
CONTRARIÉS DANS LA FENTE

reprise, puisque les ressorts tendent toujours
à copserver les deux mâchoires en contact.

Ce dispositif a, néanmoins, un inconven(if 1

il s'oppose complètementau remorqu^ë
I

la voiture; pour y obvier, il faudrait P.ielv I

une commande qui m»11
drait les mâchoires

écart

La vis saisie et rnal
tenuepar le iourtf

lui-même.
-NNous avons relevé, ,,

les petites
inventlO1\ 1

pratiques
réceinne'11Ili

brevetées, un tourncvi
saisit lui-même la vis,d'sp
sant ainsi l'ouvrier de la ; j,
avec les doigts au nionle et

l'introduire dans la
PlC

de la guider pendant
<1(1t

premiers filets s'enga?e
,lt

dans le bois ou le me'
Dans la forme

,{joCre
que reproduisent les figu tiÚC

rtet 2, nous voyons que la t'r
habituelle 2 du tourneVIS eot

traversée longitudinalj1.
par une tige tournalltiC
désignée sous le nom decd

dé prise, dont
l'extrém1

i~.
bol

taillée en biseau comme, dailleurs, e9u
de la tige ordinaire.Normalement,

Ieci) 1,mobile central coin^19r
alignement avec les deU"Pdll
ties latérales du bise
tournevis proprement<>!

En nous
reportantaIl00

dessin d'ensemble
(fig-

voit qu'à un certain
e

de sa longueur, la
re-

prise est munie
d'uncoJ]¡o\Jre

Un ressortà boudin 3
eltolir,

la partie postérieure *
de11:1

tige et exerce sa pression
le collier 2 par l'interrn
d'une rondelle.

L'extreorte

opposée de ce ressort
P'eW

contre un écrou 5q de

pousse vers le manche loj1

l'outil. Cet écrouglisse
letJjOO1

du corps mais un
OhJCf!

d'arrêt 7, pouvant se
dépli,Ce

dans des fentes longitudinales 8, rIïline
de tourner. La tige de prise 1 se

terJ11A1

FIG.3 - C'EST A LA FAÇON DONT L'EXTRÉMITÉ DE LA TIGE CENTRALE 1 S'ORlEN'fJ!' i-j!r:

LA FENTE DE LA VIS, QUE L'OUTIL DOIT DE POUVQIR SAISIRET MAINTENIR CETTE

DE
1



,Partl-e postérieure par un fi-
dqn.1,f.,licoïdal

qui est engagédail,ecrou
5 ; par conséquent,loffjq6 celui-ci.se déplace, ildepogue

la rotation de la tigerlePrise,
Comme le ressort 3"tiss'e

Constamment l'écrouverstigeanche,
il en résulte que latige

eri question tourne d'untitéâ
correspondant à la quan-tité Ont l'écrou peut se dépla-T(lirig.a

station de la tige .est(lirillee
dans le sens inverse det'elmes

aiguilles d'une montre.
ftnr°uPeutêtreimmobilisé
eeroup-eut être immobilisé(hon«

course par un man-tOlIr
qui glisse le long duCIlitéeVlS

et engage les extré-leqU1
du Soujon transversal 7,KuelPrésente

une fente lon-
Ull b

Inale 10dans laquelle passee bXn.tton d'arrêt 11; la fentei
°II V¡unge latéralement par une encoche°Ucranarrêt12.

Il s'ensuit qu'en impri-6ndau
ITlancllon 9, lorsqu'il est arrivé enione

course, un léger mouvement de rota-S,
le verrouille en position, ce quilJallslIse

du même coup la tige de prise.aHs0esconditions,
l'extrémité libre dedernière

est en position normale, c'est-
Mife

queson biseau est en alignement avecdelatigebiseauestenalignementaveccelui
la tige ordinaire de l'outil. Mais, si

'ONSTHATlON
PROBANTE DE L'EXIS-~,C'p tr "-t L'INTENSITÉ DU COURANT D'AIR

on fait échapperdu cran d'arrêt 12 le bouton
11, le manchon 9, et avec lui l'écrou 5 sont
repoussés en arrière par la décompression
du ressort, et la tige de prise est amenée à
tourner d'une quantité limitée par le jeu
existant entre son biseau et la fente de la
vis. C'est ce qu'on voit sur la figure 2 qui-
montre les arêtes de la tige appliquées contre
les facesopposéesde la fente de la vis, tandis
que les arêtes dela pointe 2 du tournevis s'y
appliquent également, mais en sens con-
traire, c'est-à-dire dans le sens suivantlequel
il faut faire tourner la vis pour la poser.

L'énergie avec laquelle la vis est ainsi
tenue par l'outil est, paraît-il, remarquable.

De l'air chaud en masse
par l'électricité.

LE chauffage électriquedes appartements
et bureaux est à l'ordre du jour depuis
qu'on ne trouve guèrede bon charbon

pour alimenter grilles et poêles. Encore faut-
il, dans la plupart des cas, faire installer un
circuit de force avec compteur spécial, tant
pour ne pas payer le tarif fort, celui de la
lumière, que pour disposer d'une intensité
suffisante. A supposer résolu le problème ae
l'alimentation en courant électrique, il faut
aussi faire choix d'un bon radiateur. Il n'est
pas dans notre intention d'entamer ici la
critique des appareils offerts sur le marché,
bien qu'ils soient, pour la plupart, loin d'être
parfaits. Nous voulons simplement signaler
à nos lecteurs un radiateur nouveau, qui
semble bien constituer un progrès dans la
voie du chauffage pratique par l'électricité.
A rendement égal, il est, en effet, très sensi-
blement plus économique que ceux que
nous avons eu jusqu'ici l'occasion d'étudier
et, inversement, pour une même consom-
mation de courant électrique son rende-
ment calorique est supérieur.

Dans ce radiateur, l'élément chauffant est



, constitué par la superposition d'un certain
nombre de toiles faites d'un ensemble de
fils d'amiante sur lesquels est disposé un fil
continu de métal présentant une grande
résistance ohmique spécifique, tel que le
mailléchort, le constantan, l'invar, le ferro-
nickel, etc. Sur l'un ou les deux côtés de
la trame ainsi formée sont ménagées autant
de sorties de fil qu'il est besoin pour réaliser
des prises de courant en nombre variable,
correspondantà des réglages de la.tempé-
rature du radiateur. Les toiles chauffantes
sont tendues sur des supports placés un peu
au-dessous,du centre d'une cage métallique
ouverte à sa partie inférieure. Cette cage
est montée sur pieds et percée de trous au
sommet et vers le bas. Sous la dernière toile
est montée une lampe-témoin rouge, qui
s'allume lorsque l'appareil est en circuit et
restealluméetant que le radiateur fonctionne.

Dès que les toiles sont échauffées par le
courant, ce qui se produit presque instanta-
nément, il se crée, au-dessous, un violent
appel d'air; cet air s'engouffre dans l'appa-
reil à la foispar l'es-
pace libre ménagé
entre lesoletlapar-
tie inférieure de la
cage et par les trous
percés à la base; il
traverse les cellules
des toiles, s'échauffe
fortement et sort par
les trous percés au
sommet de l'appa-
reil. L'inventeur a
réalisé ainsi une véri-
table cheminée élec-
trique à tirage accé-
léré. Contrairement
à ce qui se passe

LA PREMIÈRE INTRODUITE DANS LA SECONDE

avec les radiateurs ordinaires, les échanges
de température entre les éléments chauffants
et l'air ambiant ne font pas. intervenir le
rayonnement,mais uniquementla convexion,
et cela est tellement vrai, que les flasques
de l'appareil demeurent presque froides
quand, cependant, le débit et la température
de l'air chaud sont tous deux maxima.

Pour diffuser rapidement la chaleur, on
recommande de placer le radiateur sous une

LES DEUX BOUTS DE LA COURROIE AGRAFÉS

LES PARTIES MALE ET FEMELLE DE :L',¡\GJt.'
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table; bien entendu, l'appareilpetltinté.
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geur. Etant

dollrléc

ii ol)

la rapidité de .ter--.::!'-bvJ,
tage et de démontage, il est facile rdÙ est

la perte résultant des coupuresque
obligé de pratiquer de temps à

e
tendrelescourroies.Supposons,eneH We
courroie dont le développement'

d°J. 5O

exactementde 8 mètres. Coupons-laa iii1
lieet intercalons entre les deux

extrein
tronçon supplémentaire de 0 ni. 5gr!1f:'

moyen, par conséquent, de -deux
'qgrafeq.

Par suite de son allongement,
lacOra.pW:

après quelques jours de service,
naïetrOa

la tension voulue. On enlèvera alors
ietro11

çon supplémentairede 0 m. 50 et o0
ë"elll¡

tituera une longueur plus petite,
P+ai11

ple, de 0 m. 45, puis de 0 m. 40,
f011

de suite jusqu'au moment où,
petit-êtceoe

sera conduit à raccorder
directexneiat

pie''
extrémités de la

-
grande

longueur
entendu, les tronçons de petites

*
pourront servir pour d'autres

courrolvièteS

éviterâ ainsi de pratiquer dans ces d, tt?p'
éviteraainsidepratiquerdanscesde

des coupes de 5 et 10 centimètres
souvent répétées, forment, en fin
une perte appréciable.



COMMENT ON PROTÉGEA LES NAVIRES
CONTRE LES MINES SOUS-MARINES

L
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hitte engagée pendant la guerre par les
Urines alliées contre les mines et les
sOUs-marins ennemis fut fertile en'tlt------- -----_u_-- --- --. ---- -ubre SUfbles inventions auxquelles un nom-cOllllhmprtant
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Cée Per-

DE CHAQUE COTÉ DU NAVIRE COURAIT UN ü PARAVANE»
QUI COUPAIT TOUS LES ORINS DE MINE RENCONTRÉS

St rous pour être plus légère. La queueaïlent
munie d'un flotteur, plus petit,^°s$è(iUngouvernailcalésousuncertaine,Uianière à empêcher le paravane de0lirner

sUr lui-mêmeautour de songrand axe,

et, par suite, à obliger l'appareil à toujours
présenter sa cisaille dans la position requise.

Un paravane était mis à l'eau de chaque
bord du navire à protéger ; il était relié à
l'étrave de ce dernier au moyen d'un câble

muni, non loin
de son point
d'attacheaupa-
ravane, d'une
part, d'une
gueuse empê-
chant l'appa-
reil de remon-
ter à la surface
sous l'effet de
la vitesse du
navire,et, d'au-
tre part, d'un
plan destiné à
obliger l'appa-
reilà demeurer
constamment
écarté du bâti-
ment alors que,
sous l'effet de
la progression
du navire dans
le milieu liqui-
de, sa tendance
naturelle était,
au contraire, de
s'enrapprocher.
Chaque para-
vane était, en
outre du câble
de remorque,
relié au navire
par un filin per-
mettant de le
hisser à bord.

En ordre de
marche, les
deux parava-
nes couraient
donc parallèle-

ment au bâtiment et à une certaine pro-
fondeur, au bout de leur câble raidi. Dans
ces conditions, l'orin de toute mine sous-
marine se trouvant sur le passage du na-
vire (hormis le cas où l'un de ces meurtriers



LORSQUE LA ZONE DANGEREUSE ÉTAIT FRANCHIE, ON HISSAIT, AU MOYEN DE
PALANS'

DEUX « PARAVANES » SUR LE PONT DU NAVIRE
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engins se fût trouvé exactement dans l'axe
de la route du bâtiment), était accroché
par le câble de l'un des paravanes et amené
à glisser sur ledit câble jusqu'au moment
où, rencontrant l'appareil, il était coupé
net par la cisaille de ce dernier. Remontant
immédiatement à la surface sous l'effet
de sa flottabilité positive, la mine était
alors signalée par les timoniers de veille et
détruite à coups de fusil ou de mitrailleuse.

C'est là la méthode la plus simple de pro-
tection extérieure contre les mines qu'on
ait pu trouver au cours de la guerre sous-
marine, et c'est précisément parce qu'elle
est très simple qu'elle est efficace et qu'on
put l'adopter. Le problème avait été pour-
tant attaqué de toutes lesmanières par une
multitude de chercheurs qui, pour la plu-
part, n'ont jamais compris qu'entre la coque
d'un navire, d'une part, et une mine ou une
torpille automobile, d'autre part, on ne pût
ou voulût interposer une barrière efficace.
On ne le voulait pas parce qu'on ne le pou-
vait pas et on ne le pourrait pas davantage
demain si la guerre recommençait. Seuls, en
effet, des appareils comme le paravane,
c'est-à-dire ayant de petites dimensions et
possédant une flottabilité et uneindépen-
dance de mouvements propres, sont suscep-
tibles de protéger un navire sans l'alourdir,
l'encombrer, ou paralyser sa manœuvre au
point de rendre le remède pire que le mal.

ecflt,..Or, si le paravane a réalisé une
proteolti,,

efficace contre les engins stationna» et
efficacecontrelesenginsstationnaig
reliésaufondque sontlaplupartprête,itsous-marines,ilnepouvait,etnePretf
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lutoillol
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eeCC

pourlesquelles,ilfautbienledire,
blème reste entier. Et c'est parce

qOcliVe

problème ne comporte à notre avis »
solution pratique mais seulement des PrifleS

tifs très aléatoires, que toutes les l11géCS'

de guerre serontvraisemblablement
Ob"e

dans un avenir prochain, de
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cuirassés de surface. Si le Pacte des
Nat

et-

se montre incapable de maintenir 111
^jS

dans le monde, les guerres futures ne
qllC

tront, selon nous, en présence, sur
nier,tje

des croiseurs-cuirassés submersibles, raPce.

de canons de gros calibre et de tubes Jalle

torpilles qui, par surcroît, seront des
fooil,

leurs de mines dérivantes et non a dé}}

Les Allemands s'étaient, d'ailleurs
tdes

engagés dans cette voie en
iconstrui-ÇOtde5

sous-marins dont la protection, les
diffice,

sions, la vitesse et l'armement
eg

ceux des croiseurs légers de surface.p;!5
Souhaitons, puisqu'on ne nous lalss
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encore espérer la fin des armeroen cet

nos autorités navales s'inspirent dopteS

exemple et renoncent à ces

m
vulnérables, peu maniables et si

c0titel

que sont les cuirassés modernes.
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"*""*** parer avec nos modèles scien-
tifiquement conçus.

»*' DEMANDEZ le Catalogue
Kjr Science nous vous ferons

parvenir les adresses de nos
revendeurs

•• Puisque vous devez chanter pour
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ment ravi, n'oubliez pas d'y faire (j'^d^fiVv
entendre quelques mesures de votre yV
ami.
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