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0Une grande Ecole Supérieure d'Ingénieurs: ----

Organisation de l'Ecole.

IrEcolé Spéciale des Travaux Publics, du
Bâtiment et de l'Industrie a été fondée en 1891,
il y a plus d'un quart de siècle, et elle a rapide-
ment pris une extension considérable.

Elle embrasse, à Paris, dans le quartier de la
Sorbonne, un pâté de maisons qui s'étend de la
rue Du Sommerard et de la rue Thénard auboulevard Saint-Germain. C'est le siège central
comprenant l'Administration, les Magasins, la
Librairie, les Amphithéâtres et les salles de
cours.

A Arcueil-Çachan, à trois kilomètres de
Paris, à quelquesminutes par chemin de
fer ou tramways électriques, se trouve une
vaste Ecole d'application qui ne couvre pas
moins de 7 hectares, avec ateliers, laboratoires,
galeries de collections, bibliothèques, salles
d'études et salles de projets. Un champ d'ex-
périences, unique au monde, permet d'exercerles

élèves aux opérations topographiques et de
leur faire exécuter, par eux-mêmes, les instal-
lations de toutes sortes ayant trait aux travaux
publics, aux travaux privés, aux industries
mécaniques et électriques (chemins de fer,
ponts, bâtiments, exploitation de carrières,
lignes à traction électrique, télégraphie sansfil,etc., etc.).

Cette double organisation,, qui permet aux
professeurs occupés dans l'Industrie de faireleurs

cours à Paris, les Chefs de travaux gra-
phiques et projets, Ingénieurs d'ateliers et
Chefs de laboratoires étant seuls obligés de se
trouver à Arcueil, réalise, pour la première fois
en France, le problème de l'Ecole d'application
d'Ingénieurs installée en pleinecampagne.

Maisonde famille.

C'est aussi à Arcueil qu'a été créée, au milieu
d'un superbe parc, une Maison de Famille,avec
Skating, Tennis, Football et vastes terrains
de sport.

Caractéristique de l'Enseignement.
Spécialisation.

La caractéristique de l'enseignement "de
l'Ecole est la- spécialisation, sans cependant
que cette spécialisationsoit faite aux dépens de
l'instruction générale technique. Il existe
autant d'Ecoles distinctes que de spécialités :

Ecole Supérieure desTravaux Publics (Diplôme
d'Ingénieurdes TravauxPublics);

Ecole Supérieuredu Bâtiment (Diplômed'Ingé-
nieur-Architecte) ;

Ecole Supérieurede Mécanique et d'Electricité
(DiplômedIngénieur-Electricien).

Pour entrer dans une de ces Ecoies Supé-
rieures, il faut subir un simple examen du
niveau du concours d'entrée à l'Ecole Centrale
des Arts et Manufactures.

Enseignement par correspondance.
Indépendammentde l'Ecole depleinexercice,

il a été créé, à l'origine,en 1891, un ENSEIGNE-
MENT PAR CORRESPONDANCE: «L'ECOLE CHEZ.
SOI» qui s'est perfectionné et développé à un
tel point qu'il ne comprend pas moins de
20.000 Elèves par an, en temps normal.

Le nombre des cours consacrés à cet ensei-
gnement est de 160, renfermés dans 300,volu-
mes, tous édités par l'Ecole; ils sont enseignés

- par 160 professeurs. C'est la plus importante
collection de cours professés qui ait été éditée
par une Ecole technique.

La méthode d'Enseignementpar Correspon-
dance: l' « Ecole chez soi» consiste à remplacer
la leçon orale du Professeur, avec toutes les
explications et éclaircissements qu'elle com-
porte, par un cours écrit, et à obliger l'Elève
à apprendre ce cours en lui donnant à faire des
exercices choisis de telle sorte qu'il ne puisse
les résoudre s'il n'a pas compris le cours et ne
s'est pas rendu compte des applications qui
peuvent en être faites. Un service spécial de
l'Ecole rappelle constamment à l'Elève ses
obligations de travail.

Aujourd'huiencore l' «Ecole chez soi» n'a pu
être imitée et les entreprises, qui, en présencedu
succès prodigieuxdel'x Ecolechez soi.», ont tenté
de s'assimilerune partie de sesméthodes ne font
que de pâles copies de cours et exercices sans
avoir en rien compris le but élevé de cet ensei-
gnement et sa haute portée morale.

Comme pour l'enseignement sur place, à
Paris, les élèves de l'enseignement par corres-
pondance peuvent obtenir un diplôme, mais
avec des garanties spéciales et après un examen
passé à Paris ou- dans de grands centres tels
que les Capitalesd'Etat.

Les diplômes d'Ingénieurs délivrés par cor-
respondance sont:
Ingénieur des Travaux Publics; Ingénieur-
Topographe; Ingénieur-Architecte; Ingénieur-
Mécanicien; Ingénieur-Electricien; Ingénieur-

Métallurgiste; Ingénieurde Mines.

Résultats obtenus.
Les résultats obtenus par l'Ecole sont des

plus brillants. Pour les situations industrielles,le placement des élèves s'effectue très facile-
ment par les soins de l'Association des Anciens
élèves, dont le nombre des membres n'a cessé
de s'accroître mêmependant la guerre et qui
compte 9.000 sociétaires. Quant aux situations
administratives, l'Ecole a, en quelque sorte,
conquis le monopole des emplois techniques
dans les grandes administrations.

Renseignements, Brochures illustrées, Programmes, etc., envoyés gratuitementsur demande
adresséeauSecrétaireQénéralde l'Ecole, rue Thénard, boulevardSaint-Germain, Paris-5e
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MANUTENTION MÉCANIQUE

sur Camions Automobiles
par les Procédés E. FOUCHÉE

- Brevetés S. G. D. G.

Bennes basculantes.
- Bennes à déchargement latéral.

Plateformes basculantes.
- Citernes sur châssis auto-

mobiles.
-

Tonnes d'arrosage et de vidange.
-

Carros-
series amovibles.

- Remorques. - Grues Derrick.

1
E. FOUCHÉE (Ingénieur-Constructeur)

227, Boulevard Pereire, 227 -
PARIS

Téléphone: WAGRAM 45-83
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UNE MERVEILLE
pour l'étude de la
t T. S. F.

LeRADIOPHONE
LESCLIN0Brev.S.G.D.G.

1 permetd'apprendre sans difficulté laa LECTURE au SON chez SOI en 1 MOIS
1

E
ainsi que la manipulation (Nombreusesréférences)Par

L'ECOLE RADIO,69, Rue Fondary-PARIS-15e
Etudestechniquesàla

portée de tous COURSORAUXépon à tousles examensde T. S. F. soir et jour ou par- Donnessituations
: Postes, Génie, correspondance.-~(I

l ine, C"' de navigation, Colonies

~l
soir et jour ou par

Vine, Clesde navigation.Colonies AppareilsdeT.S.F.
„

Succès assuré en quelques moisJJePuis 5 lUIS,tous nos élèves ont été reçus aux examensofficiels

TUBES
en FER et en 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 -
I" RACCORDS.j ET BRIDES I

Outillage pour Tubes I
t

ROBINETTERIEGÉNÉRALE,VANNES
I

pour toutes applicationsPOMPES
* Stock permanent.

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

Nord 35-97 et 75-68

ENCRES 1
GOMMES I|

PORTE-PLUME-RÉSERVOIR MALLAT
y53,BddeStrasbourg-PARISv53,BddeStrasbourg-PARIS I

USINE:60, rue Claude-Yellefaux
I
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Automobilistes!
Si vos ressorts sont durs
Employez les

AMORTISSEURS"J.M."
Si vos ressorts sont trop souples

Demandez les
COMPENSATEURS "J.M."

Si
vos bougies s'encrassent

Utilisez les
DISRUPTEURS"J.M."
Vérificateurs d'étincelles J. M."

Prises de Courant

Cyclistes
et

Motocyclistes!!
Si vous désirez

éviter les secousses
dues aux mauvaisesroutes

Adoptez sans retard les
1 AMORTISSEURS J. M.

se plaçant INSTANTANÉMENTsur
1

n'importe quelle BICYCLETTE t
ou MOTOCYCLETTE.

LES SPÉCIALITÉS "J. M." SONT EN VENTE PARTOUT
et 3, boulevard de la Seine, Neuilly-s.-Seine - Tél. Wagram 01-80etNeuilly90

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

~~&~ Derniers Progrès dela Science OPTIQUE et MÉCANIQUE

JUMELLES A PRISMESIHÎ& "HUET"
SérieIl POSTBELLUM

Wj''|9|îH^ri^m|B||
w Sl'l Société Anonyme des Anciens Etablissements«K'flllm

HUET & Cie et Jumelles FLAMMARION

~~3*N
CATAUtCHE ntAWM

t~N~H 76, boulevard de la Vittette, PARIS
SOCIÉTÉGÉNÉRALED'OPTIQUE



G. A. Valenciennes et Cie

ntr,
SOCIÉTÉ DE•! Constructions Navales du Sud de la France i

1 Siège Social et Chantiers Navals à MARTIGUES (Bouches-du-Rhône)j* |,r-I1illCONSTRUCTIONS:CONSTRUCTIONS j

1 ; CONSTRUCTIONSa!tCONSTRUCTIONS
11

NAVALES itfMb MECANIQUES
':\ ! Navires à Voiles,

j"ij£
Cargos,Chalutiers, :

11 MixtesetàMoteurst Remorqueurs 1

1: a Vapeur et :: Ba/eaux ~:. ~t.M<« à Moteurs:
¡ pour la grandepêche

àMoteurs
11

Chalands-Pontons MoteursMari"*: Embarcationsde à huiles lourdes et à

;|
:: servitude ~MH~ essencedetoutesgagESk» 'ijUW puissances

j Canots automobiles :

• Yachts Halage,Réparations j

:

Télégrammes:
:! Valenciennes-Martigue. I

17IV1"\7'V"/1'VfV'h/lv'V1V1' 117,'V'V):VtV'A"V"6V'iViVl'V"'V'iv) :
j 7::E7B:-1 Pe.:-gAB:
: Téléphone: :

--
Martigues 35;;;;;.

I LYON-51,Chemin-FeuillatI Paris, Londres, Milan,I Turin,New- York, Détroit
Chicago, Bruxelles,Genève.

Le Carburateur ZENITH

double la valeur d'une voiture
En augmentant sa puissance

En augmentant sa facilité de conduite
En diminuant sa consommation d'essence

- I* tous soucisINDUSTRIELS Evitez-voustous soucis

INDUSTRIELSPDour lechoIxdun Successeur

Consultez

PAUL MASSON
30, Faubourg Montmartre,30

Téléphone: Gut. 03-97



I Il jette son tabacI parlafenêtre
H celui qui ne se sert pas de la I cAII Machine4Cigarettesj I

LEMAIRE
nouveau modèle, qui permet une vH

M économie de 50 0/0 Il
~M grâceà laquellelamachineest rapidementremboursée

40 cigarettespeuventêtre faitesaoec un paquet 'IH de tabac de un franc.
Demandeznotice illustrée donnant tous renseignements

au fabricant 1N L.DECHEVRENS,150,ruedeRivoli,

Société s.nonyfM ELECTRO-AUTOMATELa Chaux-de-~ndït)

Eclairage
Electro-Automa

Lampes de Vélo

CLASSEURS
à perforation - Système à Leoier

DOSSIERS, CHEMISES

- Le GrenadiertRENÉ SUZÉ, fabricant
-.Pi 9, Cité des Trois-Bornes, 9,"': PARIS (Xie)

Marquedéposée

1Marquedéposée

Téléphone: Roquette71-21

F
POUR LE BUREAU

I
"Gold STARRY" I

RÉGULIERPLUMEIDOR ~~JLEVOYAGEETLESSPORTS

POUPTLEVOYAGEETLESSPORTS
"„GOLD STARRY

SAFETY
de 1750 à 45

MODÈLES COURTS
POUR LES SACS DE DAMES

ET POUR LEGOUSSET
ENvsA/re
dans loley /eJ' Sonnes Papeteries.

VENTE EN GROS
MAURICE JANDELLE:i05B-*RUE DAREAU.

^JTÉL-Gob:36-73. PARIS.J



rT.S.F.GRACEAU*" r GRACE AU !
fMORSOPHONE

Jesaislireauson I
DERNIÈRECRÉATION

LE MORSOPHONOLA

se fixesur le Morsophone et
le fait parler au moyende
BANDESPERFORÉES
Références danslemondeen-
tier. Notice ico sur demande.
En vente dans tous les Gds
Magasinset principalesMai-

sons d'électricité.
CH. SCHMID
BAR-LE-DUC (Meuse)

~, LA RELIURE chez SOI

P* \A\ \vSv\\ Chacun peut
vJ TOUT RELIER soi-même

Pi VF Livres
-

Revues
-
Journaux

y( H\
i avec la- RELIEUSE MÈREDIEU

Notice franco contre 0f.25
c. MÈREDIEU0 I., Angoulême

~~R~ --**v**
s#:-'*

Les CRAYONS VENUSsont remarquables par leur durée.v'rî:*»'r rmne s'use lentement, ne se casse*pas et donne un usage parfait.Son "nifoimité remarquable jffBÂ
est le résultat d'une longue

expénence dans sa fabrication.
Graphiteen17degrés,du§

plus tendre (6 B) au plus ~~BeSrk dur (9 H) et 3 sortes de ~SHB~£ cr~~o~s a copMr. JtBBfiESZr£crayonsdcopier. ~.B.C~ÏNchkzTocsr.gs 4~,~P~,..,,. O.-.M~~J~S'<dnCRAYONVENUS~ T~24Sou,Pojs;onnière
pAR)s y

Pour tout ce qui concernela Photographie
APPAREILS - PRODUITS - ACCESSOIRES

:: :: TRAVAUX POUR AMATEURS:: ::

Photographies dela GrandeGuerre
Vues stéréoscopiques. - Collection unique1.800clichés

Catalogue P. S. franco

NouveauManuel rationnel de l'Amateur photographe
par L.-P. CLERC

Innovation dans la Librairie Photographique Fr-anco 3.95

MAGASIN MODERNE DE PHOTOGRAPHIE
PARIS-OPÉRA - 21, Rue des Pyramides, 21 - PARIS-OPÉRAJj
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ETABLISSEMENTSJ.DEMA

FORGES, FONDERIES & CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES

SOCIETE ANONYME CAPITAL 3.000.000

BUREAUX A PARIS USINES

1, Rue Jules-Lefebvre(9e)
-

Téléph. : Louvre 14-72 Remiremont(Vosges)
-

Thann (Haut-Rhin)

L'EAU A VOLONTÉ
& SOUS PRESSION

I
~~s~~ PAR LES

flfi POMPES AUTOMATIQUES
v-Jb.*1 SANS RÉSERVOIRS

Mise en marche et arrêt parsimpleouverture et fermeture
d'une quelconquedesprises

d'eau.

jBrwiBtj&mJJ|p®Wr Pour l'Alimentation des
JP M~M) Châteaux, Villas, Hôtels,
fe Usines, etc., etc.

Pompe automatique

La Description complète de la Pompe Automatique est envoyée gratuitement sur
demande adressée aux Établissements J. BÉHA, 1, rue Jules-Lefebvre, Paris (ge).

Demander également le Catalogue Général des

POMPES CENTRIFUGES

A HAUTE ET BASSE PRESSION--------------
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QUELQUES 1
PERFORMANCES:

Les det,~premièrestra-
versées de la tlalltique
sur avioii et dii-igeable;

Essais
0jjiciels

dc vitesse
du I5 décembre I9I9:

364 k. 500 à l'heiire.
Australie.

Premier raid Londres-

Le Carburateur
Universel

CLAUDEL

1920
est actuellement 777;

le carburateur

LE plus Í ratiqu(
écononiique

! 1° Il peut s'adapter immédiatement sur tous moteurs;
1 2° II- peut se démonter instantanément en agissant surunsimplebouton,quilibère immédiatementgicleur,Parcequ
< cuve, pointeau, flotteur;
j 3° Il garde tous les avantages de puissanceintégrale et
f d'économie du carburateur vertical tout en ayant

les commodités du carburateur horizontal.

7' CarburateurCLAUDEL!
(LEVALLOIS-PERRET)

4 * «
*

» v , -9 Téléph. : Wagram 46-82
I'

giS?,. *<
,



Irnventions
POUR PRENDRE VOS BREVETS
Pour étudier la Valeur des Brevets aux.
quels vous vous intéressez. Pour diriger

Vos procès en Contrefaçons.Office Josse
H.JOSSE &

Ancien Élève de l'École Polytechnique
17, Boulevard de la Madeleine, 17

PARISVHMIHHHHHF

I MACHINES A ÉCRIRE

NEUVES ET D'OCCASION
Toutes Marques, Réparationsgaranties.

Reconstructions et Transformations

A. JAMET, Mécanicien
-

Spécialiste
7, Rue Meslay - PARIS-3e (République)

Téléphone: Archives 16-08
Toutes fournitures et agencements de Bureaux

AVERTISSEUR NAVARRE

TRAIN FAR
BREVETÉS.G.D.G.Comprenant: [CHARGE UTILE

I

1 TRACTEUR LÉGER CHENARD ET
WALCKER] 4 tonnes sur tous parcours

à adhérence réglable par attelage FAR f 5 tonnes en Cote de 8 0/0
1REMORQUEFAR [ 7 tonnes en palier

PRIX: 28.000 francs - Sans pneus

Concessionnairesexclusifs:LAGACHE,GLASZMANNet Cie
REMORQUES - CARROSSERIES

71,Grande-Rue,71 - MONTROUGE(Seine) - Téléph.: Saxe 39-45

MACHINEROTATIVE ÀGLACE&ÀFROID
BREVETS AUDIFFREN*SINGRÛNTOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES&DOMESTIQUES

SÉCURITÉABSOLUE_NombreusesRéférencesGRANDE ÉCONOMIE
ffombreuse~sRéférences

SOCIÉTÉ D'APPLICATIONSFRIGORIFIQUES-92.Rue de la Victoire.PARIS.Catalogue Devisgratissàmande
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57& '59, Rue LAFAYETTE

PARIS- OPÉRA- GENERAL
ADRESBE.0.



Louis ANCELoINGÉNIEUR

des ARTS et MANUFACTURES

Constructeur-Électricien
91, BoulevardPereire

-
PARIS (17e)

Téléphone: Wagram 58-64

1 Cellule de sélénium

Télégraphie
et Téléphonie

sans fil.

Rayons X

Cellules de sélénium
extra -

sensibles pour
toutes applications.

Construction, transfor-
mation et réparation
d'appareils de labo-

ratoire.a -———————~—————————————

1 ENVOI FRANCOdu Catalogue illustré contre
1

0 fr. 50 en timbres-poste français.

VOUS CONNAISSEZ= DES =SOURDS
Rendez-les à la vie

en leur conseillant

L'ORTHOPHONE
amplificateur microphonique réglable

DES MILLIERS
D'EXPÉRIENCES CONCLUANTES

PROUVENT
QU'IL PROCURE L'AUDITION

NORMALE IMMÉDIATE

'Renseignementset Essais à
L"0RTH0PH0NE",41, r. d'Amsterdam,Paris(8)

=—— —=f
CORDERIES DE LA SEINE

]

LHTélétrTamme:Le Havre
RDEGODET-HAVRE k I

SPÉCIALITÉS.«.
C 1 M .fl CABLES MIXTES perfectionnés.Cordages en ante eti

CABLES de LEVAGE ANTI-

en Chanvre. GIRATOIRES, à torons
plats ou triangulaires.

Câbles en Fils d'Acier à CABLES de CABESTANS

h CABLESde TRANSMISSION,aute reststance, tressés à section carrée ou
de tous diamètres, de toutes Ion- triangulaire. I
gueurs et de toutes compositionsr CABLESdLABOURAGE
employés dans la Marine, les Tra- LABLfcd e LIAaDBAU1UTDKAAb/*1!b1

vaux Publics, les Mines et l'In- FICELLE pourdustrie. MOISSONNEUSE-LIEUSECordes, Ficelles et Fils.
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LA HOUILLE ET LA CIVILISATION
Par Stanislas MEUNIER

PROFESSEUR DE GÉOLOGIE AU MUSÉUM

L
h,,-

1 est parvenu à produire une
prodigieuse augmentation de savie, non pas en augmentant le

nbre de ses an-Ifpc.ee's mais parceJe»grâceàI'éclai-
age artificiel, laUrnée

de vingt-
quatre heures de-travail

est deve-tiiepossible,alors
£e jadis elle étaitterrninée

avec ladelanuit;
et nous avonsl'eS Possession desPace

aussi bienqtledu temps,Puisque les che-ills de fer, lesbIcYclettes,
lesautomobiles lesaVions le télégra-5e et le télé-Phone

nous per-rnettentd'être,
P°l.J.r ainsi dire,artout

à la fois,
t'°l.J.s avons posi-veme

en nousla
valeur de plu-sel.J.rshommes,et

eest °mmes>et
Nlgr|><î"rqu°i'
tah- lapersis-

CONCESSIONS SUCCESSIVES DE LA SOCIÉTÉ DES

MINES DE CARMAUX (TARN)

sanschangement, des appétits les^ins
recommandables, l'humanité ac-e

est si différente de l'humanité pri-

mitive. La cause de cette transforma-
tionsi profonde est presque tout en-
tière dans l'utilisation de la houille.

Ilyabien long-
tempsque les peu-
ples occidentaux,
d'ailleurs devan-
cés par les civili-
sations de l'Ex-
trême-Orient, ont
été édifiés sur la
valeur du «char-
bon de terre». Un
contemporain
d'Alexandre le
Grand (356-323),
Tyrtane, philoso-
phe et orateur
grec, plus connu
par son surnom
de Théophraste,
raconte que les
forgerons et les
fondeurs de la
Grèce faisaient
une abondante
consommation de
charbon fossile,
expédié de la Li-
gurie et de l'Elide.
Cependant, il est
à remarquer que
les Anciens ont
généralement mé-

prisé la houille. L'aqueduc romain qui
transporte les eaux du Gier traverse,
sans que ses constructeurs s'en soient



doutés, des couches très importantes de
combustible minéral, comme fait, de son
côté, l'aueduc de Fréjus.

Considérée comme combustible, la
houille ne paraît pas avoir été exploitée
en Europe avant le xvie siècle. L'entre-
prise est signalée en deux localités bien
distinctes et qui tiennent encore le
premier rang
commebassins
houillers: le
pays de Liège,
en Belgique, et
celui de New-
castle, en An-
gleterre. Leurs
habitants au-raient com-
mencé à faire
usage de la ma-
tière minérale,
non seulement
pour chauffer
leshabitations,
mais encore
pour réaliser, à
meilleur comp-
te, des opéra-
tions indus-
trielles jusque-
là conduites à
l'aide du bois.
Toutefois, la
premièredes
deux localités
dont il s'agit
aurait eu, dès
le XIIe siècle, la
connaissance
de la houille,
dont la décou-
verte serait
due au forge-
ron Rouillos.

En Angle-
terre. le Dro-

ÏÏAUT FOURNEAU ALIMENTÉ AU CHARBON DE BOIS
AVANT L'UTILISATION DE LA HOUILLE

Dans cet appareil, construit vers 1716, la cuve est entourée d'un
massif de maçonnerie b épais de plusieurs mètres, établi sur
des fondations a presque entièrement souterraines. On versait
le minerai et le charbon de bois par le gueulard supérieur;
le vent arrivait par Vembrasure latérale. La hauteur, mesu-
réedusommet du gueulard au bas de la cuve, était de 7mètres.

grès aurait été encore moins rapide, puis-
qu'il est dit que Guillaume le Conquérant
partagea entre ses compagnons d'armes
les mines de Newcastle. Et, bien plus tard,
l'autorisation de se servir de la roche
noire ne fut accordée aux forgerons et aux
brasseurs que d'une manière exception-
nelle et en considération du prix .- élevé
du bois. Les autres industries, jalouses
de ce privilège, accréditèrent l'opinion
que les fumées du nouveau combustible
étaient contraires à la santé publique,
si bien que, tolér' dans certaines usines

de la campagne, la houille fut formelle-
ment interdite dans la Cité de Londres,
sous ce prétexte que, non seulement 1ft

fumée viciait l'air et provoquait les plus
graves maladies de poitrine, mais qu'elle
nuirait à l'éclatante blancheur du linge
et compromettrait la beauté des femmes.
En France, sous Henri II, la Sorbonne

excommunias
la houille, pour
ses propriétés
nocives !.

Pourtant, la
routine et les
préjugés du-
rent céder de-
vant la néces-
sité: les forêts,
trop exploi-
tées, ne pro-
duisaient plus
assez de bois-

En France,
le premier édit
relatif à l'ex-
ploitation de
la houille date
de juin 1601;
mais ce n'est
qu'en pleiP
xvme siècle, et
à l'aurore du
xixe, que leS

gisements leS
plus productifs
furent indus-
triellementmis

en valeur. 0A
voit encore
dans le cimetie'
redeLodelil"
sart (Hainaut)
la tombe de
Pierre Ma'
thieu, paysa11
qui, le 24 juffi

1734, découvrit le gisement d'Anziri, gel
tuellement encore l'un de nos centreS

houillers les plus abondants et les plys
célèbres. C'est de 1767 que date *
mine de Carmaux (Tarn); Alais (Gard)

est de 1809. C'est de 1803 à 1805 qUC

la houille de la Belgique, alors frall
çaise, se développait activement sou
la direction d'ingénieurs français, et,

depuis 1815, l'industriedu fer lui dofl
nait l'extension que l'on sait. La ville de

Saint-Etiènne (Loire), — qui doit sa qU.
lité de chef-lieudu département, pr



gemment dévolue à Montbrison, à larchesse de ses mines de charbon, — pos-Sede des documents établissant que l'on
Corinaissait la houille sur son territoire
au IIIe siècle. Ajoutons que Paris, en760, fit le meilleur accueil à la houille,ce point que, vingt ansplus tard, aux.tats Généraux, il y eut des protesta-tons très vives contre son prix excessif.

USINE PRODUISANT DE I,A FONTE AU HAUT FOURNEAU, AU XVIIIe SIÈCLEdroite
est le haut fourneau vu du côté du trou de coulée. On aperçoit, à gauche, la roue hydraulique quien

mouvement les soufflets produisant le vent; en haut, des mules apportent sous le hangar-magasinlarbon
de bois destiné à Valimentation du haut fourneau. Au premier plan, à gauche, se trouve le

Pot de scories. (Voir, pour la comparaison de cet outillage primitifavec routillage actuel, rarticle
SUr les hauts fourneaux modernes publié dans le numéro 33 de « La Science et la Vie ».

b'bès que son énergie calorifique eut étébien
constatée, la houille donna à la

etallurgie un essor aussi puissanthernprévu. Les hauts fourneaux furentJereetionnés et la dimension des ob-jets
forgés ne connut plus de limites.

eo
011 sait que la métallurgie du ferdeIlSlste avant tout dans la réductionleShxydes

ou du carbonate de fer parle
earbon- Jadis, on y employait duchaK

on de bois, qui, tout en ayantteCnentes
qualités, ne donnait qu'unetemPerature peu élevée, et la méthodecat)ane, aujourd'hui presque entière-

ment abandonnée, n'était rémunératrice
que dans les pays boisés et à minerais
riches. Depuis l'emploi de la houille,
la petite forge au bois est remplacée par
les hauts fourneaux, dans lesquels sont
obtenues des températures considérables
et, pourrions-nous dire, cosmiques.

Ainsi que le remarque Simonin, en
termes très heureux, c'est dans les mines

de houille que la machine à vapeur fut
inventée: « En Angleterre, les chantiers
profonds sont inondés dans les houillères
de Newcastle. On doit d'abord retirer
les eaux, si l'on veut continuer à extraire
le charbon; mais la pompe, restée la
même depuis Archimède, ne suffit plus;
il faut un engin plus puissant. Savery,
Newcomen, Watt arrivent successive-
ment; trois ouvriers, trois hommes de
génie! La pompe à feu, la machine à
vapeur, est trouvée; Watt en arrête
presque définitivement les principales
dispositions et désormais, ce n'est plus



l'eau seulement, c'est la houille que la
machine extraira, sans aucun effort, des
profondeurs du sol, et cela en quantités
si considérables qu'elles soient. »

La possibilité de fabriquer beaucoup
de fer et la nécessité de transporter à de
longues distances une matière aussi
lourde que la houille conduisirent à

PREMIÈRE ET DEUXIÈME CONCESSIONS D'ANZIN, ACCORDÉES A
LA Cie DESANDROUlN

La Compagnie d'Anzin exploite aujourd'hui un périmètre qui correspondà peu près à la première
concessionde 1717, située à droite et en bas de la carte. La deuxième concession, datée du 6 décembre 1736,

et limitée au Ierjuillet 1760, est exploitée à l'heure actuelle par un grand nombre de sociétés hou,illères

du Nord et du Pas-de-Calais (Lens, Courrières, Aniche, Nœux, Béthune, etc.).

l'invention du rail, qui fut d'abord en
fonte et qui partit des houillères du pays
de Galles. C'est dans ce pays de Galles
que fut construite par Trewithick, avec
le premier chemin de fer, la première
locomotive; Stephenson et Marc Séguin
y apportèrent les perfectionnements que
nous savons. Aristote disait qu'il n'y
aurait plus d'esclaves lorsque le fuseau
et la navette marcheraient seuls: c'est
la machine à vapeur qui permit. de
consentir la journee de huit heures.

L'une des plus précieuses applications

de la houille a été incontestablement la
fabrication du gaz d'éclairage.

L'auteur de cette grande découverte,
le dégagement du gaz combustible Par
la distillation de matières végétales, bois

ou charbon de terre, est Philippe Lebon,
ingénieur français, né à Brachay, dans
la Haute-Marne et dont la statue s'élève

sur une place publique de la ville de

Chaumont. Il peut compter parmi le
plus grands bienfaiteurs de l'huniarlite,

et ces « fous» auxquels, en échange des

progrès que nous leur devons, on
prodI-

gua la méfiance et les sarcasmes..
e

« Fou », c'est ainsi que disaient de

Lebon les paysans auxquels il promette1'
dans un avenir prochain, de les chauer,
de les éclairer de Paris à Brachay.

Cependant, bientôt après cette pro;
,phétie, il venait s'installer /avec Ses

appareils, auxquels il donnait le nom *



thermo-lampes, dans l'hôtel Seignelav,
rue Saint-Dominique-Saint-Germain. Il
y donna une fête merveilleuse dans
laquelle les appartements et les jardins
étaient féeriquement éclairés par des
inilliers de becs ae gaz. Il recut de vives
félicitations et même des encouragements
officiels. On lui concéda une partie de

ATELIER OU, EN 1722, ON CONVERTISSAIT LE FER FORGÉ EN ACIER
Cette opération s'effectuait au charbon de bois. L'installation comportait un four-cubilot pourvu de souf-
flets à br(t.S; le creuset était situé au bas du four (il est masqué, sur le dessin, par un tas de charbon).
A droite et à gauche, des leviers pivotants, munis d'un crochet à Fune de leurs extrémités, servaient

à soulever le creuset pour déverser dans des moules la matière en fusion.

la forêt de Rouvray, près du Havre, à
la condition de fabriquer cinq quintaux
de goudron par jour. Il tint parole et
lIvra à la marine une grande quantité
de ce goudron. Il s'était associé des
Anglais à qui la paix d'Amiens permet-
tait d'habiter et de travailler en France.
Les princes Galitzine et Dolgorouky,
envoyés par le gouvernement russe,
vinrent visiter son usine et lui proposerde faire valoir son invention dans leur
Pays, en le laissant maître des conditions.
1 refusa, voulant assurer, dit-il, tout

le bénéfice de sa découverte à la France.
Ce fut alors, en 1804, qu'il fut appelé

à Paris comme ingénieur. Une mysté-
térieuse tragédie termina cette glorieuse
carrière. Le jour du sacre de l'empe-
reur, il fut assassiné aux Champs-Ély-
sées, frappé de treize coups de poignard.

Lebon se servait de bois. Dans les

usines actuelles, la houille est chauffée
à l'abri de l'air, et, pendant qu'elle passe
à l'état de coke, les matières volatiles
qui se sont dégagées: l'eau, les huiles,
le gaz, se sont accumulés dans des réci-
pients convenablement disposés: le
gazomètre, le condensateur de liquide
aqueux et le réservoir des huiles.

Or, la Nature nous présente en cer-
taines régions souterraines des disposi-
tions telles qu'on pourrait y voir à
volonté, soit un modèle pour la construc-
tion de l'usine que l'homme aurait cherché



à imiter, soit une manière de plagiat de
l'œuvre de l'homme par la Nature.

Dans la région des Alleghanys, par
exemple, on trouve, en des points très
rapprochés, d'une part, d'énormes accu-
mulations d'une sorte de coke comprimé
qu'on appelle l'anthracite, et, d'autre
part, de cavités souterraines, vraies
synthèses de l'outillage humain, où sont
superposés suivant leurs densités: de
l'eau, des huiles minérales et du gaz.
L'assimilation est d'autant plus légitime
que toute une région de la Pensylvanie
est éclairée par ces gaz naturels.

Après s'être passée de la houille durant
la plus grande partie de son existence,
l'espèce humaine se trouve prise d'une
véritable

,
pani-

que à l'idée
seule de sa dis-
parition. Les
économistes
eux-mêmes ne
sont pas sans
se préoccuper
de cette éven-
tualité, et l'é-
norme consom-
mation a inspi-
ré des supputa-
tions quant à
l'emmagasine-
ment du com-

POCHE DE GAZ NATUREL AU VOISINAGE D'UNE COUCHE
D'ANTHRACITE, AUX ÉTATS-UNIS

bustible dans les entraillesde la terre. Le
sont surtout les Anglais qui s'y sont livrés.
Voyons un peu leur manière de raisonner,
contre laquelle,d'ailleurs, il n'y a que quel-
ques réserves à faire. « On arrive à cette
conclusion,dit M.Warington Smyth, que,
pendant chaque jour de l'année et à
chaque heure du jour et de la nuit, on a
enlevé un acre par chaque quart d'heure
(21.666 tonnes). Qu'on le remarque, il
n'y a là à espérer aucune reproduction
de la matière; ainsi qu'on l'a dit avec
raison: « Nous prenons sans cesse sur un
« capital qui ne fournit aucun intérêt
« annuel, et tout ce que nous prenons,
« une fois transforme en lumière, en
« chaleur et en force, est à jamais perdu
« dans l'espace. » Et il cite des faits:
dans le Shropshire, la partie ouest du
bassin est épuisée; dans le Staffordshire,
la fameuse couche Dudley aura, dans
peu d'années, passé à l'état de légende;
de vastes régions ont fourni tout ce
qu'elles pouvaient donner et déjà l'on
s'apprête, sur plusieurs points, à quitter
la terre ferme, pour aller travailler sous

la mer du Nord. Utilisant les résultats
d'une enquête ordonnée par le Parlement
anglais, M. EdwardHull estimait, en 1873,
la richesse reconnue de la houille dans
les Iles Britanniques à 146.480 millions
de tonnes. Depuis ce temps, l'exploita-
tion a terriblement marché; il semblait
même que, jusqu'à la grande guerre,
elle doublât, de vingt en vingt ans. Et
c'est en calculant sur ce pied-là qu'en
un peu plus d'un siècle l'Angleterre au-
rait vu tarir la principale source de sa vie
commerciale: les manufactures privées
de leurforce motrice, les hauts fourneaux
éteints, les trains de chemin de fer ar-
rêtés, la navigation à vapeur remplacée
par la navigation à voiles, etc. Sans insis-

ter sur cet
effrayant ta-
bleau, M. Wa-
rington Smyth
se demande où
serontalors
l'excellente
houille pour
foyer domes-
tique du Nord,
celled'Aber-
dare, si estimée
pour les chau-
dières à va-
peur, et tant
d'autres. Bref,

en estimant que la production n'ait
pas l'effroyable accroissement que nous
venons de dire, l'Angleterre pourrait en
avoir encore pour deux cent cinquante
ans. Et l'auteur apercevait, pour ralentir
la progression, une cause qui en fait une
espèce de prophète: l'augmentation des
prix qui limiterait la consommation.

Il est certain que les houillères s'épui-
seront, comme s'est épuisé l'or des
Gaules, mais dans un avenir que nous ne
saurions apprécier, car les richesses du
globe ne sont pas encore, il s'en faut,
toutes reconnues: l'Afrique, par exemple,
nous réserve sans doute d'agréables sur-
prises. En outre, on utilisera mieux ce
que l'on possède déjà: le lavage, prenant
plus d'extension, permettra de tirer
parti des houilles impures sur une plus
grande échelle. On utilisera les cou-
ches minces jusqu'ici négligées: on en
exploite dans le Somersetshire qui n'ont
que 30 à 35 centimètres d'épaisseur.

Enfin, les autres combustibles miné-
raux viendront de plus en plus au secours
de la houille trop vivement attaquée.



d
L'anthracite, qui est un coke naturel,-un pouvoir calorifique considérable,

est déjà devenue, grâce au perfection-
nement des fourneaux, d'un usage cou-
rant, même dans les cuisines. C'est, aupoint de vue géologique, un combustible
plus ancien que la houille. Le lignite, au
contraire,est plus récent, dans un état
de fossilisation moins avancé; son nom

VUE D'UNE EXPLOITATION DE HOUILLE A CIEL OUVERT, DANS L'ALLIER
(ittc psande tranchée, située à Commeutry, est dénommée carrière de VEspérance; elle montre la

« (iraiide couche de houille » exploitée en gradins.

lui"icnt de ce qu'on y reconnaît facile-
ment la structure du bois. Souvent le
Passage est difficile à reconnaître de la
houille au lignite, et ce sont plutôt les
données géologiques qui permettent deetablir. Tel est le lignite de Kc-Bao,
au Tonkin, pris d'abord pour de la houille
et qui, sans avoir la valeur que l'on
£royait, constitue pourtant des mines
l'es productives. La tourbe même, cecharoon

en voie de formation, si employée
dans les cheminées et les poêles du Nord,
Pourrait être exploitée en France mieux
quelle ne l'est, puisque la surface occu-

pée chez nous par les marais tourbeux
productifs est de 600.000 hectares. Ceux
de la Somme ont une épaisseur qui
dépasse quelquefois 20 mètres; leur
puissance moyenne est de 8 à 10 mètres.
La Grande Brière, dans la Loire-Inférieure,
a une superficie de 16.000 hectares. Pen-
dant huit jours, au mois d'août, il est
permis à tous les habitants d'y venir

prendre la tourbe. On extrait ainsi, tous
les ans, 4 à 5 millions de tonnes de com-
bustible. Il est question d'étendre ailleurs
cette libéralité et d'accorder certains
avantages aux tourbiers professionnels,
pour le développement de leur industrie.

On sait les immenses services que rend
le pétrole comme chauffage, comme éclai-
rage et comme force motrice. Le mazout,
ou pétrole brut, opaque et noir, entre
aujourd'hui directement dans l'industrie
comme succédané de la houille, puisque
déjà il est uniquement employé pour
un certain nombre de locomotives.



Enfin, les naphtoschistes, les bitumeset
même les résines fossiles, ont certainement
un avenir considérable. Le gaz de schiste,
et spécialement celui tiré du Bog-head,
possède un pouvoir éclairant triple de
celui du gaz de houille. Les bitumes se
rencontrent dans un grand nombre de
régions; la Fran-
ce en est bien
pourvue, surtout
en Alsace, où les
mines de Pechel-
bronn (source de
poix) sont par-
ticulièrement cé-
lèbres. On décou-
vrit d'abord le
bitume sur une
source où il sur-
nageait. Un au-
teur qui écrivait
en1498, dit qu'on
s'en servait de-
puis longtemps.
Au XVIe siècle,
l'eau fournissait
le bitume en si
grande abondan-
ce que les pay-
sans des envi-
rons s'en ser-
vaient pour leurs
lampes et pour
le graissage de
leurs voitures.

Parmi les rési-
nes fossiles, l'ozo-
kérite, substance
semblable à de la
cire et d'une
odeur aromati-
que assez agréa-
ble, brûla sans
laisserde résidus.
Découverte en
Moldavie, dans
un grès accom-
pagné de lignite

LA STATUE DE PHILIPPE LEBON, SUR UNE PLACE
DE CHAUMONT (HAUTE-MARNE)

Inventeur du gaz d'éclairage, Philippe Lebon obtint de
merveilleuxrésultats par la distillation du bois; puis il
lui viut à Vesprit de faire subir le même traitement à la
houille, mais il péril assassiné avant ses expériences.

et de sel gemme, elle y est en si grande
abondance que les habitants s'en ser-
vent pour l'éclairage. On l'exploite en
Angleterre, à Newcastle, près de Vienne,
en Autriche, dans le Caucase, etc.

Il ne faut pas trop nous inquiéter sur
le sort de nos descendants: en cher-
chant bien, ils trouveront. D'ailleurs,
ils auront toujours à leur disposition le
vent, qu'ils convertiront en chaleur, en
lumière, en force; les chutes d'eau nous

donnent en abondance la houille blanche.
Mais il faut bien ajouter que la houille

n'est pas seulement une source de lumière,
de chaleur et d'énergie mécanique. C'est
aussi une source, sans analogue, d'une
foule de produits que rien, jusqu'à pré-
sent, ne semble pouvoir remplacer.

Déjà Berthe-
lot, c'est-à-dire
antérieurement
à d'innombra-
bles découvertes
dontla série n'est
sans doute pas
épuisée, avait
retiré du gou-
dron rplus de
quarante subs-
tances parfaite-
ment distinctes
qui se séparent
les unes des au-
tres par leurpoint
d'ébullition. De-
puis l'époque de
l'illustre chi-
miste, on en a
fort augmenté le
chiffre, les pro-
duits qu'il a dis-
tingués ayant été
pris, chacun à
son tour, comme
mine à exploi-
ter pour des pro-
duits nouveaux.

En ce sens, l'un
des plus féconds
est la benzine
qui, par elle-
même a des ap-
plications de tout
genre, mais qui,
convertie en ni-
tro - benzine, de-
vient un explosif
de premier ordre,
la dynamite, en

même temps que, par un contraste frap-
pant, elle constitue une source de par-
fums pour savons et eaux de toilette,
sous le nom d'essence de mirbane qui
fait concurrence à l'essence d'amandes
amères, dont elle a l'odeur pénétrante
et dont elle usurpe souvent le nom.

A son tour, sous l'influence de certains
corps réducteurs, la nitro-benzine se
transforme en aniline, laquelle a déclen-
ché une véritable révolution dans les



AFFLEUREMENT DE HOUILLE DE 50 MÉTRÉS D'ÉPAISSEUR, À DECAZEVILLE
Cette couchede charbon, exploitée,pargradinsà ciel ouvert,est célèbre sous le nom de« Découvertede Lassalle».

industries où interviennent les matières
colorantes. Sous l'effort d'une légion de
chimistes, tout un arc-en-ciel insoupçonné
est sorti des laboratoires, dont le père
est toujours le noir goudron de houille.

Les principales descouleurs id'àniline
comprennent: le violet, découvert par
Perkins en 1856, au moyen d'un pro-,
cédé qui a été modifié; d'une foulede
manières et a ainsi engendré une infinité
de dérivés; la roséine,. superbe tein-
ture rouge, qui date de1859 etest due
à.Williams, chimiste, qui, en 1860, a
préparé un autre violet de nuance très
vive et d'une solidité exceptionnelle
pour ces genres de produits; le violet
de Paris, préparé par notre compatriote
Charles Lauth, sous l'action de divers
oxydants sur la méthyl-aliiline : il est
fabriqué en très grand pour la teinture;
une série très longue de rouges, spécia-
lement remarquables par leur magni-
fique éclat: les types, cdnnus de tout
le monde, sont le solférino, le magenta,
la fuchsine. Cette dernière, découverte
par les frères Renard (de, Lyon) et qui
tire son nom de la traduction en alle-
mand du mot fuchs qui signifie Renard,

exige, pour sa production, l'intervention
de l'acide arsénique, dont la manipula-
tion a causé plus d'une fois de graves
accidents. Il y a encore à mentionner
les bleus, le noir et les jaunes d'aniline.

La parfumerie et la teinturerie n'ont
pas été les seules à bénéficier des produits
de la benzine; la confiserie a aussi cherché
à y trouver son compte. L'acétate
d'oxyde d'amyle donne une exacte odeur
de poire aux compotes préparées avec
des fruits de qualité inférieure et même
avec des racines telles que des navets,
La gélose, mucilage insipide, préparé
avec des algues marines, colorée par
quelques gouttes de fuchsine etpar-
fumée par les extraits de benzine, devient
de la gelée de groseilles. Mais. le micros-
cope a l'indiscrétion de vous y révéler
des tests de radiolaires et d'autres ani-
malcules marins. L'éther butyrique,
introduit dans un sorbet sans saveur, lui
donne le goût de l'ananas; et le valérate
d'oxyde d'amyle, celui de la pomme.

Ce ne sont pas ces produits-là qui
seront regrettés, si jamais la houille
disparaît un jour des entrailles du globe.

STANISLAS MEUNIER.





POUR ATTIRER L'ATTENTION
DES MÉCANICIENS DE CHEMIN DE FER

SUR LA FERMETURE DES SIGNAUX

Par Charles LORDIER

LA fréquence véritablement déplorable
des accidents sur les réseaux de che-

f mins de fer français a fini par émou-
"oir les administrations responsables.

Nous ne reviendrons pas ici sur la question
générale de l'organisation des signaux sur
les voies ferrées, qui a été exposée très
complètement par M. J. Netter dans La
Science et la Vie (Voir n° 1, page 37).

Il a été reconnu depuis longtemps déjà que,
pour être efficaces, les indications optiques
fournies aux mécaniciens par les signaux
doivent être répétées afin d'éliminer les
conséquences funestes des cas d'inattention.

De nombreux essais ont été entrepris jus-
qu'en 1911,tant en France qu'à l'étranger,
en vue de reproduire par un signal acous-
tique et d'enregistrer, sur les locomotives
en pleine marche, les indications données
par les signaux optiques de la voie.

A cette époque, les chemins de fer de
l'Etat étudiaient une solution mécanique du
problème utilisant la rencontred'un penden-
tif placé sous la machineavec une pédale,
Solidaire du signal, qui se lève lorsque ce
dernier.seferme et s'abaisse lorsqu'ils'ouvre.

Les autres réseaux étaient orientés vers
une solution purement électrique, dérivée

FIG. 2. - LOCOMOTIVE TYPE « PACIFIC D DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT, MUNIE D'UNE
ANTENNE AUGEREAU (XXX), VISIBLE, A

1/AVANT,AU-DESSUS
DE LA TRAVERSE ANTÉRIEURE,

ET, LATÉRALEMENT, AU-DESSOUS DU TABLIER DE LA -MACHINE



FIG. 3. - VUE PERSPECTIVE DES APPAREILS FIXES DU SYSTÈME
RÉPÉTITEUR DE SIGNAUX AUGEREAU

On remarque en avant, le long du rail à gauche, la pédale d'entrée et son
couvercle T, qui a été provisoirement déplacé. Devant le signal carré
ordinaire, qui commande Varrêt absolu des trains, sont plantés les trois

poteaux supportant Vantenne et ses isolateurs en porcelaine.

de ceJle qu'a adoptée, depuis plus de qua-
rante ans, la compagnie des chemins de fer
du Nord et qui est réalisée dans l'appareil
bien connu sous le nom de « crocodile ».

A la veille des hostilités, les résultats des
essais pouvaient se résumer comme suit:
sur 10.000 signaux rencontrés à l'arrêt, on
avait à craindre 25 ratés avec les appareils
mécaniques, 200 ratés avec les appareils
électriques. Il fallait donc trouver mieux.

Le réseau de l'Etat n'est pas resté inactif
à ce point de vue pendant la guerre, car,
depuis plus de deux ans, il a autorisé M. Au-

gereau à tenter des
essais de communica-
tion par T. S. F.entre
un signal fermé et la
machine. Cette solution
est basée sur l'emploi
des ondes électriques(Phénomènede Branly).

Il s'agissait de réa-
liser un système suffi-
samment rustiquepour
être applicable à des
signauxétablisenpleine
voie, loin de tout con-
trôle, et à des locomo-
tives sur lesquelles on
ne peut, évidemment,
tolérer que des dispo-
sitifs très robustes et
peu encombrants.

On installe sur la
voie, à côté du signal,
un poste rudimentaire
de T. S. F. très ana-
logue à celui qui a été
employé pendant la
guerre sous le nom de
posted'infanterie.(Voir
la fig. 1.) Il se compose
essentiellement d'une
petite bobine de Ruhm-
korff, enfermée dans
une boîte B, et capable
de produire une étin-
celle de 3 centimètres
sous un courant pri-
maire de 8 volts. Le
secondaire de la bobine
est relié par les fils,
d'une part, à la terre,
de l'autre à un éclateur
et- à une antenne A
constituée par un sim-
ple fil de cuivre d'une
quinzaine de mètres,
disposé parallèlement

au sol et à 2 mètres au-dessus decelui-ci.
La pile P a l'un de ses pôles à la terre,

tandis que l'autre est relié à un rail isolé par
l'intermédiaire du fil primaire de la bobine
logé dans le caniveau E (fig. 4). Entre la pile
et la terre se trouve intercalé un commutateur
qui, manœuvré par le signal, établit ou
rompt la communication avec le sol.

Le courant primaire s'établit dans la
bobine à la double condition que le signal
soit fermé et que le rail isolé soit mis à la
terre, ce qui a lieu seulement quand un train
passe sur ce rail; alors le circuit primaire de



la bobine est parcouru
Par le courant de la
pile, et des courants
induits, produits par le
trembleur, déterminent
le fonctionnement de
l'éclateur et la produc-
tion d'ondes électriques
(Phénomène Branly).

Le passage du train
devant le signal fermé
est donc la condition
indispensable pourl'émission de ces ondes.

Cette émission aurait
ainsi lieu pendant toute
la durée du passage du
train devant le signal,
soit pendant plusieurs
minutes, s'il s'agit d'un
long convoi de mar-chandises à marche
lente, alors qu'il suffi-
rait. d'une courte émis-
sion pour obtenir le
Résultat cherché. Pour
eviter l'usure corres-
pondante des piles qui
alimentent le primaire
de la bobine, il convient
de couper le courant
dès que les essieux dea locomotive ont fran-
chi le signal. C'est là
le rôle, soit de pédales
d'économie, soit d'un
relais spécial.

Dans l'application
faite aux signaux de la
ligne de Saint-Cyr à
Chartres, deux pédales
sont placées, l'une en
amont, l'aiitre en aval
du rail isolé, et très près
de ce rail, sur lequel
elles font normalement
une légère saillie (fig.1 et3) ces pédaless'abais-
sent au passage des roues; l'abaissementde
la première détermine l'établissement du
circuit primaire dans la bobine de Ruhm-
kOrff, tandis que l'abaissement de la seconde
Produit la rupture du même circuit. Le
Mouvement de ces pédales est, toutefois,
transmis très lentement aux commutateursélectriques qu'elles commandent, de telle
sorte que le courant ne passera dans le
Primaire que pendant le temps qu'il faut
a la première roue de la machine pour fran-
ChIr l'espace compris entre les deux pédales.

FIG. 4. - DÉTAIL DE L'ANTENNE DE VOIE UTILISÉE POUR LA
RÉPÉTITION DES SIGNAUX SUR LES LOCOMOTIVES

On sait que Fantenne A est un simple fil de cuivre supportépar troispoteaux.
Le secondaire de la bobine de Ruhmkorff contenue dans la boîteB est relié,
tfunt part à la terre, et, de l'autre, à un éclateur ainsi qu'à fantenne. La
liaison à la terre se fait par les fils C protégés par les caniveaux D et E.

Le même résultat peut être obtenu à
l'aide d'un relais, et cette solution est celle
qui prévaudra lors de l'application en grand
du système sur le réseau de l'Etat. On sait,
en effet, qu'une pile constituée par un seul
élément au sulfate de cuivre, de très faible
voltage, peut alimenter pendant très long-
temps, et sans s'épuiser, un circuit de voie
dans lequel se trouve intercalé un relais très
résistant. Ce relais peut servir à couper
normalement le courant,dans le primaire.
Lorsou'unemachine occupe le circuit de voie,
le relais cesse d'attirer sa palette, laquelle,



sous l'action d'un ressort antago-
niste, ferme le circuit de la bobine.

Sur la machine, une pile locale
de quelques éléments alimente un
circuit qui comporte une bobine
à noyau de fer et un cohéreur
relié à une antenne. Cette dernière
est formée d'un tube de cuivre
disposé sur la locomotive, au-
dessous du tablier (fig. 2 et 6).

Lorsque la locomotive franchit
le signal, son antenne spéciale
passe vis-à-vis et à faible distance
de celle du signal et, si ce dernier
est fermé, recueille l'onde électri-
que qu'il émet. La résistance que
le cohéreur oppose normalement
au passage du courant de la pile
locale diminue aussitôt considéra-
blementet le courant atteint dans
la bobine une intensité notable
qui suffit pour chasser le noyau de
haut en bas. Par ce courant, le
noyau provoque le déclenchement
d'un mécanisme dénommé la «ser-
rure » (fig. 8), qui commande la
soupape d'un sifflet à vapeur spé-
cial (fig. 11), lequel retentit jusqu'à
ce que le mécanicien, prévenu de
la fermeture du signal, remette
ensuite toutes choses en place.

La « serrure» Augereau est
représentée par la figure 9 dans sa
position normale où le cliquet 2
verrouille le levier 3. La serrure
bloque alors le sifflet à vapeur
placé au-dessus de l'abri du méca-
nicien, tandis que le ressort t main-
tient le style s qui trace une ligne
droite continue sur la bande de
papier de l'enregistreur de vitesse.

Si le noyau de l'électro-aimant
soulève le cliquet 2, le levier 3,
obéissant à la tractiondu ressort 1,
pivotera autour de son axe situé
à l'extrémité inférieure et déga-
gera la pointe du crochet 5. Ce
dégagement permettra au levier
coudé 6 d'obéir à l'action du res-
sort 7 qui, sollicitant de bas en
haut l'extrémité de la branche
horizontale du levier coudé 6,
déterminera le pivotement de ce
levier, dans la branche verticale
duquel est taillé un coulisseau
présentantun épaulement servant
d'appui à l'ergot 9, fixé à la pièce

•
10, et qui verrouille cette pièce
dans la position de la figure 9.





ce réseau, un matelas de feutre imbibé de
pétrole (fig. 12) et de visser dans cette feuille
quelques boutons filetés qui pénètrentdans le
feutre. Le pétrole s'élève alors, par capillarité,
le long des filets de la vis, se répand en couche
extrêmement mince sur la feuille de cuivre
et empêche ainsi la formation du verglas
sans nuire à la connexion électrique entre
cette feuille et le balai métallique, dont les
premiers brins, effaçant le pétrole, per-
mettent ainsi aux suivants de balayer une
surface bonne conductrice de l'électricité.

L'entretien de piles sur la voie ou sur les
machines ayant, d'autre part, soulevé quel-
ques objections, M. Colas, a également pro-
posé de remplacer ces piles par une magnéto
placée sur la locomotive. La rencontre de la

FIG. 7. - EXTRÉMITÉ POSTÉRIEURE DE L'ANTENNE
Elle cfit prolongée par un fil électrique qui pénètre par en dessous dans

III cabine du mécanicien, pour aboutir à la «serrure ».

brosse et du crocodile a pour effet non seule-
ment d'établir un contact métallique entre
ces organes, mais encore de faire tourner la
brosse autour d'un axe horizontal. Ce mouve-
ment libère un ressort, sous la détente duquel
la magnéto émet un courant dans un circuit
fermé établi sur la machine, et qui comprend
un électro-aimantactionnant un style charge
de l'inscription sur la bande de papier des
signaux de voie rencontrés ouverts.

Dans le cas où le signal est fermé, le croco-
dile se trouve relié à la terre et ferme un
second circuit qui s'établit sur la machine à
travers un électro, actiomiant, d'une part,
le sifflet à vapeur, et, d'autre part, un second
style enregistreur des signaux franchis à
l'arrêt. Le fonctionnement de ces appareils

électro-mécaniques pa-
raît sujet à des ratés
moins nombreux que
celui des appareils pure-
ment électriques.

D'autre part,M.Dros-
ne, ingénieur en chef des
Etablissements Schnei-
der, du Creusot, a récem-
ment inventé un appa-
reil fondésur un principe
nouveau et qui serait
d'une application parti-
culièrement facile, sur-
tout si l'on trouvait,
dans l'intérieur du gaba-
rit de la voie, un empla-
cement à l'abri de la
neige où il soit possible
d'installer en toute sécu-
rité de fonctionnement
le « brise-jet» qui est
l'organe principal de
ce curieux dispositif.

L'efficacité d'un sys-
tème de répétition des
signaux doit être telle

que, dans les circons-
tances actuelles d'ex-
ploitation. la probabilité
d'une défaillance, multi-
pliée par la probabilité
d'inattentionoptiquedu
mécanicien, constitue
un produit très infé-
rieur à la probabilité
d'inattention actuelle.
En effet, la présence
d'un organe de répéti-
tion diminuera notable-
ment le temps que le
mécanicien consacre au-



jourd'hui à la surveillance de la voie;
c'est là un phénomène psychologique aveclequel on ne saurait se dispenser de compter.

Une méthode de répétition de signaux
qui parviendrait à réduire à une unité les
0rganes mobiles actifs sur la machine, et àe unité les organes mobiles solidaires du
8J.gnal,

- sans exiger entre eux ni contactécanique, ni contact électrique, serait
Incontestablement assurée de présenter un
Coefficient de sécurité tout à fait supérieur.

Il est possible de réaliserune telle méthodee faisant jouer à l'air, ou à un fluide élas-
tIque, le rôle d'intermédiaire entre le signal
et la machine. De plus,on peut ainsi obtenir,
sans erreur possible, le contrôle continu
des signaux, au passage de la machine.

Il existe une méthode
amplification des cou-rts, qui consiste dansl'etnploi

des lampes am-Piûcatrices,
pour trans-former

un courant extrê-ei*ientfaibleencourantfusible, sans le con-cours d'aucun relais mé-
Canique. L'amplification

alors produite par laovation,plus ou moins
IIltense, d'un flux d'élec-rons. remontant lesIglies de force d'uncatnp électrique suscep-tIble d'être modifié part\e action extérieureReniement faible.

s*

Pour bien des motifs,
8i l'on est conduit à re-P^sser, au moins pour1 Estant, une pareille^°de, dans le do-1116 électrique, on estau Contraire conduit àArchersa réalisationùa!\s le domaine de lapanique des gaz.Il y a9 en effet, degrandes analogies entre-k,

et un
circuit de gaz et unCIrCUit électro-méeani-
que, car on y retrouve laSelf la capacité,la résis-f6, De plus, il existeésaeiïlent

des analogiesentre-un
appareil à jet,telqll'une
trompe, et uneéle^r°de
giclant desenA°^s ones^

doncetl rOlt d'examiner par

le menu ces analogies et de chercher à les
utiliser par des moyens appropriés.

Tout d'abord, pour expliquer clairement
comment un courant d'air, à la vitesse rela-
tivement peu élevée de 100 à 120 mètres
par seconde, peut servir de trait d'union
entre un circuit mobile (locomotive) et
un organe fixe (signal) qui n'est pas au
contact de la tranche terminale du circuit,
il convient de rappeler brièvement ici cer-
taines propriétés des courants gazeux en
régime permanent, uniforme ou périodique.

Considérons d'abord un circuit,doué de
résistance hydraulique, c'est-à-dire de frot-
tements de parois et de résistances loca-
les telles que courbes, coudes, etc. et
alimenté par une source dont la « caracté-

FIG. 8.. - PHOTOGRAPHIE DE LA « SERRURE» AUGEREAU
Le fonctionnement de cet appareil est expliqué en détail dans la légende

du schéma qu'on trouvera à la page suivante,



FIG. 9.- DISPOSITIFSCHÉMATIQUEDE I.A « SERRURE» DE M. AUGEREAU

vre du siflfet, ce qui détermine,par le jeu dun secteur à coulisse, l'ouverture de
la soupape d'admission de la vapeur dans le siffletspécial.En même temps,
le doigt d de la pièce 10, en agissant sur la rampe p du levier 1, écarte celui-
ci ainsi que la pièce t vers la droite, ce qui détermine un léger pivotement du
porte-style s. Ce mouvementfait décrire au style un petit élément de ligne droite
perpendiculaire à celle qu'il trace normalement sur la bande de papier. La
brisure du tracé normal décèle incontestablement le fonctionnement du sifflet
à vapeur. Quand le mécanicien aperçoit le signal fermé, il peut, en abaissant
son levier de manœuvre, imprimer au style unpetit mouvement de sens opposé et
produire ainsi une brisure en sens contraire du tracé normal, dont Fexistence

suffit à attester incontestablement sa vigilance au service du contrôle.

ristique est déterminée par les ordonnées
d'une courbe représentant les variations de
la pression et du débit ». On constate que,
dans beaucoup de circonstances, un tel
circuit, en régime permanent, donne un
débit et une pression pulsatoires, en chaque
tranche. D'ailleurs, le phénomène d'écoule-
ment global se compose d'un écoulement
permanent auquel se superpose un système
d'oscillations en régime stable, comportant

ainsi des nœuds
et des ventres.
La tranche ter-
minale du circuit
est un nœud ou

un ventre sui-
vant les dispo-
sitions de l'ori-
fice : ventre, s'il
débouche à l'air
libre, c'est-à-dire
s'il n'y a pas
d'obstacles à
l'écoulement
dans un rayon
de trois à quatre
diamètres;nceud,
dans le cas con-
traire, c'est-à-
dire si, près de
l'orifice, à une
distance infé-
rieure à trois dia-
mètres, existe un
obstacle consti-
tué par un écran.

On observe de
tels écoulements
pulsatoires lors-
que la source est,
soit une turbo-
machine utilisée
dans la portion
croissante de la
caractéristique
(fig. 13), c'est-à-
dire un turbo-
compresseur oU

une turbo-souf-
flante, soit Un
appareil à jet
utilisé également
dans une région
convenable de sa
caractéristique.

Dans le cas
actuel, l'étude
analytique estun

peuplusdélicate,
parce que les résistances sont proportion*
nelles aux carrés des débits. Toutefois, 11

s'agit ici de préciser un mode de fonction-
nement au voisinage d'un débit connu a
priori. On peut donc représenter des résiS:

tances par des fonctions très simples, ce qUi

permet de se rendre aisément compte il
rapport qui doit exister entre la caracte-

ristique de la génératrice et la résistanced"
circuit, pour réaliser un régime pulsatOlre.



D'autre part, sil'on considère unetuyère convergente-divergente, dont le
flUide est entraîné
Par un appareil àJet quelconque, onconstate que, enrégime permanent
et Uniforme,les pres-sions, ou les dépres-
sions existant dans
le Voisinage immé-diat du mélangeur
(flg-13) sont profon-dément

modifiées
par de faibles varia-
tions de la pression
Produite en aval.

,Lepoint singulier,
siège de la disconti-
nuité des pressions
et des vitesses, seapprochedumélan-
geur au fur et à me-
SUre que la pression
aVal se rapproche
de celle de la source.Si le divergent dea tuyère a un angle

FIG. 10. - L'INDICATEUR DE VITESSE
Grâce au système Augereau, il enregistre les pas-

sages devant les signaux fermés.

suffisamment petit
(de 2° à 3°), le dépla-
cement du point
sera important,
même pour de fai-
bles variations de la
pression aval et il

en résultera ainsi
des variations de
pression permanen-
tes variant de 250
à 400 grammes pour
de très faibles modi-
fications du débou-
ché de l'orifice. De
telles variations de
pression sont consi-
dérables et peuvent
être utilisées pour
produire facilement
des effets mécani-
ques importants.

Si l'on précise ces
deux points: limites
du régime d'écoule-
ment pulsatoire et
variations des pres-
sions,dans certaines
régions d'un circuit,
sous l'action de fai-

*IG. li. - LE SIFFLET SPÉCIAL (HORIZONTAL) AUGEREAU SUR L'ABRI DU MÉCANICIEN



TEUR A «CROCODILE » ENDUIT DE PÉTROLE, A BROSSE OSCILLANTEET MAGNETO GENERATRICE

DE COURANT. SYSTÈME COLAS

Pour soustraire cet appareil à l'influence dit verglas, qui empêche le courant de traverserla feuille de cuivre
du « crocodile », on fait reposer celle-ci sur un matelas de feutre imbibé de pétrole qui est traversé par
quelques boutons filetés vissés dans la feuille de cuivre. Le pétrole, s'élevantpar capillarité le long des filets
de la vis, se répand en couche extrêmement mince sur lafeuille de cuivre et empêche le verglasde s'yformer•



proche de l'ori-
fice etconstitué,
Par exemple,
par un écran
Opaque placé à
une distance de
l'orifice égale
a la moitié de
son diamètre.
L'écoulement
change alors
complètement
d'allure: la
tuyère diver-
gente ne reçoit
Plusqu'une frac-
tion du fluxtotal, lequelfait, pour la
Majeure partie,
retour par l'ori-
fice d'entrée; la
trompe est, enréalité, désa-
morcée, et la
dépression danslaprise de pres-sion s'annule etchange même
de signe, sui-
vant les propor-tions du systè-
me. Dès lors,le
clapet-pilote et
la soupape du
sifflet s'ouvrent
eix grand, et unsifflement con-tinu retentit.

Onabien,en
définitive, réa-
lisé un véritable
« audion » ma-tériel, l'inver-
sion du courant
gazeux étant

FIG. 14. - SCHÉMA DE MONTAGE DE L'APPAREIL RÉPÉ-
TITEUR SCHNEIDER SUR UNE LOCOMOTIVE

Deux tuyères à vapeur AeZE, montéessur le bogie de la machine,
sont alimentées par le tuyau articulé T. La dépression produite,
transmiseparuntuyau à lacapacitéP,placée dans l'abridumé-
canicien, est mesuréepar le manomètreJ. Le siffletS et le clapet C

sont commandés par là membrane flexible du réservoir P.

Produite par une influence extérieure très
f<tlble et sans aucunorgane mécanique mobile.

Voici, à titre d'exemple, l'un des dispositifs
construitspar les Etablissements Schneider:
l!J

Le système, constitué par deux tuyères A,
ep est monté sur le bogie ou le bissel d'uneocomotive dont le contour extérieur est à
intérieur du gabarit passe-partout (fig. 14).
ynvérifie,enparticulier,- et celaaunegrosse
IInportance

— qu'aucun organe ne dépasse
Pas ce gabarit. L'axe de la tuyère est dis-
posé dans le plan longitudinalde symétriedu
bogie et dirigé à peu près suivantla verticale.

Le courant
d'air créé par la
vitesse du train
n'influence nul-
lement l'appa-
reil qui produit
les mêmes dé-
pressions à ses
deuxextrémités.

La vapeur est
amenée par un
tuyau articulé
du genre de
ceux qu'on em-
ploie pour le
chauffage des
trains à la va-
peur, ou par une
genouillère con-
venablement
disposée. Avec
les proportions
adoptées, la dé-
pense horaire de
vapeur ne dé-
passe pas 60 ki-
los, chiffre tout
à fait négligea-
ble et, en tout
cas, comparable
à la consomma-
tionnormale du
petit éjecteur
du frein à vide.

La dépression
normale est
transmise par
un tuyau de 30
millimètres,
comprenant un
tronçon de ca-
outchouc, à un
petit réservoir
placé dans l'abri
du mécanicien.
Le sifflet Sest

alimenté par le réservoir fcl'air comprimé
du frein. La dépression est indiquée par un
manomètre J qui sert d'indicateur optique.
De plus, on peut brancher sur le petit réser-
voir de la machine le tuyau d'une capsule
Marey, enregistrant les passages des signaux
sur la bande de papier de l'indicateur de
vitesse ou chronotachymètre de la locomo-
tive : trait tremblé localement si le signal est
ouvert, trait vertical très net si le signal
est fermé, commandant l'arrêt du train.

On voit, d'après cette description, que
l'équipement de la machine ne comprend



aucun organe mobile proprement dit; seule,
la membrane flexible du petit réservoir et
avec elle le clapet C, peut subir des déplace-
ments extrêmement faibles en amplitude,
ne dépassant pas trois à six millimètres.

Cet équipement est soumis à un contrôle
continu, car tout incident cause la destruc-
tion de la dépression et déclenche, par suite,
le signal d'alarme. Il ne peut y avoir défail-
lance de ce contrôle que dans deux cas :

En effet, le mécanicien peut oublier d'ou-
vrir le robinet d'air comprimé lorsque la
machine est en ordre de marche; ce cas est
analogue à celui où l'on oublierait de rem-
plir les réservoirs du frein avant le départ.

En second lieu, le système
actionnant la soupape peut se
coincer en cours de marche. Il
est facile d'annuler ces deux
causes de défaillance en rendant
réglementaire l' « essai» du répé-
titeur à la sortie du dépôt, au
même titre quecelui du frein. La
deuxièmeavarie peut être déce-
lée au passagedu premier signal
rencontré puisqu'on n'entendra
rien sur la ma-
chine: ni le ron-
flement carac-
térisantle signal
ouvert, ni le
coup de sifflet
caractérisant le
signal fermé.

L'organe soli-
daire du signal
et chargé de pro-
duire une obs-
truction plus ou
moins complète
de l'orifice peut
être pratique-

Coupe transversale.

Vue en plan du dispositif.

FIG. 15 ET 16. - DISPOSITIF SCHÉMATIQUE DE LA TÔLE
ÉCRAN SOLIDAIRE DU SIGNAL

Dans Taxe de la voie se trouve une sorte de «crocodile» de 4
mètres de longueur constituépar une poutre métallique creuse K
tirefonnéesur les traverses. Une tôle écran peut être ou couchée au
fond de la poutre (1 ) ou colléeàsonplan supérieur(2), ce qui pro-
voque soit un ronflement sourddusifflet (signal ouvert), soit un
sifflement aigu etprolongé (signal fermé); E, tuyère à vapeur

ment disposé de la manière suivante:
Dans l'axe de la voie se trouve une sorte de

« crocodile» de 4 mètres environ de longueur,
constitué par une poutre principale, (fig.
15 et 16), creuse K, tirefonnée sur les traver-
ses, et à l'intérieur de laquelle peut se mouvoir
une pièce mobile analogue aux pédales de
verrouillagedes aiguillesen pointe,mais beau-
coup plus légère et étudiée spécialement en
vue d'une très faible résistance mécanique.
Cette pièce, équilibrée par des ressorts, est
simplementconstituéepar une tôle emboutie,
de faible épaisseur,convenablementnervurée.

La pièce mobile peut occuper deux posi-
tions, c'est-à-dire être couchée au fond de la
poutre ou être collée à son plan supérieur
(fig. 15). Elle est mise en mouvement par

le fil même du signal qui peut lui être, si
l'on veut, directement attaché, ou qui peut
l'actionner, par une dérivation. L'appareil
peut, d'ailleurs être contrôlé électriquement
par le même circuit que celui du signal et
indiquer ainsi directement, au signaleur, si
le signal d'arrêt a bien toute sa valeur.

Dès lors, lorsque la machine passe au-
dessus du crocodile, et suivant la position de
celui-ci, le mécanicienentend soit un ronfle-
ment sourd (signal ouvert) soit un coup de
sifflet prolongé (signal fermé). Il va de soi que
l'on peut, si on le désire, faire commander le

serrage du frein continu par ce deuxièmeeffet,
au besoin, avec une simple soupape de dé-

charge de la conduite générale,
actionnéecomme le clapet, mais
nécessitant une fermeture à la
main.Toutefois,ce dernierdispo-
sitifauraitl'inconvénientd'ajou-
ter un organe de plusau système.

Le fonctionnement de la
tuyère ne peutpas être influencé
par les variations de pression de
la chaudière.En effet, la pression
d'alimentation choisie, infé-

rieureà6 kilos,
est telle que les
variations de
pression entre
16 et 6 kilossont
rigoureusement
sansactionsurla
dépression. De
plus, même si la
pression amont
de la tuyère
s'abaissait à 3
kilos, la dépres-
sion ne varierait
encore que de
5 par rapport

à sa valeur normale, c'est-à-dire qu'elle est
indépendante de la pression de la chaudière.

Bien que la neige crée un obstacle perma-
nent sur la voie, l'appareil que l'on vient de
décrire est, à cet égard, supérieur aux croco-
diles électriques. On pourrait d'ailleurs, très
vraisemblablement, trouver pour le brise-jet
un emplacementà l'abri de la neige.

La manœuvre du signal est « alourdie »

par celle du brise-jet, mais cet alour-
dissement, qui ne dépasse pas 3 à 6 kilos
environ, mesurés sur la trajectoiredu contre-
poids, est, en tout cas, facile à compenser.

Il existe d'autres systèmes répétiteurs de
signaux, mais ceux que nous venons de
décrire sont les seuls appelés à rendre de
réels services. CHARLES LORDIER,



LES INVENTIONS RÉALISÉES

POUR LA DÉFENSE NATIONALE
(Voir le précédent numéro de La Science et la Vie.)

Comment on mesurait la vitesse du vent, aux hautes
altitudes, par temps brumeux

Par René BROCARD

L
A mesure de la vitesse du vent aux
hautes altitudes, par tous les temps, se

e révéla, pendant la guerre, un problème
on seulement du plus haut intérêt mili-
taire, mais aussi très délicat.
C'est que, en effet, les mé-
thodes de triangulation aux-
quelles il est tout naturel
de recourir lorsque le temps
est clair, restent sans valeur
et sans emploi par temps
brumeux. Or, artilleurs et
Aviateurs devaient, on le
conçoit, connaître à tout
Moment et quelles quefussentles conditions atmos-
phériques, la vitesse exacte
du vent à toutes les alti-
tudes. C'était là une con-dition essentielle pour exé-
cuter par tous les temps des
tirs à longue portée d'une
grande précision, ainsi que
Pour effectuer, de jour
comme de nuit, des opéra-
tions offensives et des recon-
naissances aériennes qui ne
procureraient point trop de
surprises aux pilotes.

Le problème fut, dans son
audité, posé par la Commis-
sion d'Artillerie à la Direc-
tion des Inventions et des
Recherches scientifiques.
Celle-ci fit, à son tour,

ENSEMBLE DU DISPOSITIF
CONÇU PAR LE PROF.ROTHÉ

appel au savant physicien et météorologiste
E. Rothé, qui fut assez heureux pour trou-
Ver la solution du problème. Cette solution,
que nous allons exposer, comporte l'emploi
du ballon captif dont on utilise le câble de
retenue pour la transmissionélectrique à terre

des indications d'un anémomètre. Certes;
on avait songédéjà à cette méthodedu ballon
captif, mais la difficulté consistaità emporter,
suffisamment haut, un anémomètre trans-

mettant directement, et
d'une façon continue, ses
indications au sol. Le pro-
cédé le plus simple aurait
consistéà utiliserun anémo-
mètre à contacts électriques
donnant, par exemple, un
contact tous les dix mètres;
mais, il eut été nécessaire
d'employer deux fils, ce qui
auraitaugmenté le poids; ou
bien, il aurait fallu recourir
à un câble de retenue dont
l'âme eût, elle-même, été
constituée par ces deux
conducteurs nécessaires, et
c'était là chose à peu près
irréalisablepourassureravec
les faibles sections en jeu
un isolement irréprochable;
inévitablement, des couit-
circuits dont les conséquen-
ces eussent été très fâcheuses
s'y seraient produits fré-
quemment. Pour toutes ces
raisons, M. Rothécherchaet
trouva une méthode per-
mettant de transmettre au
sol à l'aide d'un seul fil
les indications de l'instru-
ment de mesure.

Le principe de cette méthode consiste à se
servir du moulin et d'un anémomètrecomme
d'un interrupteurqui. à chaque contact, met
en action un petit émetteur d'oscillations
électriques. Cet émetteur est constitué par
un trembleur ou vibrateur, consistant en





gée par deux ailes réunies au moyen de
traverses. Elle est suspendue par deux
oreilles percées de trous circulaires que

averse l'axe 0 du support S (fig. 5 et 6).
Celui-ci est assujetti au câble du ballon pardeux pièces P P', de telle manière que la
girouette puisse tourner librement autour
du câble, en même temps qu'elle peut osciller
aisément autour d'un axe horizontal.

L'ensemble du circuit oscillant, monté
entre deux minces plaques de bois et
fixé sur les traverses
de la girouette, réa-
lise l'équilibre hori-
zontal de cette der-
nière,malgié les pous-
sées du vent sur l'ané-
momètre. Le support
8, également en alu-
minium, est formé
d'une pyramideà base
triangulaire et est
constitué uniquement
par les côtés de cette
Pyramide. Le trem-
bleur, avec la pile
sèche qui l'alimente,
est contenu à l'inté-
rieurde la carlingueL.

Il est avantageux
de placer plusieurs
anémomètres sur le
même câble, à des
hauteurs variables,
par exemple 500,
1.000, 1.500 mètres.
Dans ce cas, trem-
bleurset circuits oscil-
lants sont réglés de
manière à émettre des
ondes de longueurs et
de fréquences diffé-
rentes, et, par suite,.

L'ANÉMOMÈTRE EST FIXÉ A UNE GIROUETTE
SUSPENDUE AU CABLE DU BALLON, DE MA-

NIÈRE A POUVOIR LIBREMENT OSCILLER

une note musicale particulière à chaque
appareil.On peut alors, par une syntonisation
convenable, isoler le son que l'on veut enten-
dre, ce qui revient à écouter séparément
chaque instrument et à réaliser des transmis-
sions multiples sur un seul fil conducteur.

Les ballons utilisés étaient de petites
« saucisses» dilatables, analogues à celles
qui servaient à la protection des villes; leur
volume était de cent soixante mètres cubes ;
ils s'élevaient sans difficulté à plus de
2.000 mètres d'altitude. Pour aller plus haut,
on accouplait deux « saucisses » en tandem:
une de soixante mètres cubes en bas, une
de cent mètres cubes dominant la première.

La direction du vent était donnée par celle

du câble ou plutôt par sa projection sur le
sol, ce qui supposait que toute la longueur
du câble se trouvait comprise dans un plan
unique et que le ballon s'orientait exacte-
ment dans le vent, entraînant le câble avec
lui. En fait, ces conditions étaient suffisam-
ment iemplies tant que le ballon ne dépas-
sait pas 1.500 à 2.000 mètres de hauteur.
Pratiquement, la projection du câble sur
le sol s'obtient en suspendant un fil à
plomb au câble, à une certaine hauteur au-

dessus du treuil. On
trace, au préalable,
sur le terrain, une rose
des vents, de grand
diamètie, dont le cen-
tre doit nécessaire-
ment coïncider avec
le point par où le
câble s'échappe des
poulies du treuil.

Le ballon captif
qui, primitivement,
n'était employé que
par temps de brume,
ne tarda pas à être
employé par tous les
temps, en raison de la
rapidité avec laquelle
il permettait, à toute
heure de la journée,
d'effectuer les mesu-
res désirées. Cette
méthode de transmis-
sion par un seul fil a
été appliquée par la
Direction des Inven-
tions à la mesure de
la température dans
les régions élevées de
ce que l'on doit pour-
tant se contenter
d'appeler la basse

atmosphère. Pour cette mesure, le condensa-
teur du dispositif précédent était un appa-
reil spécial dont la capacité électrostatique
variait avec la température. Un baromètre
fut également conçu sur le même principe.

Le ballon captif météorologique, comme
l'avion météorologique, est une acquisition
de guerre dont l'aisenal desressources de la
physique est fort aise de s'enrichir. L'aéros-
tation et l'aviation civiles, commercialesou de
tourisme, ne manqueront pas de l'utiliser,
et il en sera de même dans les centres tech-
niques d'études aérologiques et les différents
services météorologiques. Aujourd'hui, M. le
professeur Rothé dirige précisément un de
ces centres en même temps qu'il a sous sa
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LES APPAREILS TÉLÉPHONIQUES
A PAIEMENT PRÉALABLE

Par Lucien FOURNIER











timbre qui rend un son perçu par la télé-
phoniste. Le système est à peu près sem-
blable à celui qui fonctionne actuellement à
Paris et que nous étudierons plus loin.

Suisse. — Les habitants des villes quelque
peu importantes de la Suisse jouissent des
bienfaits de la téléphonie par les automates.
L'appareil en
usage à Bâle, Zu-
rich, Lucerne,
Winterthur, etc.,
se présente sous
un aspect ro-
buste qui autorise
les manipulations
quelque peu ner-
veuses. Il se com-
pose de deux par-
ties superposées:
l'une, la boîte su-
périeure, contient
le mécanismeélec-
tro-mécanique;
l'autre, qui sert de
base à lapremière,
contient la pile.
Le parleur mufro-
phonique sur-
monte le tout; il
estportéàl'extré-
mité d'un levier
articulé qui per-
met de l'amenerà
la hauteur de la
bouche; à droite,
on remarque une
petite fenêtre
avec fente dans
laquelle on glisse
la pièce de mon-
naie. Le récepteur
est maintenu sur
un crochet situé
à gauche de l'ap-
pareil; un second
récepteur est
disponible en bas
et à droite.

Nous allons dé-
crire cet auto-
mate d'après une
étude publiée par

FIG. 7. - L'APPAREILSUISSE OUVERT
La partie supérieure comporte les attaches des fils et les
appareils électro-mécaniques. A la base, on remarque les

deuxpilesfournissant le courant nécessaire.

M. L. Vanoni, dans le Journal télégraphique.
Au repos, l'enroulement de l'inducteur de

la magnéto d'appel est relié aux fils a et b du
circuit téléphonique(fig. 4) venantdu bureau
central. Si l'on met une pièce de monnaie
dans l'ouverture U, cette pièce suit une glis-
sière G (fig. 4,5et 6) à section rectangulaireet

tombe dans un godetA, faisant suite à la

glissière, porté par un levier C, mobile autour
de son axe et prolongé à angle droit par un
autre bras terminé par un contrepoids. A, C

sont dessinés en pointillé dans notre figure.
La pièce fait basculer le godet qui vient

prendre immédiatement la position A' C'.
C s'arrête sur

un ressort à con-
tact t (fig. 4) relié
à la terre par 2

et E; comme,
d'autre part, l'ex-
trémité f de l'en-
roulement J est
i-eliée électrique-
ment (par la pièce
F) à l'axe du le-
vier C,cet enrou-
lement se trouve
misàlaterre.M~M
l'autre ektréinite
de ce même en-
roulement est ert
communication
avec la ligne a

par le crochet du
levier Bauquel
est suspendu l'ap'
pareil récepteur
de gauche, et cela

tant que le récep-
teur n'a pas été
enlevé. On voit
de suite qu'en
donnant deux ou
trois tours de rna
nivelle à l'induc-
teur de la magné-
to, on appelera le

bureau central.
Pourconverser,

il suffira de décro-
cher le récepteur
de gauche, qui
mettra les appa
reils récepteurs
et le microphone
dans le circuit-
Mais la tige JJ

de la fourchette,
dans son mou-

vement de descente que régularise un frein
à air P (fig. 5), agit sur un petit levier l

(fig. 6) qui, en basculant, découvre le fond du
godet A où attend la pièce de monnaie; celle-
ci tombe donc au moment où l'opérateur
prend à la main l'appareil récepteur pour
demander le numéro de son correspondanta



,a téléphoniste du bureau central. Le godet
étant débarrassé de sa charge momentanée,
Se relève sous l'action de son contrepoids et
reprend sa position normale à l'extrémité dea glissière; le contact électrique est rompu
en t, mais il s'en établit un autre en m aveca ligne, par l'intermédiaire d'un électro-
aImant K, dont nous
Verrons plus loin l'usage.

Un appareil de ce
genre est très intéres-
sant puisqu'il n'exigeautre manœuvre, endehors de l'appel, quel'introductionde la pièce
de monnaie représen-tant le coût de la com-munication. Il pourrait
etre construit avec unminimum d'organes siadministration suisse?avait, elle aussi, désiré) remboursement lors-
qUe la communication
na. pu avoir lieu. Cette
Obligation conduit, eneffet, à des complica-
l0ns qui sont préjudi-

ciables à la bonne mar-elle des appareils.
La pièce de monnaie

qUittant le godet A
tombe dans une glissière
Verticale G' (fig. 5) ali-
mentant, suivant les cas,a glissière de la caisse
Ou celle de la soucoupeeérieure de l'appareil,
qUi estcelle de rembour-
sement. Au moment où
elles'apprêteà s'engagerdans l'une ou l'autre de
ces deux canalisations,
elle est retenue par uncrOchet

c et une goupilled.. La goupille est soli-
dede l'armatured'unelectro-aimant D (fig. 4)

et le crochet c termine
lune longue tige T, mo-bile

autour d'un axe i

FIG. 8. -- VUE GÉNÉRALE* DE L'APPA-
REIL SUISSE A PAIEMENT PRÉALABLE

Sa facture se rapproche très sensiblement
du modèle allemand.

g. 5). On comprend de suite que si l'ar-IQQte de l'électro-aimant D est attirée,f Plece d démasquera l'ouverture qu'elletrrne
et laissera tomber la pièce de 10 cen-tir dans le canal S, qui la conduira dans lasIlle
extérieure d'où elle sera reprise parPossesseur. Pour obtenir ce résultat,l'interessé

appuiera sur le bouton F (fig. 4),

fixé sur la boîte à gauche de la fenêtre d'in-
troduction de la pièce; ce faisant, il mettra
les deux fils de ligne en communication avec
l'électro D, dont la sortie est reliée en per-
manence à la terre.<La téléphonistedu bureau
central appuiera à son tour sur un bouton
placé à proximité de sa main pour envoyer

sur les deux fils le cou-
rant d'une pile spéciale.
L'électroDopéreraalors
la restitution demandée.
Ajoutons que le même
courant fait également
fonctionner un électro-
aimant au poste central
pour indiquer à la télé-
phoniste que la pièce de
monnaie est rendue.

Lorsque la communi-
cation a eu lieu, la taxe
étant acquise, la pièce
reste en place dans sa
glissière et attend pour
descendre à la caisse
qu'une nouvelle com-
munication soit deman-
dée. On voit que l'ap-
pareil suisse présente de
sérieuses particularités.
Que se passe-t-il donc
au moment de l'intro-
duction d'une nouvelle
pièce de monnaie?

En basculant, le go-
"det A entraîne, par l'in-
termédiaire d'un petit
levier q (fig. 5), qui fait
corps avec lui, une pièce
n disposée à mi-hauteur
du levier T et qui oc-
cupe la position indi-
quée dans notre figure
5. Lorsque la personne
enlève le récepteur de
la fourche pour parler à
la station centrale, le
bras B vient d'abord
frapper contre cette
pièce n avant d'attein-
dre le petit levier l
(fis. 6) qui produit l'ou-

verture du godet; la tige T est poussée
vers la droite et le crochet c découvre la
glissière R par laquelle la pièce peut tomber
dans la caisse. Le décime qui aura produit ce
résultat sera, un instant après, immobilisé à
son tour au-dessus de la glissière jusqu'à ce
qu'un camaradevienne également le délivrer.

Si l'appareil est compliqué, les manœuvres



1qui règlent sa commande le sont
beaucoup moins et il n'est pas
nécessaire d'être grand clerc pour
en saisir l'ordre et l'opportunité.
Cependant,bien des gens oublient
de donner le signal de fin de con-
versation ; il était important de
prévoir cet oubli, car l'introduc-
tion d'une pièce de monnaie serait
alors sans effet, l'annonciateur
d'appel étant hors circuit. Pour
éviter tout ennui provenant de
cette négligence, l'inventeur de
l'appareil a imaginé d'obturer
l'entrée des pièces entre le mo-
ment où la pièce vient d'être in-
troduite et celui où le signal de fin
estdonné.Onvoit, surnotrefigure
schématique des connexions élec-
triques (fig. 4) que le bras C du
godet établit, en même temps
qu'un contact avec t, un second
contact avec h ; un circuit local,
constitué par la pile du micro-
phone et par un électro-aimant
II. se trouve ainsi fermé. L'ar-

FIG. 9. - VUE EX-
TÉRIEURE DE LA
BOITE A PRÉPAIE-
MENT DU SYSTÈME
AMÉRICAIN BAIRD

mature de cet électro est donc attirée:
elle soulève une lame g dont la partie supé-
rieure ferme l'entrée U de la glissière G.
L'extrémité inférieure de cette lame est en
même temps engagée contre la tête d'un
ressort; la lame demeure donc dans cette

position autant de temps que le

ressort n'est pas déplacé.
Mais un autre électro-aimant

K sollicite également la même
armature; il obéit au signal de
fin de conversation et déplace
l'armaturedans un sens opposé au
précédent; le ressort est repousse,
la pièce g tombe et l'ouverture
u se découvre. Par conséquent,
si on trouve l'entrée U fermée, il

suffira, au nouvel arrivant, de
donner deux ou trois tours de
manivelle pour envoyer le signal

de fin et démasquer la fenêtre V.

Ajoutons, pour calmer les cran-
tes des administrations,qui redou-
tent toujours l'introduction de

fausses pièces, que la base de la

glissière G est évidée sur un
certain parcours d'une largeur
presque égale à celle d'une pièce
de 10 centimes. Toute pièce
d'un diamètre légèrement illfé-

rieur serait donc immédiatement
expulsée. Enfin, l'appareil ne

comporte pas de limitation de durée de 1'"

conversation: dans un but de simplification,
l'administration suisse a renoncé à exercer

une surveillance quelconque, de sorte que

pour 10 centimes les correspondants cau-
sent aussi longtemps qu'ils le désirent.

VIO. 10. - DIFFÉRENTS MONTAGES DE LA BOITE A PRÉPAIEMENT BAIRD
En A, boite fixée derrière le poste; en B, le transmetteur est vissé sur la boîte de prepldement,

elle-111^

fixée sur l'avant du poste; en C, la boîte est adaptée à unposte mobile de bureau.



FIG. 11. - BOITE
A PAIEMENT PRÉ-
ALABLE SYSTÈME

SCRIBNER
A, entréedespièces
demonnaie;B,ar-
mature de Félectro-
aimantpolarisé;D,
goupille obligeant
la pièce de mon-
naie à se mettre à
cheval sur les deux
goupilles E et H :
E, goupille qui, en
s'effaçant, ouvre le
cheminde la sébille
Sàla pièce, pour
le remboursement;
H, goupille qui ou-
vre le chemin de la
caisse à la pièce.
Cette goupille est
mobile: en av-Payant sur la troisième goupille G,elle ferme

Un circuit qui fait Fappel. La téléphoniste
ayant donné la communication, envoie un cou-rant de sensvoulu dans Félectroquifait basculer
80n armature, dérobe la goupille H, et la pièce-- tombe dans l'ouverture T de la caisse C.

1
Appareils américains. — Aux Etats-Unis,le nombre des appareils à paiement préa-] ,oie est considérable parce qu'ils font partiedu système d'abonnement qui est basé sur leombre de conversations que prend chaqueonné. Ce système est le seul logique, et il neendrait à l'esprit d'aucun concessionnairefe gaz ou d'électricité de recourir au systèmeforfaitaire qui est l'origine de tous les abus.es

conversations sont taxées à l'aide deeux sortes d'appareils: les compteurs et lestomates
à paiement préalable. Ces dernierssui*s nous intéressent ici. Le système le plusPie est celui dans lequel l'appareil n'acune connexion électrique avec le posteephonique

; le dépôt des pièces de mon-l'aie est signalé à l'opératrice par le bruit
q elles font en frappant, au cours de leurpUte, des ressorts spirales ou des timbresrUduisant des sons tout à fait différents.La Baird ManufacturingCompany possèdegnppareil (fig. 9) qui rentre dans cette caté-fore. La boîte en fonte porte, en haut, trois2letres

servantà l'introduction des pièces de25 cents, 10 cents et 5 cents. Sur la droite,un rmarque un levier sur lequel l'abonnéon reiTlarque un levier sur lequel l'abonné16 et qui frappe lui-même sur leImbre
après qu'une piècede monnaie a étéint .apres qu une plCce e monnaIe a e euite.

La pièce de 5 cents donne un son(;8
grave produit par une spirale de gros fil

d'acier; celle de 10 cents donne un son irré-
gulier dû à ce que la spirale d'acier, en
vibrant, frappe les parois de la boîte; enfin,
celle de 25 cents donne un son aigu. Si une
pièce est mise par erreur dans une fenêtre
autre que celle qui doit la recevoir, elle tombe
dans la sébille extérieure de l'appareil et
l'abonné la retire pour la mettre dans
l'ouverture spéciale qui lui est destinée.

La boîte peut être montée de différentes
manières sur le poste.Dans la figure 10, en A,
elle est fixée derrière le poste par l'intermé-
diaire d'une large tôle; pour que les sons
soient nettement transmis par le microphone
de l'appareil, la tôle est vissée au moyen de
vis à métaux. En B le transmetteur a été
vissé directement sur la boîte de prépaiement
et C montre un mode d'adaptation — le plus
intéressant — à un poste mobile de bureau.

Le fonctionnement est très simple:
l'abonné appelle à la façon ordinaire et
demande son correspondant: dès que celui-ci
a révondu. la téléphoniste invite le deman-





connectée à un petit ressort intercalé
, aveclamasse de l'appareil, dans un circuit qui seterme dès que la pièce de monnaie est tom-

bée. Le courant de la batterie centrale peut
alors traverser l'électro-aimant F, en même
tenips qu'il fait fonctionnerla lampe d'appel
(levant la téléphoniste.

Cette dernière répond à
l'appel, abaisse une clé qui
envoie à l'automate un cou-
rant suffisant pour faire bas-
culer l'armature d'électro-ai-
Inant dans le sens voulu
Pour encaisser la pièce. Si la
communication ne peut pasêtre obtenue,l'opératrice ap-
Puie sur une seconde clé qui
envoie un courant contraire
et l'armature de l'électro,
basculant

en sens inverse,
rend sans tarder la pièce de
Monnaie au demandeur.

Ce système est plus expé-
ditif que le précédent parce
que l'appel n'est reçu qu'a-
près le versement de la pièce
de monnaie et l'opératricen'a
Pas à s'en occuper. Il a été
Çmployé par la Chicago Te-
lephone Company en le mo-difiant pour le ramener au
Premier système, l'abonné
appelant d'abord, et la télé-
phoniste invitant ensuitel'abonné

au versement.
M. H. D. Stroud, de la Con-fier Company, a construit

1111appareil (fig. 14) qui repré-
Sente sur celui de la WesternElectric Company, l'avantage
de diminuer encore le travail
de la téléphoniste.

Pour appeler, l'abonné doitabord déposer une pièce de
Monnaiedans l'appareil; cette
Pièce reste visible derrière
Une petite fenêtrevitrée.Lors-
que la communication de-
landée a été obtenue, la té-léphoniste du bureau centrala aucune manœuvre à faire

FIG. 15. - COMMUNICATIONS
ÉLECTRIQUES DE LA BOITE A

PRÉPAIEMENT STROUD

A, électro-aimant non polarisé
monté en série sur le poste de
l'abonné, B, contact fermé par
la pièce en tombant dans l'ap-
pareil; C, batterie centrale du
central téléphonique; L, relais
d'appel; M, lampe d'appel; C,

relais de coupure.

:tla pièce est encaissée au moment où uneutre est déposée en vue d'un nouvel appel.8'la communication n'a pu avoir lieu, latéléphoniste rend la monnaie en appuyant:l' Une clé spéciale. De plus, l'électro-
'l't'nalit n'est pas polarisé, ce qui constituele simplification. Enfin l'exposition de la

leCe derrière le verre est un moyen d'empê-

cher l'introduction d'une pièce fausse ou
d'un jeton, ce qui serait par trop visible.

L'électro-aimant A de la boîte (fig. 15) est
monté en série sur le poste d'abonné; il est à
faible résistance et un chemin de cuivre
entoure le noyau pour diminuersa self-induc-

tion. La chute d'une pièce
ferme un contact B en reliant
la ligne à la terre; à ce mo-
ment, le courant de la batte-
rie centrale C peut traverser
le relais d'appel L qui fait
fonctionner la lampe d'appel.
En répondant la téléphoniste
éteint la lampe et n'a pas à
s'occuper de l'encaissement de
la pièce. Si la communication
ne peut être donnée, l'opéra-
trice, en abaissant la clé spé-
ciale de restitution, envoie
sur la ligne un courant suffi-
samment intense pour faire
fonctionner le relais A qui
rend aussitôt la pièce.

Les abonnésn'ont pas seu-
lement à demander des com-
munications urbaines; sou-
vent, ils désirent converser
avec la province. Avec le sys-
tème forfaitaire français il
leur est imposé de verser une
provision sur laquelle l'admi-
nistration perçoit le montant
des communications deman-
dées. De sorte que, en réalité,
les abonnés parisiens appar-
tiennent au régime forfaitaire
pour les conversations locales
et au régime dit à conver-
sations taxées pour le service
interurbain ou extérieur.

Avec les appareils à paie-
ment direct, il ne paraît guère
possiblede percevoir des taxes
interurbaines qui sont calcu-
lées d'après les ,distances et
nécessiteraient l'introduction
de nombreuses pièces de mon-
naie, d'où des difficultés.

M. David S. Hulfish, se
basant sur le fait que les paie-

ments peuvent être facilement effectués au
moyendepiècesde 10etde 25 cents,a imaginé
des modèles d'automates dans lesquels la
perception des pièces est faite, pour les
appels urbains, au moyen d'un système élec-
trique permettant l'usage de plusieursautres
fenêtres affectées au service interurbain.

France. — Après avoir étudié quelques-uns





FIG. 17.- FIGURES SCHÉMATIQUESMONTRANT L'EMPLACEMENTDES TIMBRES SUR LES RIGOLES,
DANS L'APPAREIL DU « MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE »

Le timbre à son aigu est commun aux deux rigoles, pour les pièces de 0 fr. 10 et de 0 fr. 05



1TG. 19. - POSTE COMPLET, OUVERT, DU « MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE »

En haut, à gauche, sonnerie d'appel reliée par un cordon avec le poste proprementdit. Au centre, poste
à encaissement ouvert. On remarque, en haut et à gauche, le crochet commutateur auquel est suspendu
le récepteur. Vers la droite, bornes dattache du cordon de raccordement et de celui du récepteur. Sur la
droite, ressorts de contact correspondant à des butées fixées sur le couvercle et reliées au microphone.
Au-dessus du coffre, on remarque la tubulure dentrée des pièces vers la caisse (tubulure de droite) et vers
la sébille (tubulure de gauche). A droite, le couvercle vu de Carrière montrant les rigoles parcouruespar
les pièces de monnaie pendant leur chute. A droite, à mi-hauteur, est placé le timbrefrappé une fois par
les pièces de 5 centimes et deuxfois par les pièces de 10 centimes. En face, à gauche, se trouve la spirale
dacierformantgongfrappéepar les pièces de 2-5 centimes. Quand on ouvre la serrure du coffre, onferme
un contact intérieur, non visible sur la photographie, qui est relié à un circuit d'alarme muni dune

sonnerie signalant toute tentative de cambriolage de la caisse.

Les dérangementsqui se produisent dans les
centraux téléphoniques et sur les circuits
engagent seuls sa responsabilité; ceux qui
atteignent les postes d'abonnés sont presque
toujours dus à une manipulation insuffi-
samment délicate. Les appareils demandent
à être traités avec certains ménagements.

Le public des cabines, qui n'a pas eu sa
communication, entend ne rien devoir à
l'Etat; mais l'abonné est bien moins favo-
risé puisqu'il paie obligatoirement son tri-
mestre qu'il ait usé ou non du téléphone.
qu'il ait eu ou non les communicationsqu'il
a demandées.avec quelle patience !

La réorganisation qui s'impose intéresse

donc à la fois l'abonné et le passant. Au pre-
mier, on offrira la faculté d'opter pour le
système forfaitaire ou pour le système à
conversations taxées, la forme d'abonne-
ment dite temporaire disparaissant ipsofacto.
Pour le second, on installera des cabines
dans les cafés, les restaurants, les théâtres,
les halls des banques, sur les places publiques,
où les appareils seront mis à la disposition
de chacun contre versement préalable du
droit d'usage habituel, avec ou sans rem-
boursement. Dans ce dernier cas, les clients
de l'État devront prendre leur parti de
la perte de leurs vingt centimes.

LUCIEN FOUUNIEU.



LE CHAUFFAGE CENTRAL ASSURÉ

PAR LES COMBUSTIBLES LIQUIDES
1

Par Raymond LARTIQUES
INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES



foyers des appareils spéciaux qui permettent
de brûler directement le pétrole, le mazout,
le goudron, les huiles lourdes et même les
résidus solides de la distillation du goudron:
ainsi, le brai qui était employé jusqu'à pré-
sent pour la fabrication des agglomérés et

se débarrassent des boues, des pierréfc et
autres corps étrangers qu'ils contiennent
et se ramollissentsuffisamment pour pouvoir
être amenés dans les brûleurs appropriés.

Ces appareils, qui permettent de pulvériser
et de brûler des combustibles liquides,
se composent
schématique-
ment de tubes
concentriques
entre lesquels
le combustible
arrive sous la
forme de cou-
-ches minces
qu'un puissant
courant de va-
peur ou d'air
comprimé en-
traîne et pulvé-
rise. Dans la

COUPE D'UN BRULEUR A COMBUSTIBLE LIQUIDE
a, arrivée du combustible; b, pointeau de réglage; c, arrivée
de l'air comprimé; d, e, passages du combustible; f, tubulure
séparant les couches de combustible; g, passage de l'air compri-
ml; j, nervuresservantà diviser davantage les couches de liquide.

figure ci-dessus,qui représente la coupe d'un
brûleurà deux couchesconcentriques, le com-
bustible pénètre dans le brûleur par l'orifice
a et son débit est réglé par le pointeau b. Le
fluide, vapeur ou air comprimé, destiné à
produire la pulvérisation, arrive par la
tubulure c d'où il passe, d'une part, dans
le tube central d et, d'autre part, dans
l'espace annulaire e. Le liquide s'écoule
sous forme de deux couches cylindriques

séparées par la paroi Dans chacune de ces
deux couches, la vapeur, ou l'air comprimé,
servant à la pulvérisation,s'introduitpar des

orifices g percés obliquement
dans les parois. D'autre part,
les couches de liquide sont

encore divisées
parlesnervures
i et j. Ce dis-
positif permet
de pulvériser le
liquide à l'inté-
rieur même du
brûleur et d'u-
tiliser complè-
tement le pou-
voir calorifique
du combustible
brûlé. La flam-
me produite
par la combus-
tion de ces
liquides est de
haute tempéra-
ture et il est
nécessaire d'é-
viter son con-
tactdirect avec

les parties métalliques de la chaudière qui
seraient, dans ce cas, rapidement détério-
rées. A cet effet, et pour éviter les coups
de feu, on est obligé d'isoler la première
partie de la flamme et d'utiliser uniquement
les sa* chauds émis. La pression nécessaire

à la pulvérisa-
tion varie entre
trois et cinq
atmosphères,
suivant la flui-
dité du liquide.
C'est, en som-
me, le principe
de la lampe à
souder qui né-
cessite aussi
une pression
d'air que l'ou-
vrier entretient
à l'aide d'une

petite pompe à main, une pompe de
bicyclette. Il y a quelque vingt ans déjà,
quand Serpollet employa sa chaudière
sur les premières voitures automobiles, il
imagina, pour éviter l'ennui du charbon
encombrant et salissant, de la chauffer à
l'aide de combustibles liquides et, précur-
seur en matière de chauffage comme en
matière de locomotion mécanique, il se servit
de pétrole d'abord, de mazout ensuite, qu'il







AVEC LE PORTE-PLUME A RÉSERVOIR,
NOUS SOMMES LOIN DE LA PLUME D'OIE

Par Étienne GANDILLET

I L n'y a pas cent ans, nos pères écrivaient
encore avec des plumes d'oie. Ce n'est
qu'un peu après 1*840 qu'apparaît la

plume métallique. En 1842, en effet,
J.-B. Mallat prenait son premier brevet,
coheernant une plume capable de conserverl'encre en quantité suffisante pour écrire un
certain nombre de mots sans la replonger
dans l'encrier. La pointe de cette première
plume était, ce qu'elle est encore aujour-
d'hui, d'ailleurs, fendue pour lui donner la
Souplesse nécessaire qui permettait les pleins
et les déliés ; des nervures furent étudiées
pour retenir le plus d'encre possible, et, dans
ces nervures, des jours furent ménagés afin
d'en assurer le meilleur écoulement.

Pour éviter l'oxydation, le métal choisi fut
l'or, et les pointes furent armées de pierres
précieuses et particulièrement de rubis que

remplaça, par la suite, l'iridium. Mais cette
préoccupation si logique de conserver dans
la plume une grande quantité d'encre — ne
prétend-on pas que Léonard de Vinci y avait
songé? - hantait l'esprit de l'inventeur de
la plume d'or, si bien que, quelques années
plus tard, exactement en 1864, J.-B. Mallat
déposait, le 27 février, son brevet pour un
porte-plume réservoir, auquel il donnait le
nom de « syphoïde » Cette invention qui a
donné, depuis, naissance à des centaines de
modèles similaires, a eu bientôt fait la
conquête du globe, et c'est par millions
d'exemplairesqu'il s'en débite chaque année.
L'Angleterre, l'Allemagne, l'Amérique sur-
tout l'adoptèrent,et une importante indus-
trie spéciale ne tarda pas à se créer dans
ces trois pays. Toutefois, hâtons-nousdedire
que notre industrie nationale ne se désinté-

LE «SYPHOÏDE », PORTE-PLUME RÉSjLBVOIR BREVETÉ EN 1864 PAR M. MALLAT

DÉTAILS DU PORTE-PLUME RÉSERVOIR INVENTÉ PAR J.-B. MALLAT

(Voir dans le texte, à la page 257; là description des sept figures qui composent cette planche.)



LES DIVERSES PIÈCES COMPOSANT UN PORTE-PLUME « SAFETY MÉTÉORE»
A le porte-plume monté; laplumed'or,seule, manque; B, dispositif intérieur du porte-plume; 1, tube-
réservoir; 2, capuchon; 3, raccord; 4, propulseur; 5, liège dans lequel passe le propulseur, à frotte-
ment lent; G, spirale; 7 et 8, tige portant la plume; 9, ergot se posant sur la tige et passant par la

spirale; 10, le porte-plume dont la plume est rentrée dans le tube.

ressa pas de cette invention bien française.
Quel était donc ce porte-plume inventé

par J.-B. Mallat auquel le temps n'a apporté
encore que des modifications et des perfec-
tionnements de détail? Le brevet va nous
le dire et nous apprendra, détail curieux,
qu'il comportait le dispositif longtemps
abandonné, puis lancé il y a quelques années
comme une grande nouveauté: le remplissage
automatique, le self filling des Américains,

qui, en le baptisant ainsi dans leur langue,
laissaient croire que l'invention venait de
chez eux. Voici, fidèlement transcrit, le
texte du brevet délivré le 27 février 1864 !

« Ce porte-plume syphoïde est complète-
ment inoxydable et est armé également
d'une plume inaltérable. La marche de
l'encre est réglée par une vis qui ne court
aucun risque d'être empâtée par l'encre
parce qu'elle en est toujours séparée p.l.t



le piston qu'elle porte, et la fuite de l'encre
est égalementgarantie par une petite clé fixée
tout près de la plume, qui se tourne comme
celle d'un robinet pour régler à volonté le
passage de l'encre. Pour remplir ledit porte-
plume, il suffit d'ouvrir la clé, de plonger
la plume dans l'encre et de la maintenir ainsi
tout le temps nécessaire à remonter la vis.

« Description. — La figure 1 représente le
Porte-plume syphoïde dans l'état où il se
trouve lorsqu'on en fait usage. La figure 2
représente la partie du porte-plumeavec son
robinet. La figure 3 représente la vis et son

ATELIER DE TOURNAGE, D'ALÉSAGE ET DE FRAISAGE DES PORTE-PLUME
La matière dont est constitué, dans ses parties essentielles,leporte-plume à réservoir est Vébonite, qui se

travaille avec une remarquable facilité.

écrou B qui se monte sur la partie B de la
figure 2. Le piston C, destiné à aspirer l'encre
01, à la repousser avec l'aide de la vis, est
ajusté au bout de cette vis de manière à ce
qu'elle puisse tourner sans l'entraîner dans
son mouvementde rotation; elle doit seule-
ment le tirer ou le repousser directement.
La figure 4 représente la plume inaltérable
détachée de son porte-plume. La figure 5
Contre le dé qui sert à recouvrir la plumet qui se place sur la partie D de la figure 3,
lorsqu'on fait usage du porte-plume.

u Deuxième système, pour maintenir le

porte-plume à sa longueur et empêcher la
vis de paraître. La figure 6 représente un
tube en caoutchouc ou autre matière, taraudé
intérieurement dans toute sa longueur.
La figure 7. qui porte un piston fixe, vient se
fixer dans ce tube taraudé, lequel tube se
rattache à la figure 2 par l'écrou E et il suffit
de 'tourner le tube d'un mouvement uni-
forme pour faire voyager le piston. »

Depuis cette époque, déjà lointaine, les
porte-plume réservoirs ont été en grande
partie importés de l'étranger, mais leur usage
en France n'était encore que peu répandu

lorsque la guerre éclata. Du jour au lende-
main, ce petit outil si pratique s'imposa,
lorsque des millions d'hommes mobilisés se
virent dans la nécessité de correspondre avec
leurs familles, presque journellement, dans
des conditions qui excluaient l'usage de la
plume ordinaire et de l'encre, difficiles à se
procurer et surtout à porter avec soi en
campagne. La demande devint bientôt si
considérable que l'importation n'y put
suffire; alors, l'industrie française se déve-
loppa rapidement. C'est ainsi qu'est née la
Manufacture parisienne de porte-plume



réservoirs, dont les directeurs, MM.Demilly
et Degen, ont installé les ateliers à Nanterre,
où nous avons appris tous les détails concer-
nant cette fabrication. Le porte-plume à
pompe d'aujourd'hui, dans lequel un piston
fait le vide et attire l'encre qui emplit le
réservoir, est basé sur le même principe que
le « syphoïde Mallat »; seul, le robinet,
régulateur du débit de l'encre, n'existe plus
et celle-ci s'écoule par une rainure pratiquée
dans la petite palette d'ébonite qui sert de
soutien à la plume. Pour simplifier encore, on

ATELIER DE GUILLOCHAGE DES TUBES DE PORTE-PLUME A RÉSERVOIR

Quand le porte-plume est définitivementmonté et ajusté, on trace sur le tube, à raide de machines spéciales,
ces mille rayures symétriques,(forientationsdiverses, qui empêchentqu'il ne tourne entre les doigts.

supprima de ce premier modèle sa véritable
originalité: le remplissage automatique, et
l'on créa le type dénommé régulier, dont le
tube se démonte en deux parties, vissées
l'une sur l'autre; la plus petite, la section,
porte la plume, l'autre est le réservoir que
l'on remplit à l'aide d'un compte-gouttes.
Les plus anciennes marquer et les plus connues
de France ou de l'étranger, les Gold Starry,
Météore, Optimus, Swan, Talma, Waterman,
ont chacune des modèles dits réguliers, qui,
tous, sont fabriqués d'après les mêmes don-
nées et sur les mêmes principes. Ce qui fait

leurs mérites, c'est le fini du travail, l'excel-
lente qualité des matières premières em-
ployées, la souplesse de leurs plumes d'or.
De la dimension de ces dernières dépend, en
grande partie, la différence de prix du porte-
plume, qui est parfois assez élevé.

L'ébonite est la matière communément
employée pour la fabrication des porte-
plume à réservoir; elle est livrée aux fabri-
cants sous forme de bâtons ou de tubes, aux
dimensions voulues. Le bâton est employé
de préférence, parce que, permettant une

meilleure vulcanisation, il a, comme consé-
quence, une élasticité plus grande et un poli
plus parfait. Un régulier se compose donc
d'un réservoir, d'une section, d'un capuchon
et d'un conduit. Le réservoir est un tube foré
dans du bâton bouché à une de ses extré-
mités, fileté intérieurement de l'autre côté
et aminci en cône de part et d'autre. La
section est la partie qui se visse sur le réser-
voir et sur laquelle est montée la plume.
Elle est également prise dans le bâton: une
partie est décolletée et filetée, de manière à
donner un bon vissage sur le réservoir. Une



DANS LE « SWAN SAFETY », EN VISSANT LE CAPUCHON SUR LA PLUME, ON ENFERME CELLE-CI
DANS UNE SORTE DE CHAMBRE QUI REND LE PORTE-PLUME COMPLÈTEMENT ÉTANCHE



voir par rapport au volume total du porte-
plume. La fabrication de ce modèle est
particulièrement compliquée; il se compose,
en effet, de huit pièces différentes: réser-
voir, raccord, propulseur, liège, spirale, tige
portant la plume, conduit et capuchon.
Toutes ces pièces, de dimensions relative-
ment minimes, sont établies avec précision
et calibrées au dixième de millimètre.

Le réservoir est un tube, toujours pris dans
du bâton d'ébonite, qui est ensuite foré à un
diamètre déterminé et de bout en bout. Il
est ensuite pratiqué un second forage d'en-
viron un millimètre et demi, supérieur au
diamètre du précédent et qui s'arrête à
environ un millimètre de la partie supérieure
du réservoir. Le collet ainsi formé permet-
tra la butée de la pièce qui tient la ulume.

Le raccordest fabriquéde la même manière
que la «section» du régulier, sauf en ce qui
concerne le forage, qui est de deux diamètres

L' « ONOTO » A ADOPTÉ UN SYSTÈME DE REMPLISSAGE A POMPE
D, plume en or; B, bouton entraînant la tige T, le piston P et le pointeau K ; S, support (le la plume;

N, rainure fraisée dans l'ébonite et servant à amener l'encre; A, alvéole; C, capuchon.

différents. Dans le plus grand espace se place
un liège perforé qui facilitera la manœuvre à
frottement lisse du propulseur et fera joint
étanche. Le propulseur est la pièce placée
à la base du porte-plumequi sert à la manœu-
vre de la montée ou de la descente de la
plume. Relié à la spirale, il tourne à l'inté-
rieur du raccord, duquel il n'est séparé que
par le liège dont nous venons de parler.

La spirale est un tube fileté d'une rainure
à très grand pas, à l'intérieur de laquelle est
logée la tige portant la plume; cette tige
est munie, à sa base, d'un ergot en ébonite
qui s'encastre dans la rainure de la spirale.
Il s'ensuit qu'en tournant le propulseur de
gauche à droite, la spirale se déplace dans
le même sens et l'ergot, engagé dans le pas
de vis, suit le mouvement de celui-ci et, par
conséquent, monte et entraîne avec lui la
plume fixée à son extrémité; en fin de
course, celle-ci est sortie du tube réservoir.
L'opération inverse fait rentrer la plume

et permet ainsi de visser le capuchon sur le
réservoir et de l'obturer parfaitement.

Tel est le modèle dénommé Safety par les
Anglais et qui, bien que beaucoup plus
compliqué que les autres systèmes, et conte-
nant une plus petite provision d'encre, semble
être le plus en faveur jusqu'à nouvel ordre.
Il est représenté en B, dans la figure page 256.
Il n'y manque que la plume d'or pour laquelle
nous sommes, jusqu'à nouvel ordre, tribu-
taires de l'Angleterre et de l'Amérique. Nous
savons, en effet, que des industriels français
montent un outillage pour la fabrication des
plumes d'or; seuls, le prix élevé de la matière
première et la difficulté de se procurer l'iri-
dium, qui venait autrefois de Russie, en
retardent la mise en route. Il importe de
signaler également l'obligation à laquelle
sont soumis les fabricants de chez nous
de n'employer que de l'or à 18 carats, ce
qui augmente le prix de la plume, alors

qu'à l'étranger on utilise un alliage à 12 ou
14 carats qui donne un métal mieux
approprié à l'usage auquel on le destine et
coûte aussi sensiblement moins cher.

Parmi les types dénommés Safety, il en
existe un modèle spécial, imaginé par Swan,
à plume non rentrante. Ce type qui n'est, en
somme, qu'un régulier, a un capuchon qui
possède à l'intérieur des bords biseautés
s'ajustant exactement dans le creux du
support de la plume. Tout en protégeant
celle-ci, il la tient enfermée dans une chambre
d'air comprimé qui empêche l'encre de sortir
du réservoir, quelle que soit la position
dans laquelle est tenu le porte-plume.

Tous les systèmes que nous venons de
décrirenécessitent,pour les remplir, l'emploi
d'un compte-gouttes qui a, malheureuse-
ment, l'ennui d'être un moyen incommode
et salissant. On a imaginé, alors, les porte-
plume à remplissage automatique que l'on
peut classer en deux catégories distinctes





PORTE-PLUME « CAMERON » A REMPLISSAGE AUTOMATIQUE
Le réservoir intérieur en caoutchouc, solidaire de la plume, est pincé par deux lames métalliques. Sur le
dessin supérieur, le capuchon est retiré; en dessous, le capuchon recouvre la plume, l'autre portion de

* l'instrument étant figurée en coupe pour laisser voir le dispositif.





UNE RAMPE LUMINEUSE POUR AUTOS

CES DEUX LAMPES D'EXTRÉMITÉ ALLUMÉES UNE BELLE ET LARGE NAPPE LUMINEUSE



DES REVUES ET MAGAZINES
ENTIÈREMENT DACTYLOGRAPHIÉS

Par André CROBER

L'ANNÉE dernière, les typographes de
New-York se mirent en grève,ce qui eut
pour résultat d'arrêter le travail dans

Presque toutes les grandes imprimeries de
.I.'Iew-York et notam-
ment les imprimeries
de presse. Cette me-
sure, attendue depuis
assez longtemps, ne
Prit aucun des intéres-
sés au dépourvu, mais
elle ne les en trouva
Pas moins non prépa-
rés à y faire échec. Tou-
tefois, notre confrère
The Scientific Ameri-
can, qui s'honorait
alors d'avoirparu sansmterruption depuis
soixante-quatorzeans,
avait, en je qui le
concerne, décidé de
recourir aux pressesithographiques du
Jour où la grève serait
déclarée. Il n'avait pas
Prévu cependant que,
Pour affirmer leur
sympathie à leurs ca-
marades typographes,

C'EST A LA MACHINE A ÉCRIRE QUE CETTE
PAGE A ÉTÉ COMPOSÉE

les imprimeurs
auraient égale-
ment abandon-
né leur travail,
empêchant ainsia préparation
des pages et,
Par conséquent,
l'impression delarevue par l'un
quelconque des
Procédés ha-
bituels.

Au commen-
Cement de la
grève des typo-
graphes,laplu-
Part des pério- LE RÉDACTEUR COMPOSANT LUI-MÊME SES TEXTES

diques de New-York, c'est-à-dire près de
70 des périodiques américains, suspendi-
rent leur publication sans essayer d'impro-
viser un moyen quelconque pour échapper

au sort qui leur était
fait par la grève. Ne
pouvant, pour la plu-
part,accorder les aug-
mentations de salaire
demandées par les gré-
vistes, ils décidèrent
un lock-out général
qui, pour beaucoup,
équivalait à un arrêt
de mort. Cependant
quelques-uns d'entre
eux, le Scientific Ame-
rican en tête, refusè-
rent de se rendre sans
combat; paraître
coûte que coûte était
pour eux bien moins
une question d'argent
qu'une question
d'amour-propre pro-
fessionnel et l'expres-
sion de leur volonté
de ne pas se plier à
des exigences qu'ils
estimaient extrava-

gantes. Pour-
tant, il ne fallait
pas songer à re-
cruter des com-
positeurs, même
endehorsde
New-York; que
faire dans ces
conditions?

C'est alors
que la rédac-
tion de notre
confrère eut
l'heureuse idte
de dactylogra-
phier le numéro
entier, de pho-
tographier texte
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ADDITIONAL'FLOOR AREA DRAVN INTO PLANS OF

NEW SELZNICK STUDIOS IN LONG ISLAND CITYTIFE new Selznick studio fet Long Island City, across
the Queensborough Bridge from New York,is to be
made still larger and more complete, and according
t.o a statement just issued from the office nf Mv-

ron Selznick, président of Selznick Pictures, is to be
the world'e largest motion picture studio.

After weeks of intensive study on the part of Myron
Selzniok and a corpe of aides, the company ennounces
that.the blue printe have been entirely gone over and

EUINEBAIMRSVEIN-"COUNTRY COUSIN"
built, in prooess of erection; or co
view to having inoluded in the "wo
dio" the cream of what hes hitherto
in addition, innovations surpassing

that an immense
lot of additional
floor acreage has
been drawn into
theplans.

When a etate-
ment of the studio
firet was made it
was to be 285 by
200 feet; the la-
test announcement
pointa out that it
will be 332 by 200
feet. The impor-
tance of this big
inorease in floor
space le the more
evidefct when it is
realized that the
new structure will
have eight floor
levels including
the roof, which le
to be freely used.

Harry Leigh Ad-
ams, who is acting
as "liaison offi-
cer" between the
Selznicks and the
construction com-
pany, has investi-

gated every studio
jntemplated, with a
>ridas largest atu-
been evolved, and,
anything previous-

JFAC-SIMILÉ DE LA COMPOSITION DACTYLOGRAPHIÉE, PUIS
RÉDUITE, ADOPTÉE PAR UNE REVUE AMÉRICAINE

et illustrations et de transférer les clichés
ainsi obtenus sur la pierre lithographique,
en l'espèce des feuilles de métal.

Dactylographier un magazine n'est pas
une sinécure. Il faut, évidemment, employer
une bonne machine, un bon ruban. un bon
dactylographe. Ce sont les rédacteurs mêmes
du Scientific American (tous les écrivains de
métier sont, aux Etats-Unis, dactylogra-
phes) qui se chargèrent de ce travail, étant
évidemment mieux au courant des néces-
sités de l'habillage des illustrations, du
travail général de mise en pages et des

exigences particulières de
l'impression lithographi-
que qu'un employé aux
écritures ordinaire.

Voici comment se pré-
pare une revue suivant
ce procédé de fortune qui,
d'aucuns le prétendent,
pourrait bien recéler la
formule du magazine de
l'avenir: on commence
par prendre des feuilles de
papier blanc sur lesquelles
on trace un cadre ayant
les dimensions de la page.
Des épreuves des photo-
graphies et dessins qui
doivent illustrer les arti-
cles, épreuves tirées sur
du papier couché de très
bonne qualité, sont col-
lées sur les feuilles aux
emplacements qu'elles
doivent occuper. Le dac-
tylographe, en l'espèce,
comme nous l'avons dit,
l'un des rédacteurs, cal-
cule les espaces disponibles
pour le texte. Il prévoira,
par exemple, là où il n'y
a pas d'illustration, des
lignes de la "argeur d'une
colonne; au contraire,pour
habiller les gravures, il
devra limiter la longueur
des lignes à la largeur de
l'espace disponible entre
les illustrations et le ca-
dre de la page. Il écrira
ensuite les différents
textes qu'il a rédigés sui-
vant des lignes dont les
longueurs devront corres-
pondre à ses calculs.

Pour obtenir de bons
résultats, il est, en géné-

ral, préférable d'effectuer deux fois ce tra-
vail de dactylographie. La première épreuve
est alors « tapée» au courant de la main
et sans que l'opérateur prête une attention
spéciale à l'uniformité des lignes; on com-
prend, en effet, qu'il est pratiquement im-
possible d'obtenir des lignes d'égales lon-
gueurs avec une machine à écrire ordinaire.
puisque les espaces entre les lettres ne
peuvent pas être modifiés et que, d'autre
part, il est pourtant de toute nécessité de
séparer correctement les mots à la fin des
lignes. Le premier travail indiquera donc les



retouches qu'il faudra apporter pour égaliser
le plus possible la longueur des lignes, d'où
nécessité de « retaper » soigneusement le
texte pour obtenir une épreuve absolument
exempte de corrections et dans laquelle on
:se rapprochera le
plus possible de la
Justification idéale
des lignes compo-
sées en typogra-
phie. Si l'on a, au
préalable, tracé sur
le papier les limi-
tes exactes mais
variables des espa-
Ces disponibles
dans chaque co-lonnepour le texte,
on peut, en dacty-
lographiant lente-
ment et soigneu-
sement, éviter
d'avoir à recom-
mencer le travail.

Il faut, mainte-
nant. procéder à
l'habillage, c'est-à-
dire disposer le
texte convenable-
ment autour des
gravures. Ce ré-
sultat s'obtient en
Collant soigneuse-
ment aux endroits
voulus les por-tions dactylogra-

LES PORTIONS DU TEXTE DACTYLOGRAPHIÉ DOI-
VENT S'ADAPTER AUX ILLUSTRATIONSOU MIEUX,

COMME ON DIT, LES «HABILLER))
Phiées du texte. Pour les titres des articles
Principaux, le Scientific American emprunta
a un musée une machine à écrire SDéciale
iIhprimant des
caractères go-thiques d'envi-
ron douze mil-limètres dehauteur, qui
formaient un
Contraste du
Meilleur effet
avec les carac-tères de la
machine à écri-
re ordinaire
employéepour
la composition
du corps des
articles. Il estbon d'ajouter
qUe,en général,
trois machines

TOUT EST PRÊT POUR HABILLER CETTE PAGE
Une bonne épreuve du cliché correspondant à l'illustration de
la page a été collée au préalable sur une feuille au format.

à écrire différentes étaient employées par
ceux de nos confrères américains qui firent
appel au procédé en question: l'une servait
exclusivement à reproduire le corps des
articles, une seconde était employée pour

rédiger les titres
qui ne s'étendaient
que sur une seule
colonne; enfin, la
troisième machine
était munie de ca-
ractères gothiques
ou romains em-
ployés pour la
composition des
titres qui s'éten-
daient sur toute la
largeur de la page.

Le collage des
textes et des gra-
vures exige beau-
coup de soins tant
au point de vue
de l'alignement et
de la symétrie que
de la propreté fi-
nale du travail.
Les feuilles prépa-
rées sont passées
sous une presse
entre deux bu-
vards; de cette
manière, elles sont
parfaitement sé-
chées et redres-
sées. On neut alors

les photographier et transférer le négatif
obtenu sur une feuille de métal que l'on
traite à l'acide, puis que l'on recourbe pour

la monter, en
définitive, sur
la presse rota-
tive employée
pour effectuer
le tirage.

Cette presse
rotative pré-
sente une ca-
ractéristique
remarquable:
la surface im-
primante n'est
jamais en con-
tact avec le
papier qui re-
çoit l'impres-
sion. En voici
la raison: ladite
surface est en-
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The object of this journal is to reccrd accurately and
lucidly the latest Bcientific, mechanical and industriel
twuxs of the day. A8 a wc-ekly journal, it is in a posi-
tion to announce interesting developments be/ore they
are published elBewhcre.

The Editor is glad to have submitted to him timely
articles suitable for these columns, especially when such
articles are accompanied by photographs.Jy
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LE « SCIENTIFIC AMERICAN » DU TEMPS DE GRÈVE

Les lignes manuscrites ci-dessus parurent dans le premier
numéro tiré par le procédé de fortune adopté par notre

confrère pendant la grève des imprimeurs.

crée et, pendant sa rotation, elle transfère
l'impression sur une feuille de caoutchouc
qui, à son tour, la reporte sur le papier.
L'avantage de cette méthode est de procu-
rer une impression analogue à l'impression
en taille-douce et plaisante à l'œil, bien
qu'elle n'ait évidemment pas la netteté de
l'impression ordinaire. On peut ajouter que
ce procédé, qui a beaucoup d'analogie avec

la roto-calcographie,se prête avec
beaucoup de succès à la repro-
duction des couleurs.

La solution appliquée par cer-
tains de nos confrères américains
est, comme on le voit, très ingé-
nieuse; bien que neuve dans sa
réalisation, elle avait été envisa-
gée il y a déjà dix-sept ans. En
1903, en effet, M. Jacob Bakers
publiait, précisémentdans le Scien-
tific American, un article où il

décrivait une méthode semblable,
à laquelle il donnait le nom de
callitypie. Certains périodiques dis-
cutèrent cette intéressante sug-
gestion, mais, bien que plusieurs
revues et magazines ont, de temps
à autre, beaucoup plus par curio-
sité que par nécessité, employé la
machine à écrire pour composer
quelques textes, il appartenait aux
conditions exceptionnelles créées
par la grève des imprimeurs et
compositeurs de donner à la cal-
litypie une consécration pratique
de première importance,puisqu'elle
s'est étendue, pendant un certain
temps., à plusieurs revues.

On doit admettre, cependant,que
le magazine dactylographié n'est,
dans l'état actuel du procédé,
aucunement comparable au ma-
gazine typographiée Si, en effet, la
grosseur des caractères n'est pas
réduite, lors de la photographie
des pages qui constituent la ma-
quette d'un numéro, il est impos-
sible d'insérer tout le texte qui
pourrait trouver place dans le
même nombre de pages si ledit
numéro était composé de la ma-
nière ordinaire. D'autre part, il

s'en faut de beaucoup que les
caractères aient la netteté des ca-
ractères d'imprimerie et surtout
que les lignes aient exactement
la même longueur; ce dernier
inconvénient est sans nul doute
celui auquel il est le plus difficile

de remédier. En <<retapant» le texte, comme
le faisait le Scientific American, on arrivait
bien à se rapprocher de l'uniformité dési-
rable dans la longueur des lignes. En dac-
tylographiant, comme le faisaient d'autres
revues, non plus directement suivant la
figure géométrique correspondant à l'inter-
valle disponible pour le texte autour des
illustrations, mais suivant des lignes pleines



que l'on coupait en tronçons de la longueur
voulue, scindant,quand besoin était, les mots
pour les rapprocher ou les écarter à la de-
mande; on parvenait même à réaliser la
Presque uniformi-
té des lignes, mais
c'était au détri-
ment de la rapi-
dité d'exécution.
D'ailleurs, pourobtenir un ré-
sultat compara-ble à celui que
permet le procédé
typographique, il
faudrait non seu-lement pouvoir
faire varier les
espaces entre les
mots, mais, égale-
ment; les écarts
entre les lettres.
Réussira-t-on à
construire une
machine à écrire
qui satisfasse à
ces desiderata?
La question était
a peine posée que,
de toute part,
affluaient des
suggestions d'où,
peut-être, la solu-
tion idéale est
déjà sortie. Il est

LE RÉDACTEUR COLLANT LUI-MEME AVEC SOIN
LES PORTIONS DU TEXTE AUTOUR DES GRAVURES

Possibleque l'encrage des caractèresse fera au
moyen d'un ruban de soie, par conséquent
très homogène, afin d'obtenir une impres-
sion parfaitement nette ou bien, ce qui
paraît encore plus rationnel, que l'on re-

viendra au rouleau encreur employé sur les
premières machines à écrire; quoi qu'il en
soit, on peut certainement prédire que la
machine callitypique idéale ne saurait tar-

der à faire son
apparition.

Dans l'état ac-
tuel de la ques-
tion, l'innovation
de nos confrères
américains aura
eu pour résultat
de mettre en va-
leur un procédé de
reproduction dont
le mojns qu'on
puisse attendre
soit de permet-
tre l'impression
rapide et bon
marché de circu-
laires catalogues,
tarifs, etc.illus-
trés ou non, que
l'on désire tirer à
un grand nombre
d'exemplairessans
engager les dé-
penses relative-
ment élevées résul-
tant de la com-
position typogra-
phique. Cette
innovation aura
également mon-

tré que lorsque les circonstances devien-
nent critiques, le mot impossible n'est pas
plus américain que français, ce dont, en
bonne justice, nous nous doutions bien déjà.

ANDRÉ CROBER.

SUR LA TREMPE DE CERTAINS ALLIAGES D'ALUMINIUM

DANS une note présentée à l'Académie
( des Sciences par M. Henry Le Chate-

lier, MM. Léon Guillet, Jean Durand
et Jean Galibourg ont fait remarquer, récem-
ment, que certains alliages d'aluminium,
notamment le duralunim, qui, pendant la
guerre, ont pris un développement considé-
rable, doivent en partie leurs propriétés aux
modifications apportées, dans le métal, parne trempe très particulière: le métal, porté
a 450°, est brusquement refroidi dans l'eau,
Puis abandonné à lui-même pendant un cer-
tain temps avant d'être recuit. Or, un cer-
tain temps après la trempe on note une élé-

vation notable de la charge de rupture, de
la limite élastique et de la dureté, avec une
faible variation de l'allongement et de la
striction. C'est, paraît-il, le seul exemple
connu de telles modifications apportées par
le temps aux propriétés d'un métal trempé;
ces modifications seraient dues au fait que la
trempe des alliages en question produirait le
maintien de l'état stable à températureélevée
et que la dureté finale serait acquise par un
revenu qui pourrait se produire dès la
température ordinaire, mais qu'une élévation
de température, ne dépassant pas toutefois
200°, accélérerait sensiblement.
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LES USINES QUE LA GUERRE A FAIT SURGIR DU SOL

LES ATELIERS D'AVIATION DE CLICHY

Par Philippe DARGENTON
INGÉNIEUR CIVIL

LES besoins urgents de la défense natio-
nale ont fait surgir de terre, dès le len-

, demain du conflit mondial, de vastes
Usines dont l'activité s'est portée sur la
fabrication des armes, des munitions, de
1artillerie d'assaut, des moteurs d'aviation.

Nous avons déjà décrit ici l'arsenal de
Roanne, qui fut un prototype du genre; un
autre exemple à citer est celui des Etablis-
sements Emile Mayen, dont la société fut
fondée en décembre 1916, à un moment diffi-
cile où, pour contrebalancer les puissants
Moyens mis en œuvre par les Allemands pourdévelopper leur aviation, il importait que les

Alliés fissent un effort considérable pour
intensifier leur production et conserver la
maîtrise de l'air. C'est en octobre 1916 que
l'Angleterre, ayant demandé au gouverne-
ment français si elle pourrait faire construire
en France des moteurs d'aviation, obtint
cette autorisation, mais à la condition for-
melle et absolue que cette fabrication ne
pourrait pas être faite dans les usines exis-
tantes et déjà utilisées pour la production
des moteurs. La nécessité d'une entreprise
nouvelle s'imposait donc, mais le nombre
fut assez restreint des personnes qui se
mirent sur les rangs, présentant les garanties

I<A FAÇADE DES ÉTABLISSEMENTS E. MAYEN SE DÉVELOPPE SUR LE QUAI DE CLICHY, A

CLICHY, EN BORDURE DE LA SEINE, SUR UNE LONGUEUR DE 300 MÈTRES.



financières et industrielles sans lesquelles
une œuvre de ce genre ne pouvait être envi-
sagée. Parmi les candidats s'était inscrit
M. Emile Mayen, propriétaire d'une très
grosse entreprise de décolletage à Suresnes,
qui, sans se faire illusion sur les difficultés
énormes que présentait la proposition du
gouvernement britannique, l'accepta réso-
lument. Il s'adjoignit M. Emile Dombret,
ingénieur réputé et homme d'action, bien
connu par ses travaux en mécanique et
rompu à la pratique des grandes affaires
industrielles. Celui-ci revint donc à Paris au
moment où, mobilisé, il allait se rendre en
mission dans le sud de la Russie, et, après
entente avec M. Mayen, qui sut voir aussi
grand que lui, son programme fut accepté
d'une usine pouvant fabriquer, à plein rende-
ment, 40 moteurs par jour, 12.000 par an.

Le modèlede moteur imposé était le moteur
de 200 chevaux,, huit cylindres, « Hispano-
Suiza », construit par l'ingénieur Birkidt.

Les terrains où devaient s'élever les usines,
à Clichy, en bordure de la Seine, furent ache-
tés le 3 janvier 1917 et les travaux de cons-
truction commencèrent immédiatement:
six mois après, on sortait le premier moteur!

En même temps que le sol à couvrir se
nivelait, que les charpentes métalliques se

boulonnaient, les premières machines-outils
arrivaient par centaines d'Amérique. On
loua, à côté des terrains, une grande usine
inactive pour y loger ce matériel ainsi que les
bureaux où s'abrita provisoirement le per-
sonnel administrateur. Au fur et à mesure
qu'un espace était couvert, que le sol était
bitumé et que les assises des machines
étaient mises en place, celles-ci étaient appor-
tées, fixées, la force motrice était amenée, et,
aussitôt, les équipes d'ouvriers se mettaient
à l'ouvrage. Le tourneur était à sa machine
que le maçon et le charpentier étaient encore
à côté de lui, achevant en hâte leur tâche.

Pour ceux qui ont connu les difficultés
inhérentesà la période angoissantede l'année
1917, alors que la guerre sous-marine battait
son plein, qu'on voyait l'aviation ennemie
prendre un développement énorme, que les
raids d'avions se multipliaient et devenaient
de plus en plus menaçants, il sera aisé de
mesurer l'immensité de l'effort accompli pour
mettre au point des établissements de cette
envergure, pour les munir d'un outillage
nombreux et perfectionné, pour créer une
centrale électrique de 9.000 chevaux, pour
recruter et éduquer la main-d'œuvre néces-
saire sans faire appel, comme il était con-
venu, à celle des établissements existants.

LES TRAVAUX DE CONSTRUCTION AVAIENT COMMENCÉ LE 7 JANVIER 1917
Cinq jours plus tard, les ingénieurs, secondés par une armée de près de 3.000 ouvriers et manœuvres,

pouvaient constater les résultats surprenants que montre cette photographie.



LE 27 JANVIERL'ARMATURE MÉTALLIQUE DU GRAND HALL ÉTAIT ACHEVÉE
L.I' 80l avait été aplani et bitumé, les travées étaient couvertes, les vitrages posés, et ce formidable travail

préliminaire avait été exécuté en moins de trois semaines.

Sans avoir l'important développement de
1arsenal de Roanne, ils occupent cependant
Une superficie totale d'environ 15 hectares
d'un seul tenant, ce qui n'est pas fréquent à
SI petite distance des murs de Paris et dans la
region la plus industrielle du département
de la Seine. La façade de l'usine se développe,
le long du quai de Clichy, sur une longueur('e300mètres. Les différents bureaux occu-
pent tous les bâtiments en façade. Au milieu,
Un bâtiment spécial, plus vaste, à deuxétages,
est réservé à la directionet à l'administration.

De chaquecôté de ce bâtiment, séparés par
Uïl vaste espace libre où peuvent évoluer les
caions chargés d'apporter les matièrespre-
mières et d'enlever les moteurs terminés, setrouvent deux halls, qui constituent l'usine
Proprement dite. L'un de ces halls, celui qui
contient les machines-outils et l'outillage,
Mesure 280 mètres de profondeur sur 130
hêtres de largeur; l'autre, mesurant 140 mè-
tres sur 180, est affecté aux divers services
accessoires: laboratoires très complets,
Modelage et menuiserie, polissage, chau-
dronnerie, cémentation, forge et pilons.Sur la gauche, et pour ainsi dire indépen-nte de la partie mécanique et adminis-

trative, s'élève la station centrale de force
motrice comportant huit chaudières Bab-
cock et Wilcox, deux machines Dujardin de
1.500 chevaux chacune et deux turbo-alter-
nateurs Escher Wyss, de chacun 3.000 che-
vaux, produisant une force totale de 9.000
chevaux. Pour alimenter ces chaudières, un
débarcadère spécial, avec grue pour le débar-
quement des péniches de charbon, a été ins-
tallé sur la Seine; le charbon est ensuite ache-
miné par un trottoir roulant jusqu'aux chau-
dières, qui sont chargées automatiquement.
En outre, un pont roulant permet de répartir
le charbon à volonté dans le parc à charbon.

Malgré la rapidité avec laquelle ont été
édifiées ces usines, aucune des règles de la
construction moderne, concernant la com-
modité et le confort, n'a été négligée. Des
appareils dits « Sendrics », mus électrique-
ment et permettant d'obtenir une tempéra-
ture constante de 14 à 15 degrés, sont affectés
au chauffage des ateliers. Ces mêmes appa-
reils fonctionnenten été comme ventilateurs.
Des radiateurs à eau chaude assurent le
chauffage des bureaux, vastes et aérés.

Les ateliers sont éclairés par le moyen
intensif; le hall n° 1 est muni de 1.600 lampes



QUATRE MOIS APltÈS : L'ÉTAT DES TRAVAUX DE CONSTRUCTION AU 20 MAI

L'AMÉNAGEMENT DES ATELIERS ET LA MISE EN PLACE DES MACHINES-OUTILS



faisant un total de 960.000 bougies. Le hall
no 2 est éclairé par 1.200 lampes faisant
720.000 bougies. Les toitures sont munies
de nombreux vasistas assurant une aération
Parfaite. L'usine est également alimentée en
gaz d'éclairage par deux compteurs de 300
becs, débitant chacun 42.000 litres à l'heure.

La force motriceest fournie, comme l'éclai-
rage, par la centrale électrique. Dans les
aeIiers, qui sont sectionnés en travées succes-
SIves et contiguës, chacune de celles-ci est

VUE PARTIELLE DU GRAND HALL RÉSERVÉ AUX TOURS PARALLÈLES ET AUTRES
Cette photographie, prise le 20 juin 1917, montre bien la somme de travail dépensée pour obtenir, en

moins de cinq mois, la mise en marche d'un matériel aussi considérable que compliqué.

desservie par un moteur électrique atta-
quant une transmission. Ces transmissions
SOnt munies de poulies intermédiaires per-mettant, en cas d'accident survenu à unoteur, d'alimenter cette transmission par
e moteur suivant. Il existe, dans ce hall,
Quatre cabines de transformateur pour force
Motrice, une cabine de transformateur spé-
ciale pour éclairage intensif et une cabine

e transformateur de secours d'éclairage.

l'
u point de vue de l'alimentation en eau,USIne possède deux compteurs de 100,

Pour l'eau de ville, interchangeables et
POUvant aussi se mettre en parallèle. En
Utre de cette alimentation, on a établi une

station de pompage spéciale pour l'eau de
condensation qui permet d'alimenter l'usine
et ses dépendances par une pompe prenant
l'eau dans un puisard ménagé à cet effet.

Des vestiaires sont installés à chaque
extrémité des ateliers, où chaque ouvrier
a sâ petite armoire individuelle; ces ves-
tiaires sont munis de lavabos avec eau cou-
rante et chauffés par les tuyauteries de
chauffage qui les traversent. Enfin, et pour
assurer la régularité du service et le contrôle

du travail, des postes de pointage sont ins-
tallés dans la grande allée centrale des ate-
liers, comportant les cartonniers à fiches
individuelles et les pendules de pointage.
Un poste correspond à chaque section, de
telle sorte qu'au moment de la sortie, il n'y
a ni presse ni confusion et que les opérations
de pointage se font rapidement et à l'abri.

D'ailleurs, l'impression que l'on rapporte
d'une visite à cette usine est une impression
de grandeur, d'espace; on voit que la place
n'y a pas été ménagée; de grandes allées
séparent les diverses parties des ateliers; on
circule aisémentautour des machines-outils;
partout de l'air, de la lumière, des dégage-





Avenant du banc d'essai qui, après unedernière vérification, passent au magasin des
Pièces finies, où on les met en caisse, prêts à
être livrés aux services de l'armée. Tel est
ce grand hall, qui représente une surface cou-
verte d'un peu plus de trois hectares et demi.

Il n'est pas inutile de donner le nombre des
différentesmachines-outils qu'il renferme. On
y compte 538 tours de divers modèles, paral-
lèles, automatiques, verticaux, Gardner-
Griddeley

; 137 fraiseuses verticales ou hori-
zontales; 22 machines à ébaucher et tailler
les engrenages; 104 perceuses radiales, sen-

LE PREMIER MOTEUR D'AVION CONSTRUIT ET MONTÉ SUR LE BANC D'ESSAI
C'est le 11 juillet 1917, c'est-à-dire six movi à peine après le premier coup de pioche donné pour la

construction de l'usine, que l'on a fait tourner le premier moteur sorti des ateliers.

Sltives multiples; 7 machines à aléser; 83 ma-
chines à rectifier; 11 machines à fileter; 72 au-
tres machines à mortaiser, à scier, à cintrer,
a rainurer, étaux-limeurs, marteaux-pilons,
Presses, etc. Enfin, 107 machines d'outillage.
Au total 1.081 machines diverses manœu-
Vrées par 3.000 ouvriers, hommes et femmes.

En quittant le hall, on entre dans de vastes
espaces découverts où ont été construits plu-
SIeurs hangars ayant chacun leur destination.
Dans l'un sont emmagasinées les huiles et les
disses; dans un autre, on répare les magné-
tas; un troisième, plus vaste, contient lesancs d'essai des moteurs.On en aligne trente-

deux, qui tournent jour et nuit, à échappe-
ment libre, depuis le 14 juillet 1917, date mé-
morable où tourna le premiermoteur, exacte-
ment six mois après la pose de la première
pierrede l'usine. Sous ces hangarsont été cons-
truits trois réservoirs d'essence souterrains,
d'une contenance de 20.000 litres chacun.

Le hall n° 2, construit après le précédent,
est moins grand; sa profondeur n'est que de
180 mètres; il n'en présente pas moins une
superficie de deux hectares et demi couverts.
Des bureaux techniques en occupent égale-
ment toute la surface: ateliers de dessin,

bureau d'études, service du contrôle militaire
anglais. Le reste du hall est affecté aux ate-
liers de modelage et de menuiserie, à la
fonderie et à la chaudronnerie, au polissage
et au sablage, aux fours à cémentation, aux
forges et aux marteaux-pilons, au labora-
toire. Cette partie de l'usine, d'ailleurs, a
subi l'influence des dernières phases de la
guerre. Au commencement de 1918, alors que
les armées allemandes, pendant leur der-
nière offensive, se rapprochaient de Paris,
on donna aux usines du département de la
Seine travaillant pour la défense nationale
l'ordre de transporter dans les départements



L'ANCIEN ATELIER OU SE TRAVAILLAIENT LES PIÈCES EN ALUMINIUM

LE HALL OU L'ON USINAIT LES VILEBREQUINS DES MOTEURS D'AÉROPLANES



une partie tout au moins de leur matériel et
de leur outillage. Les établissements Mayen
trouvèrent des emplacements disponibles à
Nantes, et, pour ne pas perdre de temps, ytransportèrent non seulement une certaine
quantité de leurs machines, mais aussi les
Charpentes métalliques, les fermes, les toi-
tures toutes montées du hall nO 2, en ce
moment en construction. Puis ce fut notre
riposte victorieuse, l'ennemi durement ra-
mené à la frontière; le danger évanoui, on
reprit la construction de l'atelier, qui fut

LA SALLE D'ESSAIS ET DE .RÉCEPTION DES MOTEURS AUX USINES DE CLICHY
Cette installation, absolument remarquable, permettait de mettre simultanément au banc trente-deux

moteurs d'avions, qui tournaient jour et nuit sans arrêt.

enfin terminé au moment de l'armistice,
mais inutilisé en partie jusqu'à nouvel ordre.

,

Pour actionner ces mille machines, pour
éclairer et chauffer ces vastes ateliers, il fallut
construire une usine électrique. A cette cen-
trale, productrice de force, de lumière et de
chaleur, on donna, dès le début, d'impor-
tantes proportions, en prévision d'une aug-
mentation possible d'un tiers de l'usine sur
les terrains voisins dont elle dispose. Un vaste

parc à charbon, relié par un trottoir et un
pont roulant à un ponton de débarquement
sur la Seine, entoure la station électrique.
A côté de la centrale, dans un bâtiment
contigu, une puissante pompe électrique
amène l'eau de Seine dans l'usine, pour parer
à lJn manque possible des eaux de la Ville.

Cette partie des établissements est encore
enfermée, aujourd'hui,dans la même clôture;
dans quelques mois, elle sera séparée par une
route dont le département va reprendre la
construction, route qui sera le prolongement

du pont de Gennevilliers, dont les travaux,
en voie d'exécution en 1914, ont été inter-
rompus par la guerre. Mais cette servitude,
connue naturellement au moment de l'achat
des terrains, ne saurait être un obstacle à
l'exploitation régulière del'usine. Une com-
munication souterraine entre la centrale et
les autres corps de bâtiment existe déjà, qui
sera utilisée effectivement dès que la voie
nouvelle aura été ouverte à la circulation.



Il nous reste encore à dire un mot de la
partie de l'usine réservée au bien-être du
personnel ouvrier. Nous avons déjà dit plus
haut que lorsque l'autorisation fut donnée
à la nouvelle société de se constituer dans le
but de travailler pour la défense nationale,
on lui imposa la condition de chercher sa
main-d'œuvre partout ailleurs que dans les
autres usines françaises. Il fallut donc, car

INSTALLATION D'UN POSTE DE TRANSFORMATEUR ÉLECTRIQUE

Ces postes, répartis au nombre de six dans Fensemble des ateliers, étaient affectés à la force motrice
et à Téclairage intensif. Ils étaient dirigés par des femmes en costume spécial.

le front se refusait aussi à démobiliser ses
ouvriers, chercher à l'étranger. Ce sont des
Espagnols et des Polonais que l'on embaucha;
mais, dans leur contrat, ceux-ci exigèrent
logement et nourriture. Pour leur donner
satisfaction, on construisit, sur des terrains
inoccupés, sept baraques Adrian, de vastes
dimensions, où furent installés dortoirs et
cantines. Peu à peu, cependant, ce personnel
ouvrier redevint en majorité français; les
ouvriers avaient trouvé à se loger aux envi-
rons, si bien que les baraquements se trans-
formèrenten plusieurs réfectoires où l'on put

disposer, en même temps, 1.300 couverts.
La construction, l'installation, la mise en

marche de cette remarquable usine ont
demandé une cinquantaine de millions. On
parle avec complaisance des tours de force
accomplis par les Américains, et l'on trouve
bon de dire qu'en France nous ne sommes
pas capables de les égaler. Or, voici un
exemple qui nous montre qu'en quelques

mois, aux' portes de Paris, il a été possible
d'élever une usine modèle qui a su rendre les
services que l'on attendait d'elle et qui saura
être productrice dans les œuvres de pais
comme elle l'a été pour les œuvres de guerre.
Et cet exemple montre aussi que nous avons
des hommes aux idées neuves et hardies,
capables de rénover entièrement nos métho-
des industrielles, de voir grand et loin, et de

conserver à notre pays, dans les luttes écono-
miques qui se préparent, la place éminente
que lui ont donnée ses victoires militaires.

PHILIPPE DARGENTON.



L'EXPLOITATION ET LA PRODUCTION
DES MINES D'OR. FRANÇAISES

Par Félix COLOMER
INGÉNIEUR CIVIL DES MINES

QUICONQUEaurait, il y a quelques années,
parlé de mines d'or en France aurait
été pris pour un fou ou pour un escroc.Et pourtant il eût été plus facile de vérifier

ces dires sur place que dans la plupart des
Eldorados lointains vers lesquels l'épargne
française a été trop de fois drainée. Il eût
suffi de quelques heures de déplacementpour
s'assurer que la mine tant vantée dans un
prospectus mirifique existait bien réelle-
ment. Il n'en va pas de même pour les
Californie ou les Klondyke lointains.

L'existence de l'or en France est d'ailleurs
Un fait historique,car ce précieux métal était
connu du temps de l'occupation de la Gaule
par les Romains. Nos ancêtres l'exploitaient,
et ce n'était pas sans raison qu'on avait
donné à la Gaule l'épithète d'aurifera.

Dans certaines régions du Plateau Central,

on trouve des excavations que les gens du
pays désignent sous le nom de fosses gallo-
romaines, ce qui est significatif. Il existe
des excavations analogues sur les premiers
contreforts du plateau granitique breton et
c'est près d'elles que se sont créées la plu-
part des mines d'or exploitées ou prospec-
tées en France depuis plusieurs années.

Les fosses gallo-romaines ont des aligne-
ments bien déterminés et jalonnent des
directions très nettes de filons, c'est-à-dire
de fractures de l'écorce terrestre où les
minerais se sontdéposés, soit sous l'influence
d'efflorescences venues de l'intérieur, soit,
plus généralement, par suite de dépôts dus
à des eaux hydro-thermales externes.

Au point topographique le plus bas, les
Romains attaquaient une galerie qu'ils des-
cendaient suivant la pente du filon. C'est

VUE GÉNÉRALE DES USINES DE TRAITEMENT DES QUARTZ AURIFÈRES PROVENANT DES
GISEMENTS DE LA LUCETTE, DANS LE DÉPARTEMENT DE LA MAYENNE





l'augmentation constante du prix de la vie,
Pour rémunérer le travail. Et l'or charrié
par les rivières de France est emporté au
loin vers la mer profonde, où les chlorures
l'absorbent pour ne jamais le rendre.

Cet or, que délaissent aujourd'hui les
orpailleurs et qu'ils ne travaillent plus à la
batée, a été arraché à une masse filonienne
Par le torrent rapide et
Mugissant. La masse
filonienne est dans la
Montagne. C'est au
Prospecteur d'aller l'y
chercher, guidépar son
flair professionnel, et
surtout par sa con-
naissance parfaite du
Pays et du minerai.

L'or charrié par
quelques rivières fran-
çaises prouve donc
l'existence du métal précieux dans certains
Passifs montagneux de la France.

Une autre preuve, ce sont les documents
revélateurs qui nous ont été légués par
nombre d'écrivains des temps anciens.

Jules César, dans ses Commentaires, parle
de l'or en Gaule et cite le chef des Arvernes
Bituitus, qui jetait l'or à pleines mains aux

fêtes de Nîmes. Pline dit que les Romains
extrayaient tous les ans plus de vingt mille
livres d'or en Gaule. Strabon cite les mines
que les Gauloisexploitaient dans les Cévennes
et dans les Pyrénées et affirme qu'au pays
des Tarbelliens on trouvait, à peu de prolon-
deur, des pépites si grosses qu'elles emplis-
saient la main. Diodore de Sicile constate

l'abondance de l'or
dans la Gaule et assure
que les Phéniciens
trouvèrent dans les
Pyrénéesune si grande
quantité d'or qu'ils en
forgèrent les ancres
de leurs vaisseaux

Les auteurs du XIV"
et du xve siècles signa-
lent l'exploitation de
la mine dela Gardette
qui, depuis lors, dans

ces dernières années, a été reprise, mais sano
réaliser les beaux résultats qu'escomptaient
ses promoteurs. On exploitait alors très
activement l'or et l'argent dans la séné-
chaussée de Beaucaire, dans la seigneurie
de Toyros, dans l'évêché de Maguelon, dans
le fief de Milon et aux environs d'Anduze.

Sous le règne de Louis XIII, la baronne

USINE DE TRAITEMENT DES MINES DE LA BELLIÈRE, A SAINT-PIERRE-MONTLIMART
On voit, à droite, la rangée des pilons servant au broyage des minerais. Les produits de cette opération

tombent sur des tables d'amalgamation, que l'on distingue à gauche de la photographie.



de Beausoleil cite diverses mines d'or en
Bretagne. Sous Louis XIV. plusieurs mines
furent concédées. Enfin, sous le règne de
Louis XV, Hellot, dans un état qu'il publia
sur les exploitations minières en France,
parle de sables aurifères en Normandie et
en Provence, dans des régions d'ailleurs où
il ne semble pas qu'on puisse trouver aucun
gisement particulièrement intéressant.

Plus topique et mieux documentée est
une étude, tout à fait remarquable, qui
date de l'année 1867 et qui a été faite par

LES BASSINS DE DÉCANTATION DES MINES DE LA BELLIÈRE(MAINE-ET-LOIRE)
Au cours de leur traitement pour or, les quartz broyés abandonnent dans les eaux de lavage de fines
particules de minerai. Pour recueillir ces résidus, on laisse déposer les boues, ou «slimes », dans de vastes

bassins, afin de les soumettre ensuite à Fattaque par le cyanure de sodium.

le regretté inspecteur général des mines Mal-
lard sur la région aurifère du Plateau Central.

Cette étude servit de point de départ à la
mise en valeur de la plupart des concessions
qui sont travaillées actuellement dans le cen-
tre de la France (Crause, Haute-Loire, etc.).

Toutefois, la découverte de l'or eut lieu
dans une tout autre région. En 1903, un
chimiste des mines de la Lucette, exploitées
alors pour antimoine, eut l'idée d'analyser
le quartz qu'on jetait négligeamment aux
déblais et avec lequel on empierrait même
les routes. Ce quartz contenait de l'or!

La concession de la Lucette fut donc la
première mine d'or française. D'autres

ne devaient pas tarder à être découvertes.
Dans ces gisements, le véhicule de l'or,

qui n'est pas toujours forcément le même,
est soit le sulfure d'antimoine (stibine), soit
le sulfo-arséniure de fer (mispickel), ou
encore la pyrite de fer. Tantôt l'or se trouve
à l'état alluvionnaire, tantôt enfin le métal
précieux est associé à l'argent dans un
minerai extrêmement complexe.

L'or a été trouvé comme satellite de filons
antimonieux à la Lucette, près de Saint-
Genest (Mayenne); au Semnon, près de Mar-

tigné-Ferchaud. dans l'Ille-et-Vilain" ; aux
environs de Brioude, le long de la vallée de
l'Alagnon (Haute-Loire). On a signalé sa
présence près de Blesle et de Massiac (Haute-
Loire), ainsi que dans la concession du
Colombier et à Pontvieux (Puy-de-Dôme),
et enfin à Boursonneix, près Blandeix,
dans le département de la Creuse.

Les gîtes où l'or a été véhiculé par le
mispickel sont les plus nombreux sur notre
territoire. Les uns se trouvent dans les
granits, les autres dans les micaschites.

Ce sont d'abord des gîtes comme celui du
Chatelet,dans la Creuse, où le mispickel, peu
abondant, est invisible à l'œil nu. Le quartz



BATTERIE DE FOURS D'ESSAI DES MINERAIS D'OR A L'USINE DE LA BELLIÈRE
La teneur en métal des minerais doit étre surveillée avec soin, afin d'éliminer les parties pauvres des

iflons, lesquelles fourniraient une quantité d'or insuffisante pour payer les frais dextraction.

où se trouve l'or est gris bleuté. Il en est de
même près de Saint-Yrieix, dans la Haute-
sienne, où l'on peut citer parmi les localités
intéressantes

: Ladignac, le Chalard, les
Fenières, la Brugère, la Forêt, Nouzilléras,
la Rochette, Lauriéras, La Tournerie, la
Joubertie, Lécuras, Roche-1'Abeille, Trou-
uu-Lhat, Chez-lan-
dau'. Un quartz ana-
logue existe dans de
nombreuxvillagesou
lieux dits tels que;Beaune. Maranas,
Millemilange, Lau-
rière, les Vergnes,
dans le département
de la Haute-Vienne;
la Petite-Faye,le
Bois-de-l'Age, la Gau-
dinerie,la Ribière, la
Forge-du-Bois, Forgeas, les Grappes, la
Bezassade, la Fosse-aux-Bœufs, ces der-
niers dans le département de la Creuse.

Je passerai sous silence les concessions
de Vaulry et Cieux, dans la Haute-Vienne,
ainsi que celle de Montebras, dans la Creuse,
ou des spéculateurs mal renseignés avaient
a toute force voulu trouver de l'or.

Dans les gîtes aurifères inclus au milieu

des schistes, le mispickel est plus apparent.
Tel est le cas des gisements de la Bellière,
près Saint-Pierre-Montlimart,dans le Maine-
et-Loire; de Bonnabaud, de la Miouze, du
Puy-Chalupt et de Banson. dans le Puy-de-
Dôme; de Bonnac, dans le Cantal, où le quartz
est prédominant; de Salsigne et de Mala-

bau, dans le départe-
ment de l'Aude; de
Nades, dans l'Allier,
où l'on a prétendu
trouver de l'or; des
environs de Vernet-
les-Bains, et de Pra-
des, dans les Pyré-
nées-Orientales; d'I-
razein, dans le dépar-
tement de l'Ariège.

A Beslé, près de
Guéméné-Penfao. et.

à la Chapelle-Melaine,l'or a été signalé dans
des filonnets de quartz à côté de pyrite de fer.

L'or alluvionnaire a été reconnu à la Bes-
sette, près de Bort, dans la Corrèze. De ce
gisement alluvionnaire, qu'on a renoncé
jusqu'ici à exploiter, il y a lieu de rapprocher
les conglomérats ou poudingues de l'époque
houillère qui ont été étudiés dans le dépar-
tement du Gard, surtout aux environs de



MISE EN TAS DES RÉSIDUS DE MINERAI APRÈS LE TRAITEMENT POUR OR
On voit quelle quantité considérable de minerai pulvérisé ilfaut manutentionner, au moyen d'appareils

construits à cet effet, pour recueillir quelques kilogrammes d'or à peine.

VUE DES USINES DE TRAITEMENT POUR OR, A SAINT-PIERRE-MONTLIMART
Les bâtiments qu'on distingue au premier plan de la photographieabritent les laboratoires et les ateliers

où ont lieu les essais et la fusion de l'or dans des fours spéciaux.



FOURS DE FUSION DE L'OR A SAINT-PIERRE-MONTLIMART
Ces appareils, de fabrication américaine, servent à réduire en lingots l'or recueilli en poussière très fine

après Vopération de la cyanuration.



SALLE DE BROYAGE DES MINERAIS D'OR DANS t'N'KIMPORTANTE CRISE FRANÇAISE

line très belle lentille de minerai qui ne
contient que peu d'or. Dans des prospections
très minutieuses faites sur un filon de diorite
et de quartz, on a trouvé pourtant une
teneur de 15 grammes à la tonne. La conces-
sion a une étendue de 610 hectares.

L'année 1910 a été fertile en constitutions
de sociétés de mines
d'or. Alors commen-
cèrent à être travaillés
les gisements de l'Au-
riéras, de Beaune, près
Saint-Yrieix, et de
Malabau, dans l'Aude.
L'Auriéras (280 hecta-
res)etBeaune (354 hec-
tares) ont été exploités
jusqu'au début des
hostilités. On a extrait
du quartz d'une teneur
très élevée. Les mines
de Malabau sont en pleine activité à l'heure
actuelle. La concession, d'une étendue de
725 hectares, date de l'année 1913.

A côté de Malabau, dans les Corbières, la
concession de Salsigne est travaillée très
activement depuis de longues années.

Enfin, en 1912, deux sociétés ont été créées
pour exploiter les gîtes de Cheni (406 hec-

tares) et de Nouzilléras (290 hectares) dans
la Haute-Vienne, près de Saint-Yrieix.
A Cheni, les travaux ont été continués pen-
dant la guerre jusqu'à 100 mètres de pro-
fondeur; on a mis à la vue un filon riche de
quartz aurifère. A Nouzilléras, la profondeur
est de 70 mètres. Le gisement est le pro-

longementdeceluide
Cheni et des teneurs
très élevées en or ont
été trouvées dans le
minerai extrait.

Les mines d'or qui
viennent d'être décri-
tes et qui possèdent
une usine de traite-
ment pour les minerais
sont la Lucette, la Bel-
lière, le Chatelet, Sal-
signe et Malabau. Une
usine centrale bien

outillée est en construction pour l'extrac-
tion de l'or des produits des mines de Beaune,
de Cheni, de Nouzilléras et de l'Auriéras.

L'extraction de l'or se fait, soit par amal-
gamation, soit par cyanuration, soit à l'aide
des deux procédés. On amalgame à l
Lucette et à la Bellière. On cyanure aussi
à la Bellière. Au Chatelet, le procédé seul



VUE DE L'ATELIER DES « TUBE-MILLS » DANS UNE USINE DE TRAITEMENT POUR OR
binerai, préalablement mélangé à une liqueurfaiblement concentrée de cyanure de sodium, est envoyé

nîioc
« tube-mills » où le broyage continue jusqu'à réduction totale en « slimcs », ou boucs, tandis quecommence l'attaque de l'or par le cyanure de potassium.



1.240.689 francs en 1910 à 210.779 en 1914.
Le Châtelet produisit 1.012.833 francs en
1912 et seulement 559.059 francs en 1914.

On extrayait, en 1913, 6.769.000 francs
d'or en France. Non seulement la mobi-
lisation a arrêté les travaux miniers en
1914, mais encore les trois principales
sociétés d'exploitation aurifère: la Lucette,
la Bellière et le Châtelet, ont dû renoncer à
reprendre leurs travaux parce que le cours
de l'or n'a pas monté comme ceux des
autres métaux. En raison de l'augmcnta-

ENSEMBLE DES ATELIERS DE TRAITEMENT DES MINEllAIS, A MALABAU (AUDE)

Comme au Châtelet, l'usine est bâtie en amphithéâtresur le flanc d'un coteau, afind'économiser les frais
de manutention des minerais broyés soumis au traitement pour or.

tion de la main-d'œuvre et des matières
premières, il était impossible d'obtenir un
prix de revient rémunérateur ni de réaliser
des bénéfices suffisants pour continuer.

Aujourd'hui, cette situation s'est heureu-
sement modifiée. Le prix du lingot a aug-
menté pour se stabiliser à une valeur supé-
rieure à 3.400 francs le kilogramme. Dans
ces conditions, les exploitations aurifères
françaises ont intérêt à ouvrir de nouveau
leurs puitset leurs galeries longtempsfermés.

On peut donc espérer que bientôt la pro-
duction de l'or reprendra en France. Elle
n'équivaudra jamais à celle d'un « petit

Transvaal », mot qui avait été prononcé

en 1910 quand des recherches fiévreuses
furent entreprises un peu partout à travers
la France, quand un « rush» amena la créa-
tion de nombreuses sociétés qui, toutes,
n'ont pas réussi. De ces sociétés, celles qui
ont survécu sont pourtant capables d'appor-
ter un contingent appréciable à la produc-
tion mondiale de l'or plutôt en diminution.

La « Gallia aurifera » va renaître de ses
cendres. L'or existe en France et y sera
exploité sur une plus grande échelle qu'il

ne l'a été dans les années qui ont précédé la
guerre dans les divers gisements précités.

Il ne faut pourtant pas, comme seraient
tentées de le faire certaines personnes peu
familiarisées avec l'art des mines, s'exagérer
l'importance que peut a\oir pour la France
l'exploitationdes quelques mines d'or répar-
ties sur son territoire. Les bassins d'où l'on
extrait les minerais de fer, notamment ceux
de la Lorraine et de la Normandie, sont une
source de richesses autrement utiles pour le
maintiendenotre puissancepolitiqueetindus-
trielleque les gisementsde mispickel aurifère
du Plateau Central. F. COLOMER.



LA MANUTENTION MÉCANIQUE

SUR LES CAMIONS. AUTOMOBILES

Par Christian ROUVILLE

U
1"lh-,

NE des constatations les plus doulou-
reuses que l'on ait faites en France
depuis l'armistice, c'est-à-diredepuis

piUS aun an, c'est la faillite a peu près com-plète de nos deux principaux moyens de
transports: le chemin de fer et la voie fluviale.

Ventes et achats sont paralysés par l'im-
possibilité où se trouvent les industriels et
les commerçants français de transporter

leurs matières premières ou les produits
qu'ils ont réussi péniblement à fabriquer.

Seuls se sont tirés d'affaire, et ont même
réalisé de sérieux profits, ceux qui ont pensé
à temps à employer l'unique solution pos-
sible à l'heure actuelledans cet ordre d'idées:
le camion automobile muni d'appareils per-
fectionnés de manutention mécanique.

En effet, ce ne sont pas seulement les

CAMION AUTOMOBILE COUVERT A CAISSE BASCULANTE
l'n caisse bâchée peut reculer, pour basculer sur les longerons, grâce à la rotation de ses galets de support
Provoquée par la manivelle placée derrière le siège du chauffeur, latéralement au châssis du véhicule.



wagons de toute nature et les citernes à
liquides qui manquent aux infortunés expé-
diteurs. Les appareils de levage et les
dockersentraînés leur font également défaut
dans nos ports comme dans la plupart de

nos grandes gares de transit.
Les problèmes de ravitaillement qu'a per-

mis de résoudre, pendant la guerre, remplOI
des poids lourds, se posent également aujour-
d'hui sous une forme un peu modifiée et
ils réclament une solution identique.

Le camion à propulsion mécanique peut
seul pénétrer rapidement et à coup sûr dans
nos malheureuses régions libérées pour y
porter des vivres et du matériel dont les
populations ont le plus pressant besoin.

Les rares inconvénients que des esprits
chagrins et prévenus pouvaient reprocher
au camionautomobile disparaissent à l'heure
actuelle où son prix élevé n'est plus un obs-
tacle et où d'ingénieux constructeurs ont
imaginé des dispositifs simples et commodes
permettant de manutentionner, dans n'im-
porte quelles conditions, les plus lourds colis.

Autrefois, les manœuvres nécessaires pour
le chargement ou le déchargement des
camions automobiles exigeaient l'emploi de
nombreuses équipes d'hommes qui accom-
plissaient un labeur pénible et périlleux. Le
prix de revient du transport par camion :\

essence ouà vapeuren était majoré d'autant.
D'autre part, la lenteur des opérations

avait pour résultat d'augmenter dans de
notables proportions la durée des stationne-
ments et de réduire, par là même, le nombre
de kilomètres parcourus journellement. Ce

genre de transport était donc cher parce
que les véhicules étaient imparfaitement
outillés et très mal utilisés.On comprenddonc
jusqu'à un certain point le peu d'empres-
sement dont faisaient preuve les industriels
quand on leur proposait de remplacer la
traction animale par la traction automobile.

Le problème à résoudre était triple car
il fallait, pour rendre possible l'emploi des
camions automobiles, réaliserles trois condi-
tions suivantes: réduction des trois de main-
d'œuvre au strict minimum, suppression des

stationnements (ou de la perte de tempsh"t.ID. 'ID.ID. C;\)"\2.\ e\-9~'
Les appareils de manutention mécanique,

système Fouchée, imaginés dans ce but,
répondent à toutes les conditions exigibles
en pareille matière. Ils sont suffisamment
légers pour ne pas diminuer sensiblement
la charge utile desvéhiculeset lent très
grande simplicité permet d'en confier îI
manœuvreau chauffeur, sans qu'ilsoit besoin
de îttke la dépense d'un pcTsou\\c\ spécia**



Les cas d'application de ce matériel sont
Variés à l'infini et toutes les industries trou-
vent dans les modèles que nous allons dé-
crireune aide précieuse pour leurs transports.

Les bennes basculantes (voir fig. page 291
et ci-dessous) conviennent pour la manu-tention particulièrement rapide et écono-
nlIque des marchandises en vrac, telles quecharbons, briques, sables, minerais, etc.

Pour les gros colis très lourds, comme les
Machines, les pierres de taille, les caisses
d'un poids inusité, on emploie avantageu-
sement les plates-formes basculantes.

LE CAMION A CAISSE BASCULANTE EN ORDRE DE ROUTE
Après chargement, la caisse a été ramenée vers l'avant au moyen de la manivellespéciale,et elle occupe

alors la place qui convient pendant la marche.

Les citernes avec pompes servent, dansls meilleures conditions, au transport des
laides en vrac: vins, huiles, essences.

Sil s'agit, au contraire, de liquides enuts,
On installe sur les camions des pontsantsà chemins aériens, des grues à

!Jl\rot ou tous autres appareils de levage.v peut même amener a pied (V œuvre des
PJ{'ces de grandelongueur : bois en grumes,\)() ,"!\;\¿' ()\ ()\,", fera, TVVVYAI,)\W ck-d1Tvs de fer ou pour tramways au moyende lardiers à portiques avec remorques.
111

Les gadoues liquides se transportent aisé-

J
lel}t dans des tonnes de vidange automo-
es munies de pompes mues — immenseaVantage - par le moteur même du camion.;?\lt le monde connaît aujourd'hui lesv(l/clJles

ii propulsionmécanique, Ú cuissesvertes ou fermées,qu'emploient un grand

nombre de municipalités pour les services
d'enlèvement des ordures ménagères, d'arro-
sage et de balayage des voies publiques.

Les expéditeurs de marchandises se servi-
ront aussi avec grand profit des grues fixes
dites «derricks» qui sont très légères, ou de
grues sur chariots qui sont facilement démon-
tables et transportables par le camion lui-
même. Cette manière de procéder permet de
créer instantanémentdes moyens de charge-
ment ou de déchargement efficaces et sur-
tout économiques en n'importe quel point.

Le fonctionnementdes carrosseries amovi-

bles, si précieuses pour la manutention des
colis de toutes espèces, sacs, caisses, balles
de coton, de papier, etc. se comprend aisé-
ment en examinant les photographies que
nous donnons dans cet article. Les types
de ces bennes varient avec le service auquel
elles sont destinées. L'important est de sup-
pTimeT, par lela différence de

niveauavec le sol, différence qui est si in-
e"Th()(ie quaxvA oyy we. "",\)()<,:,e \e <Y
camion ordinaire à quatre roues, à caisse fixe.

Les plates-formes basculantes constituent
une solution originale et très pratique du
problème de la manutentiondes colis lourds.

Comme le montrent les figures pages 292
et 294, il existe pour ce genre de véhicules,
spécialement construits, deux positions dii-
iérentes correspondant soit au chargementouau soit à l'ordre de maieUe.



Le principe du fonctionnement
consiste dans la création d'un plan
incliné de grandes dimensions sur
lequel les colis sont lialés aU

moyen d'un treuil mécanique.
Ce treuil, à vis sans fin, est ac-

tionné par le moteur du camion
auquel il est accouplé, par l'inter-
médiaire d'un manchon à griffes
ou de tout autre système d'em-
brayage. Le mode de construction
du treuil est tel que l'on peut
obtenir à volonté la marche avant,
la marche arrière ou l'arrêt com-
plet. Le même mécanisme sert
pour commander la manœuvre de
basculement de la plate-forme,
ainsi que le tambour du treuil
de halage, sans effort spécial.

Deux béquilles, fixées à l'arrière
du chemin de roulement, servent
à éviter la fatigue des ressorts du
camion. La montée des colis est
facilitée par un pont de raccorde-
ment disposé à l'arrière de la
plate-forme basculante.

Grâce à un frein puissant, placé
sur le tambour, on peut descendre
les colis par simple glissement
sans faire fonctionner le moteur.

Quandles manœuvres sont ter-
minées, le camion est prêt à cir-
culercomme un véhicule ordinaire.
On conçoit les services que peut
rendre un pareil agencement, car
il permet de manutentionner des
pièces très lourdes en des points
complètement dépourvus d'appa-
reils de levage. Le camion à
plate-formebasculante est, notam-
ment, l'auxiliaire obligé de tous les
ateliers de constructions mécani-
ques qui s'en servent pour livrer
des machines dans les campagnes
les plus reculées ainsi que pour
charger, dans des usines isolées
de tous moyens de transport, le
matériel à réparerou à remplacer.
Le rendement du capital engagé
dans l'achat d'un pareil véhicule
est tel que l'amortissement en est
d'une surprenante rapidité.*

Un certain nombre de camions
automobiles munis des dispositifs
que nons venons de décrire sont
actuellement en service, et ils
donnent toute satisfaction à ceux
qui les utilisent.

CtHMSTIAN Houvillk.



LE SÉLÉNIUM EST APPELÉ
A RÉVOLUTIONNER LA PHYSIQUE

Par Léon de CLÉRAULT

LE Sélénium.est un métalloïde de la
famille du soufre, auquel ses curieuses

1 propriétés, récemment étudiées par
plusieurs savants, semblent réserver un
avenir plein de promesses. Berzélius le
découvrit, en 1817, dans les boues des
chambres de plomb d'une fabrique d'acide
sulfurique sise à Gripsholm, près de Faklun
(Suède). Mais on a abandonné la laborieuse
méthode qui lui permit alors de l'obtenir et on
le prépare aujourd'hui, en France du moins,
en attaquant d'abord par l'eau régale les
résidus du traitement des pyrites d'Haut-
niont (Nord). On réduit ensuite l'acide sélé-

nieux ainsi formé au moyen de l'acide sul-
fureux qui précipite le sélénium en une masse
pulvérulente, ultérieurement lavée puis sé-
chée. Enfin, on fond la poudre réalisée de
la sorte et on la coule dans des moules cylin-
driques en cuivre immergés dans l'eau. Par
suite, le sélénium se vend, dans le commerce,
sous forme de minuscules cylindres.

D'autre part, comme on rencontre dans la
République Argentine un minerai, la zorgite,
séléniure double de cuivre et de plomb
impur renfermant 30 de sélénium, on peut
également en extraire ce dernier de la
façon suivante. Après avoir pulvérisé le

C'EST DANS CE LABORATOIRE QUE SE PRÉPARE LE SÉLÉNIUM
La préparation du sélénium exige de nombreuses manipulations: traitement des résidus des pyrites
dllautmont par l'eau régale, réduction de l'acide sélénieux formé au moyen de Facidesulfureux,
lavage et séchage de la masse pulvérulente obtenue, qu'on fond et qu'on morde ultérieurement, en

petits cylindres, et, finalement, purification du sélénium impur.



minerai, on s'adresse encore à l'eau régale
pour transformer le sélénium en acide sélé-
nieux et les métauxen chlorures. On évapore
ensuite pour chasser l'acide en excès et on
dilue la liqueur sirupeuse avec de l'eau afin
de précipiter la plus grande partie du chlo-
rure de plomb. Puis on filtre et, en faisant
passer un courant de gaz sulfureux à travers
la solution lifnpide, on obtient un précipité
de sélénium floconneux et rouge. Après une
seconde filtration, on lave à l'acide chlorhy-
drique, puis à l'eau, afin d'éliminer les der-
nières traces de chlorures. Le résidu restant
est alors fondu dans des creusets de plom-
bagine et, finalement, coulé en plaques
extrêmement minces ou dans des moules,
qu'on a soin de refroidir convenablement.

La renommée du sélénium n'aurait guère
dépassé l'enceinte des laboratoires de science
pure, si un technicien anglais, Willoughby
Smith n'avait observé, dès 1873, avec
l'aide de son sagace préparateur, May, que
la conductibilité électrique d'un barreau

de sélénium cristallisé augmente ou diminue
proportionnellement à la lumière qu'il
reçoit. A sa suite, Werner Siemens construi-
sit, deux ans plus tard, les premières cellules
de sélénium, que Graliam Bell et Sumner
Tainter utilisèrent dans leur photophone
(1878). Grâce à cet appareil, véritable télé-
phone sans fil, ils parvinrent àreproduire
la parole à 213 mètres de distance par l'in-
termédiaire d'un rayon lumineux convena-
blement modifié. Voici le principe sur lequel
reposait leur géniale invention. En parlant
devant le poste transmetteur, ils. produi-
saient un faisceau de lumière dont l'inten-
sité variait avec les vibrations de la voix,
puis ils dirigeaient ce rayon sur l'appareil
récepteur qui transformait à son tour l'onde
lumineuse en vibrations sonores. Le type
de transformateur qui donna les meilleurs
résultats aux savants physiciens américains
se composait d'une mince plaque de mica,
argentée sur une de ses faces. En parlant
devant l'autre face, les vibrations chan-

LABORATOIRE MÉCANIQUE OU SE FABRIQUENT LES CELLULES DE SÉLÉNIUM

Les cellules sont insérées dans une boîte plate (Vébénisterir dont les dimensions varient avec la grandeur
de la surface sensible, protégée très soigneusement par un vernis.



ENREGISTREMENT PHOTOGRAPHIQUE A L'AIDE D'UNE CELLULE DE SÉLÉNIUM
De gauche à droite, on voit: une cellule de sélénium, un milliampèremètre, un accumulateur et la boite

renfermant un galvanomètre enregistreur photographique.

geaient la forme de la surface réfléchissante,
qui se bombait plus ou moins en épousant
toutes les ondulations de la voix. La surface
polie du miroir constituait donc un réflec-
teur divergent variable et, en projetant sur
ce réflecteur un faisceau lumineux issu d'une
source fixe, les rayons réfléchis s'éparpil-
laient sur une superficie d'autant plus grande
que le miroir se trouvait plus influencé par
les vibrations; en conséquence, les rayons
lumineux réfléchis par le miroir et renvoyés
dans une direction donnée variaient d'in-
tensité, à chaque instant, avec la courbure
dudit miroir. Le résultat était intéressant.

Ces rayons, ainsi gouvernés par la parole
et renvoyés par l'appareil transmetteur,
Parvenaient à la station réceptrice après
avoir traversé un système de lentilles des-
tinées à les paralléliser. Là, ils tombaient sur
Un réflecteur parabolique en cuivre argenté
et au foyer duquel se trouvait un morceau
de sélénium,préparé comme nous l'indique-
fons plus loin et intercalé dans le circuit
d'une pile comprenant, en outre, deux télé-

phones ordinairesà fils très fins. Le sélénium
jouaitalors le rôle d'un microphone ordinaire,
sa résistance électriquevariant suivant l'in-
tensité de l'onde lumineuse qui le frappait.

Ceci posé, voyons l'ingénieuse disposition
que Bell et Tainter imaginèrent pour que le
sélénium offrît à la fois une grande surface à
la lumière tout en opposant une très faible
résistance au passagedu courant. Pour conci-
lier ces conditions, qui semblent incompa-
tibles au premier abord, ils prirent une série
de disques de laiton séparés l'un de l'autre
par des rondelles de mica d'un diamètre
légèrement plus faible, puis ils remplirent
les vides annulaires par du sélénium. Le
récepteur présentait, ?n somme, l'aspect
d'un cylindre uni de 9 centimètres de long
sur 5 centimètres de diamètre. Ils reliaient
ensuite tous les disques métalliques de rang
pair à un pôle de l'appareil et tous ceux des
rangs impairs à l'autre pôle, le sélénium
fondu formant un pont semi-conducteur
entre les deux. De la sorte, la surface des
anneaux de sélénium était considérable rela-





Iule. Puis on déplace une bougie,par exemple,
le long du ruban, et on note, chaque fois, la
distance dé cette bougie à la cellule et les
indications correspondantes du milliampé-
rémètre. On peut alors construire la courbe
de sensibilité, en portant en ordonnées les

- intensités exprimées en milliampères et en
abscisses les distances. L'étude des courbes
obtenues montre que la sensibilité décroît
d'abord très rapidement et se maintient
ensuite à une valeur à peu près constante
au fur et à mesure de l'accroissement de la

POSTE TRANSMETTEUR DE TÉLÉPHONIE SANS FIL PAR ONDES LUMINEUSES
Un porte-voix recueille les vibrations sonores et les amène à la membrane d'une capsule manométrique
traversée par de l'acétylène; par suite, la flamme du brûleur placée au miroir d'un foyer parabolique,

présente des variétés d'intensité en rapport avec les vibrations de la voix du téléphoniste.

distance. La connaissance de cette loi trouve,
entre autres, son application dans le cont:çôle"
de la fabrication de l'abide sulfurique par la
méthode catalytique et le réglage des che-
minées d'usines ou de paquebots.

De même, la mesure de l'inertie d'une cel-
lule est également une donnée importante
à déterminer. Des dispositifs appropriés
permettent, d'ailleurs, non de compenser
complètement l'inertie du sélénium, mais
de la diminuer assez pour qu'on puisse la
négliger pratiquement. Pour effectuer la
mesure de cette inertie, M. Ancel place la
cellule de sélénium à dix centimètres d'une
lampe Ú incandescence de 16 bougies, et il

la réunit à un accumulateurde 4 volts, ainsi
qu'à l'électro-inscripteur d'un appareil enre-
gistreur, comme l'indique une de nos photo-
graphies prise dans son laboratoire. Un dia-
pason, entretenu électriquement, qu'on voit
sur la table, à droite de l'opérateur, inscrit les
centièmes de seconde sur le.tambour enduit
dé noir de fumée, tandis que l'électro-
inscripteur, sis à sa gauche, se trouve inter-
calé dans un circuit comprenant une lampe
éclairant la cellule et le contact d'unependule
électrique; cette lampe s'illumine lors de

l'établissement du contactet s'éteintaussitôt
après. Pendant la durée de ce court éclaire-
ment (0,15 de seconde), la cellule se trouve
alors influencée et chacun des trois électro-
inscripteurs trace sur le cylindre noirci des
courbes indiquant respectivement la durée
de l'éclairement (pendule), les centièmes de
seconde (diapason) et la réaction de la cellule.
La différence des longueurs entre les points
extrêmes, correspondant à deux contacts et
exprimée en centièmes de seconde, donne
l'inertie de la cellule, qui, ne dépassant pas
parfois deux centièmes de seconde; est
tout à fait négligeable daris la pratique.

Maintenant que nous connaissons les pro-



priétés du sélénium, que nous savons cons-
truire une cellule et en mesurer les caracté-
ristiques, voyons comment la science et l'in-
dustrie utilisèrent cet original élément.

En astronomie et en physique industrielle,
le séléniumsert aux observations photo-
métriques. Vu.leur inertie extrêmement
réduite, les cellules peuvent effectivement
s'employeraussi bien pour mesurer les radia-
tions solaires que l'intensité du rayonne-
ment d'une ampoule radiographique.Ainsi,
lors de l'éclipsé de soleil du 17 avril 1912,

STATION RÉCEPTRICE DE TÉLÉPHONIE; SANS FIL PAR ONDES LUMINEUSES
(Voir la figure de la page précédente.)

Un autre miroir parabolique, sis à la station réceptrice, recueille le faisceau lumineux émis par le poste
transmetteur, puis le concentre sur une cellule de sélénium disposée à son foyer et qui se trouve reliée

à un accumulateur ainsi qu'à un récepteur téléphonique.

M. Ancel a obtenu une intéressante courbe
photométrique. Il prit une cellule sensible
de 34x23 millimètres, disposée verticale-
ment, éclairée par les rayons solaires, que
réfléchissaient sur elle les miroirs d'un
liéliostat et reliée à un accumulateur de
4 volts ainsi qu'à unmilliampèremètreet à un
galvanomètre enregistreur photographique.
On portait les intensités de courant dans la
cellule en ordonnées sur la courbe, grâce à
un tarage préalable effectué avec le milliam-
pèremètre intercalé dans le circuit. On met-
tait en abscisses les temps, déterminés en
utilisant les signaux de la tour Eiffel.D'autre
part, l'observateur, au moment précis du
top horaire, établissait un contact à la main

pendant cinq secondes, puis fermait un cir-
cuit comprenant un accumulateur et une
lampe de 2 volts fixée à l'intérieur'dela boîte
noircie renfermant le galvanomètre. Cette
lampe, en éclairant une fente ménagée dans
le châssis de l'enregistreur et munie de fils
métalliquesverticauxrégulièrementespacés,
interrompait le rayon lumineux qui, par
suite, donnait une ligne également inter-
rompue sur le papier sensible. Les inter-
valles clairs sur ces droites et sur la courbe
permettaient la graduation de celle-ci en

intensité après le tarage préalable. On
pouvait donc employer efficacement ladite
courbe à des mesures photométriques.

De son côté, le physicienallemandRuhmer
inventa la téléphonie sans fil par ondes lumi-
neuses en utilisant encore la remarquable
propriété que possède le sélénium d'avoir
une résistance électrique variable avec
l'éclat de la lumière tombant sur lui.

Au foyer d'un miroir parabolique installé
à la station de départ, il mit le charbon posi-
tif d'une lampeà arc. Ce dernier faisait partie
du primaire d'un transformateur dont le
secondaire comprenait une batterie d'accu-
mulateurset un microphone. Quandon parlait
devant le microphone, le courant secondaire



variait d'intensité et modifiait par induction
le courant primaire. Par suite, l'état de la
lampe à arc changeait à chaque instant et
les rayons lumineux réfléchis (d'intensité
Variable) allaient se concentrerau foyer d'un
second miroir parabolique placé au poste
d'arrivée. Là, ces différents éclats modifiaient
lIa résistance électrique d'un conducteur en
sélénium intercalé dans un circuit où se trou-
vaient également une pile et un téléphone
reproduisant les paroles prononcées devant
Je microphone
transmetteur.

Le physicien
Ruhmer éten-
dait le sélé-
nium,encouche
très fine, sur un
cylindrede por-
celaine autour
duquel s'en-
roulaient deux
fils métalliques
séparés seule-
ment par une
distance d'un
millimètre et
communiquant
électriquement
quand la résis-
tance du sélé-
nium dimi-
nuait. En ou-
tre, ce corps
étant très hy-
grométrique et
sa résistance
électrique di-
minuant à l'air
libre, l'inven-
teur allemand
emprisonnait
le cylindre dans

ENSEMBLE DU DISPOSITIF EMPLOYÉ PAR MM. RIGNOUX
ET FOURNIER POUR LEURS EXPÉRIENCES DE VISION A

— DISTANCE, FAITES A LA ROCHELLE, EN 1911
Leur appareil consiste en un cadre garni de cellvJts de sélénium
sur lequel on projette, à travers une lentille, l'image d'une lettre

, en blanc et noir.

une grosse ampoule de verre privée d'air.
Les appareils de téléphonie sans fil, plus

récemment imaginés par L. Ancel, rentrent
dans cette même catégorie. Au poste trans-
metteur, un porte-voix recueille les vibra-
tions sonores et les amène à la membrane
vibrante d'une capsule manométrique de
80 millimètres de diamètre traversée par de
l'acétylène. Les mouvements de la paroi
vibrante modifient la vitesse du courant
gazeux; par suite, la flamme du brûleur à
acétylène, placée un peu plus loin, présente

des variations d'intensité en rapport avec les
vibrations de la voix. Le miroir parabolique,
au foyer duquel est placé le brûleur, dans
Une position appropriée, envoie un faisceau

de lumière parallèle aux instruments trans-
metteurs distants de quelques mètres.

A la station réceptrice, un miroir para-
bolique, semblable au précédent, recueille les
rayons lumineux rendus vibratoires par la
voix, les concentre sur une cellule à sélénium
disposée à son foyer et qui se trouve reliée
à un accumulateuret à un téléphone. Comme
nous l'avons déjà indiqué, les variations d'in-
tensité lumineuse du faisceau se traduisent
sur le récepteur à sélénium par des variations

de conductibi-
lité décelées à
leur tour télé-
phoniquement
par des vibra-
tionsdelamem-
brane. Enfin,
celles-ci repro-
duisent exacte-
ment les vibra-
tions de la voix,
un peu affai-
blies cependant
par ces trans-
formations sue-
cessives. Les
perfectionne-
ments du sys-
tèmeAncel rési-
dent dans la
grandeur de la
capsule mano-
métriqueet sur-
tout dans la
construction
spéciale des cel-
lulesàsélénium.
Malheureuse-
ment,onnepeut
faire communi-
quer les postes
de M. Ancel

entre eux, qu'autant qu'ils sont visibles l'un
à l'autre. Du reste, l'inventeur imagina son
système lorsque la téléphonie sans fil par
ondes hertziennes tâtonnait encore et avant
l'invention des audions de l'Américain
Forest, qui vinrent supplanter les cellules
de sélénium dans la téléphonie sans fil.

On proposa également, au cours de la
guerre actuelle,une méthodede repérage des
batteries ennemies par les lueurs des bouches
à feu, basée sur les propriétés photo-élec-
triques du sélénium, méthode évidemment
intéressante, mais que le procédé de repé-
rage au son fit abandonner après quel-
ques essais poursuivis sur le front français.

De même, plusieurs électriciens, Korn et



Armengaud, entre autres, cherchèrent à
employer le sélénium pour opérer la trans-
mission des images à distance, mais le photo-
télégraphe Belin semble devoir résoudre ce
difficile problème de façon exclusivement
mécanique (1). En attendant, nos compa-
triotes Rignoux et Fournier mirent encore
à contribution ce métalloïde pour les expé-
riences de télévision qu'ils firent à la Rochelle
en 1911. Leur appareil de démonstration
consiste en un cadre garni de cellules de sélé-

KCRAN RKCKPTEITR ET APPARRIL TRANSMTCTTTCTTR RIGNOUX ET FOURNIER
Le récepteur comporte un grand électro-aimant qui, disposé parallèlement à un écran, sert à orienter

de petits galvanomètres, reliés chacun par des fils aux cellules correspondantes du tableau.

nium sur lequel on projette à travers une
lentille l'image d'une lettre en blanc sur noir.

Les cellules sont intercalées sur un circuit
électrique, et celles qui reçoivent de la
lumière laissent passer le courant, tandis que
celles dans l'obscurité l'interceptent. De la
sorte, les vibrations lumineuses se trouvent
traduites en courants électriques que des fils
conduisent au poste récepteur situé, pour
l'instant, dans la salle voisine, mais que rien
n'empêche de disposer à 500 ou 1.000 kilo-
mètres, si l'on veut tenter l'expérience.

Là, on va retraduireen lumière ces oscilla-

(1) Voir dans La Science et la Vie (Janvier 1919)
l'article sur la Transmission des images et des pho-
tographies, p. 59-70.

tions électriques. Comment s'y prennent
MM. Rignoux et A. Fournier pour opérer
cette extraordinaire métamorphose?

Ils s'arrangent de façon à obtenir sur un
écran des points sombres et des points lumi-
neux situés, les uns par rapport aux autres,
à la même place qu'occupent sur l'écran du
transmetteur les cellules de sélénium d'où
partent les courants. Le récepteur comporte
un grand électro-aimant qui, disposé paral-
lèlement à un écran, sert à orienter autant de

petits galvanomètres qu'il y a de cellules
de sélénium. Chacun de ces galvanomètres
reçoit un fil venant d'une des cellules du
tableau, et il porte un minuscule obturateur
en métal qui, selon l'orientation du galva-
nomètre, couvre ou découvre un petit
miroir réflecteur disposé à proximité.

Après cette description, le mécanisme de
télévision s'explique aisément. Le galvano-
mètre, relié au fil d'une cellule de sélénium
bien éclairée, se dévie en découvrant le
miroir. Celui-ci reflète, sur un point donné
de l'écran récepteur, le rayon envoyé par
une lampepuissante.Le galvanomètre auquel
aboutit le fil d'une cellule un peu éclairée ne
subit qu'une légère déviation, tandis que



celui rattaché à une cellule non éclairée nebouge pas. Naturellement, on a installé gal-
vanomètre et miroir de manière à réfléchir
le rayon sur l'écran, juste au point corres-
pondant à celui de l'écran du transmetteur.
L'image consiste donc en points lumineux
ou obscurs juxtaposés, mais un peu flous.
Avec un second appareil, MM. Rignoux et
Fournier se proposent d'obtenir des repro-
ductions à distance
beaucoup plus par-faites. En outre,
le nouveau dispo-
sitif ne nécessitera
plus, à l'avenir,
qu'un ou deux fils.

Pourexpédierauloin des courants
d'intensité varia -ble, ils disposent au
poste de départ un
collecteur à bornes
où aboutissent les
fils d'arrivée, et à
l'intérieur duquel
tourne très rapide-•ment une autre
roue. Cette dernière
recueille successi-
vementchaque cou-
rant et le dirige
dans le fil, qui le
transporte au loin.
A la station d'arri-
vée, on va recueillir
ces variations de
courant et lestra-
duire en vibrations
lumineuses. Pour
-cela, on place unelampe dans l'axe
d'un tube rempli
de sulfure de car-bone et mis lui-
même au milieu
d'une bobine de
Polarisation rota-

TABLEAU DES CELLULES DE SÉLÉNIUM, DE
MM. RIGNOUX ET FOURNIER

Le& cellules sont intercaléessur un circuit électrique et
celles quireçoiocntde la lumièrelaissentpasserle courant,
tandis que celles qui demeurent obscuresVinterceptent.

toire magnétique. La lumière, d'abord pola-
risée par un prisme de Nicol, traverse le tube
de sulfure de carbone, puis rencontre le
Prisme analyseur; mais son intensité varie
selon le courant, qui, venu par le fil, passe
dans la bobine. On a donc des éclats forts ou
faibles séparéspar des intervallesd'obscurité.
-Ces variations optiques s'enregistrent sur un
disque à miroir dont un fil spécial permet de
régler la rotation sur celle du collecteur de la
station transmettrice, tandis que d'autres
llliroirs, convenablement orientés, réflé-

chissent à leur tour chaque éclat lumineux
au pointvoulu d'un écran. Comme le collec-
teur recueille les uns après les autres ces
divers courants, il les expédie naturellement
à la file, et le dispositif récepteur les trans-
forme en traits lumineux qu'il situe au fur
età mesure sur l'écran. Mais, en vertu de la
persistance des impressions sur la rétine,
l'observateur verrala scène transmise comme

si chaque cellule
possédait son fil.

Dans le même
ordre d'idées, il
nous faut, signaler
l'optophone, origi-
nal appareil ayant
pour objet de four-
nir aux aveugles
une sensation so-
nore par l'intermé-
diaire de la lumière.
En d'autres termes.,
il leur permet de
lire avec les oreilles!
Inventé par le
D1Fournierd'Albe,
ce nouvel instru-
ment fut mis au
point en 1918, et
la «Médical Supply
Association» le
construit actuelle-
ment. En voici le
principe.Il se com-
pose de cellules de
sélénium disposées
suivant deux bran-
ches d'un pont de
Wheatstone, qu'on
équilibre avecdeux
résistances de car-
bone convenables.
Lorsqu'on lance
dans le pontun cou-
rant interrompu, à
raison de dix inter-
ruptions par secon-

de, le téléphone ne vibre pas; mais si de
la lumière tombe sur une des cellules, on
perçoit un son'(Voir la figure à la page305).

L'optophone se compose d'un petit dis-
que D qu'un minuscule moteurélectrique
actionne, grâce à un commutateur M.. Sur le
disque se trouvent cinq séries de trousdispo-
sés suivant des cercles concentriques et cor-
respondant respectivement aux cinq notes
mi, fa, sol, la et ré. Une petite lampe élec-
trique, munie d'un condensateur et com-
mandée par le commutateur A, éclaire le



disque par dessous. Une fente, située au-
dessus de ce dernier, y découpe une portion
radiale, de telle sorte qu'on voit d'en dessous
une ligne de cinq points lumineux. Une
image de cette
ligne se peint
sur la surface
supérieure d'u-
ne lame de
verre G. La
lampe, le dis-
que et les len-
tilles sont mon-
tées sur un cha-
riot que l'opé-
rateur peut dé-
placer,dedroite
à gauche, au
moyen de la
manivelleH.
Le sommet de
ce chariotporte

A GAUCHE: LETTRE A TRANSMETTRE PAR LE POSTE
D'ÉMISSION; A DROITE: LETTRE RECUEILLIE SUR L'ÉCRAN

DE LA STATION RÉCEPTRICE

deux cellules de sélénium, intercalées dans
un circuit électrique avec une batterie et
un téléphone (Figure à la page suivante).

La plaque de verre est posée sur un sup-
port en forme
de pupitre, du
format d'un
livre ou d'une
revue. On met
en mouvement
le pupitre au
moyen d'un
échangeur de
lignes L, qui
déplace lente-
ment chacune
des lignes de la
feuille impri-
mée derrière la
fente éclairée.
Lalumière,plus
ou moins mo-
difiée parles
surfaces réflé-
chissantes, est
renvoyée sur les
deux cellulesde
sélénium ratta-
chéesàunrela:
etautéléphone.
Aussi, les mo-
difications se
traduisentpour

AVEUGLE LISANT. AVEC SES OREILLES, AU MOYEN DE
L'OPTOPHONE DU Dr FOURNIER D'ALBE

Cet appareil, mis au point en 1918, fournit aux personnes
atteintes de cécité — et elles sont nombreuses depuis la
guerre — une sensation sonore par fintermédiairede la lumière.

l'aveugle, qui met les deux récepteurs
téléphoniques à ses oreilles, par des sons
musicaux différents que l'habitude lui ap-
prend à discerner après une éducation de

quelques semaines. Avec l'optophone, les

personnes frappées de cécité reconnaissent
également dans une pièce le voisinage des
fenêtres et des objets éclairés. Ce remarqua-

ble instrument
rend donc dans
une certaine
mesure la vue
aux aveugles.

Enfin, pour
terminer par
d'intéressantes
applications in-
dustrielles du
sélénium, nous
donneronsquel-
ques détails sur
le contrôle du
tiragedeschemi-
nées d'usinesou
de navires. Le
matériel néces-

saire pour cet usage comprend simplement
une cellule installée à un endroit de la
cheminée où la température est peu élevée
et le dépôt de suie très réduit. Dans une

seconde cavité,
diamétrale-
ment opposée,
on dispose une
lampe à incan-
descence desti-
néeà illuminer
lacelluleàtra-
vers la fumée.
On protège cel-
lule et lampe
contre l'action
des gaz et des
poussières du
foyer au moyen
de glaces facile-
ment accessi-
bles. On relie,
d'autre part, la
celluleàun ac-
cumulateur et
à un milliani-
pèremètreenre-
gistreur placé
dans le bureau
du contrôleur
de la chaufferie
qui peut à tout
instant, et sans

se déranger, suivre le fonctionnement du
foyer et du tirage de la cheminée, par la
simple inspection de la courbe enregistrée.

Le sélénium permet enfin de contrôler la



VUE DE DÉTAIL DE L'OPTOPHONE DU DOCTEUR FOURNIER D'ALBE
A, commutateurde la lampe électrique; D, disque ajouré placé au-dessousde la lampe et qu'un minuscule
moteur électrique actionne, grâce à un commutateur M ; G, plaque de verre sur laquelle se reproduit
l'image d'une fente située au-dessus du disque; H, manivelle permettant à Vopérateur de déplacer, de
droite à gauchë, le chariot sur lequel sont montés la lampe et le disque; L, échangeur de lignes mettant

en mouvement le pupitre sur lequel est posée la plaque de verre supportant le livre à lire.

fabrication de l'acide sulfurique dans le pro-
cédé parcontact. La principale condition de
bonne marche de l'usine est l'absence des
buées dans le tube de réactioh. Le chef de ser-
vice s'en assure d'une façon permanente endisposant une cellule à une extrémité du
tube et une lampe à incandescence à l'autre,
tandis qu'il installe, dans son bureau, un
galvanomètre enregistreur relié à un accu-
mulateur et à la cellule. Tranquillement
assis dans son fauteuil, il lui suffit donc de
Jeter, de temps en temps; un regard versl'appareilenregistreur pour se rendre compte
à distance de la transparence plus ou moins
grande de l'atmosphère du tube et il peut
donner ainsi ses ordres en conséquence.

Ainsi que le soufre, le sélénium est poly-
morphe. La première forme de ces états allo-
tropiques comprend les variétés vitreuses,
amorphes et colloïdiales; la seconde, le sélé-
nium cristallisé rouge, et la troisième, le
sélénium, cristallisé gris ou métallique, qui se
distingue des deux autres par son insolu-
bilité complète dans le sulfate de carbone

et sa remarquable conductibilité électrique.
Le sélénium vitreux se ramollit un peu au-

dessus de 100° et fond à 220°. Si on l'aban-
donne à un refroidissement très lent, il se
solidifie en une masse vitreuse de couleur
noire qui, grossièrement broyée, apparaît
grisâtre tandis que, réduite en poudre très
fine, elle prend une teinte rouge. D'après
les recherches de M. Ancel, cette variété
fondue, puis refroidie brusquement sous
pression, se transforme en une nouvelle
espèce de sélénium vitreux d'aspect gris-
violacé, constitué par de minuscules cristaux
d'une très grande sensibilité photoélectrique.

Nous pouvons dire, en terminant, que
si le sélénium ne permet pas encore aux
hommes de se voir d'un continent à l'autre,
il a déjà trouvé plus d'un emploi en chimie
industrielle et en électrotechnique et qu'il
est appelé, un jour, à révolutionner la
physique, car les applications qu'il peut
recevoir, et qui n'ont pas encore été envisa-
gées, sont incalculables.

L. DE CLÉRAULT.



UNE BOUGIE D'ALLUMAGE
DÉMONTABLE ET RÉGLABLE

Par Gabriel FERNAC

L 'EMPLOI de l'étincelle électrique pour
allumer les gaz carburés dans les
moteurs à explosions ne date pas

d'hier. Il remonte plus loin que beaucoup
ne le croient, plus loin même que les brû-
leurs à tubes de platine dont bien des voi-
tures automobiles étaient encore munies au
début de ce siècle, c'est-à-dire il y a près
de vingt ans déjà. Les voitures Benz, de
Mannheim, dont plusieurs spécimen étaient
en circulation dès 1895, employaient l'allu-
mage électrique par accumulateurs, piles
et bougies. Ces dernières étaient alors de
fortes dimensions; leur porcelaine, sans
être aussi volumineuse qu'un support de fil
télégraphique, était de respectable dimen-

sion. Montée sur griffe, la bougie Benz était
d'une installation sur le moteur plutôt labo-
rieuse; une panne de bougie ne seréparait
pas en cinq minutes, loin de là. L'industrie.
comme nous le verrons plus loin, a fait, dans
cette partie, de très importants progrès. C'est
par centaines, pour ne pas dire plus, que
les modèles de cet accessoire indispensable
à la mise en marche du moteur, qu'il soit
à haute ou à basse tension, s'est multiplié.

Théoriquement, une bougie se compose
d'une tige centrale, sertie ou mastiquée
dans une colonne isolante de porcelaine ou
de mica. Cette porcelaine est elle-même
maintenue dans une garniture métallique
nommée culot, qui se visse sur la culasse du

VUE PRISE DANS LES ATELIERS DE FABRICATION DE LA BOUGIE MOLLA
L'industrie de la bougie d'allumage pour les moteurs à explosions a pris une grande importance dans ces
derniers temps, et la fabricationde cet accessoire nécessite d'importantsateliers et un nombreuxpersonnel.





sertie à demeure dans une série de rondelles
de mica ou de matière spéciale, mainte-
nues serrées à la partie supérieure par un
écrou et, à l'autre extrémité, par les deux
pointes métalliques; 2° le culot, qui se visse
directementsur
le moteur; 3° la
cloche en por-
celaine dure.

Dans le cu-
lot est alésé un
trou conique,
évasé par le
bas, l'angle du
cône étant as-
sez faible et
calculé pour
que l'électrode,
conique égale-
ment, vienne
s'y adapter et
l'obturer her-
métiquement.

CINQUIÈME TEMPS: Après avoir bloqué l'écrou supérieur, don-
nez quelquescoups secs sur le bout de Félectrode, sansavoir peur
de la casser. Il sera ensuite possible de resserrer l'écrou d'au

moins un demi-tour.

il sen suit
qu'au montage, l'électrode, introduite par le
bas du culot, recouverte d'autre part par la
cloche en porcelaine, est maintenueserréepar
l'écrou d'assemblagequi s'appuie sur le haut
dela cloche.L'isolementestainsiparfaitement
assuré, la tige centrale métallique de l'élec-
trode se trouvant entièrement entourée par
de la porcelaine. En regard des pointes de
l'électrode, le culot se trouve symétriquement
découpé sur une certaine hauteur, de telle
sorte que ces pointes peuvent être plus ou
moins rapprochées, au montage, des parties
saillantes du culot, suivant qu'on tourne

l'électrode plus ou moinsà droite ouà gauche.
La cloche en porcelaine, de même que e

culot métallique, sont percés d'un certain
nombre de trous permettant, autour- de

l'électrode, une circulation d'air constante
qui en aSSUl-¡;;

le refroidisse-
ment; l'air
froid pénètre

par les trous
inférieurs, s'é
chauffe au con-
tact de l'élec-
trode qu'il re-

cfroidit et se-

chappe enfin
par les orifices
supérieurs.

Ce dispositif
il est aisé de

s'en rendre
compte, est
d'un démon-
tageet,parcon-

séquent, d'un nettoyage facile; il suffit oe
retirer l'écrou supérieur, d'enlever la cloche

en porcelaine, de donner un coup sec de iner'
teau sur la tige et de chasser ainsi hors du
culot l'électrode. Si la bougie s'est encrassee,
il suffira de la laver avec quelques gouttes
d'essence et de remonter le tout aussi rap1*
dement, sans le secours d'aucun outi].

Usinées avec une grande précision, les pièces
de la bougieMolla sont rigoureusement inter-
changeables, si bien qu'une bougie n'est ja-
mais entièrementperdueet que chaquepartie
peut en être remplacée. G. FEItNAC.

CETTE BOUGIE DÉMONTABLE NE COMPORTE QU'UN PETIT NOMBRE DE PIÈCES

3, électrode; 2, douille en bronze; 3, calotte de porcelaine; 4, attache-fil; 5, 6 et 7, écrou et rondelles.



LES PLAQUES PHOTOGRAPHIQUES
ET LEUR FABRICATION INDUSTRIELLE

Par Clément CASCIANI

L
ÎM,*

A fabricationindustrielle des plaques sen-
sibles destinéesà la formationde l'image
photographique négative a acquis, de-

t'ltiS une trentaineannées,
untel déve-loppement

que c'est
Par quantités consi-dérables

que le com-merce les débite cha-
que jour. Elle datede l'époque où le
cOllodion humide,
qui fut en son tempsa plus sensible detoutes les prépara-is, a été presquecomplètement rem-Placé par l'émulsion
au gélatino-bromureargent, trente fois
Plus sensible que lui.En réalité, l'emploide la gélatine fut in-ique et essayé, dès
1850, par Poitevin,
eri 1853. par Gaudin,
rnais les émulsions
préparées par ces in-venteurs étaient
assez imparfaites;eniulsion véritable,telle qu'on l'emploie
aUjourd'hui avec sesd.ivers perfectionne-rnellts,aprisnais-
sance en Angleterre.addok

en donna la
pretnière description
en1871, dans le Bri-Hhjournalof

Photo-
graphy;cn1873,Ben-
nett publiait un mé-lre plus détaillé,Indiquant lelavase,1--

FILTRAGE ET PRESSURAGE DE L'ÉMULSION

PHOTOGRAPHIQUE DANS UN NOUET D'ÉTOFFE

L'émulsion lavée estrassemblée sur une mousseline
(en haut) que Von tord de manière à Végoutter du

mieux possible (au centre et en bas).

hIes1,eriiulsion pour enlever les sels solu-bl,
et Johnston recommandait de met-té

Un petit excès de bromure soluble.IlUl,
Bennett, en 1878, et van Monckoven,

en 1879, reconnurent les bons effets de la
maturationou digestion à une douce tempé-
rature, et le second surtout découvrit la

transformation mo-
léculaire du bromure
d'argent qui se pro-
duit pendant cette
opération initiale.

Les grandes lignes
du procédé étaient
trouvées et celui-ci
n'a subi depuis lors
que de très légères
modifications.

Les photographes,
délivrés de la fasti-
dieuse opération de
la préparation des
plaques, à laquelle
ilsdevaient jadis pro-
céder eux-mêmes,
sont devenus légion,
d'autant plus vite
que la rapidité de la
nouvelle émulsion
leur permet de faire
de la photographie
instantanée. Les an-
ciensprocédés furent
donc complètement
délaissés,sauf cepen-
dant dans des cas
spéciaux comme, par
exemple, dans les
ateliers industriels et
quand il est néces-
saire d'obtenir des
négatifs sans grain,
omme dans la pho-

tographieastronomi-
que. En effet, si les
préparations sensi-
bles à l'albumine,au
collodion humide et

au collodion sec présentent, pour la photo-
graphie d'amateur, un inconvénientcapital,
celui d'exiger une longue action de la lu-
mière par suite de leur faible sensibilité, cet





BATTEUR A ÉMULSION

DE BRAUN
Cet appareil, muni d'un enton-
noir à robinet, est actionné à la
main à l'aide d'une manivelle.

faces et recou-
vert de l'é-
mulsion, pré-
cisément sur
cette face.
Celle-ci a pour
effet de lui
rendre la
transparence
nécessaire; en
effet,ellecom-
ble les creux
du dépoli et
s'égalise à la
surface, de
sorte que le
parallélisme
desdeuxfaces
est rétabli.
Cet artifice
évite le halo
parce que la
causedecelui-
ci est un phé-
nomène de
réflexion to-
tale, comme
on peut s'en
rendre comp-
te sur la figure
delapage310.
Sur la plaque
de verre V,
recouverte de
l'émulsion S,

tournée comme il convient, du côté de
l'arrivée des rayons lumineux, un faisceau
de rayons R tombe normalement en I. Il
traverse l'émulsion, qui est translucide,
mais, comme elle n'est que translucide, il s'y
diffuse: une partie d'entre eux va tout droit
en A, le reste se réfracte dans tous les sens;
les uns en B, en C, peu réfractés, peuvent
encore sortir, mais d'autres, en D, en E,
réfractés jusqu'à faire avec la normale de la
seconde face de la plaque un angle de
-t2 degrés, ou plus, ne peuvent émerger, puis-
que Yangle limite du verre à l'air est d'environ
42 degrés; ils subissent donc la réflexion
totale, et vont impressionner la couche
sensible en F et en G par en dessous; comme,
là, elle l'est déjà directement, il s'ensuit que
ces points réunis forment tout autour du
faisceau R une zone circulaire impressionnée
autrement que le reste de la plaque. Si le
verre est dépoli sous la couche sensible, ce
dépoli a pour effet de diffuser les rayons
réfléchis qui arrivent en F et en G, au lieu de
les laisser exercer leur action sur un terrain

trop limité. Et tout cela peut avoir dans
la suite des conséquences regrettables.

Un autre moyen qui peut, sinon supprimer,
du moins diminuer considérablement ledit
halo, consiste à recouvrir le dos de la plaque
d'une couche absorbante opaque et de même
indice de réfraction que le verre. On emploie
.à cet effet un mélange de dextrine et de
terre de Sienne ou d'ocre formant une pâte
épaisse ou un mélange de six parties d'es-
sence de térébenthine et une partie d'essence
de girofle additionnée de noir de fumée, ou
encore du collodion normal contenant de la
chrysoïdine en assez faible quantité.

On prépare dans le commerce des plaques
dites anti-halo ; les unes sont constituées par
deux couches: l'inférieure, formée d'iodure
d'argent insensible., et la supérieure, qui est
l'émulsion ordinaire; les autres comportent
une sous-couche colorée en rouge qui se
dissout aisément et disparaît presque en-
tièrement dans le bain de développement.

Le collodion destiné à la photographie se
prépare de diverses manières à peu près sem-
blables les unes aux autres: voici la formule
deMonckoven : on fait dissoudre 1 gramme
de fulmi-coton dans un mélange de 50 centi-
mètres cubes d'alcool éthylique à 40 degrés
et 50 centimètres cubes d'éther ordinaire
rectifié; on y ajoute 0 gr. 50 de bromure
d'ammonium,0 gr. 50 d'iodure de cadmium,
et autant d'iodure d'ammonium, avec une
paillette d'iode. Ce n'est pas très compliqué.

La plaque de verre destinée à recevoir ce
collodion doit
être très soi-
gneusement
nettoyée. A
cet effet, on la
frotted'abord
avec un tam-
pon de linge
enduitde terre
pourrie dé-
layée dans de
l'alcool ou
imbibée de
teinture d'io-
de; ensuite,
avec un linge
imprégné
d'alcool seul,
enfin, avec
une peau de
daim. Quand
elle est d'une
netteté abso-
lue, on la sai-
sit par l'un

LAVAGE TRÈS SIMPLE DU
GÉLATINO-BROMURE

Quand on le prépare en petite
quantité,on le placesur un bocal,
dans une chausse en mousseline,

sous un robinet.



FILTRAGE A LA MAIN PAR PRESSION

a, bocal contenant V émulsion à filtrer; b, raccord
du goulot du bocal avec le tube amenant l'air com-
primé dans la poire c en caoutchouc; d, peau
filtrante en chamoisformant lefond du bocal; g,
fioles pour recevoir Vémulsionfiltrée; s, support.

des coins, et, la tenant en l'air horizontale-
ment, on verse la solution précédente sur
l'angle; puis on la penche en différents sens
pour répartir uniformémentle collodion, et
l'on termine en l'inclinant vers l'un des
angles, par où s'écoule l'excès de liquide.
Grâceà l'évaporation de l'éther, le collodion
se solidifie en un voile presque opaque:
c'est la pellicule. On plonge alors la plaque
pendant une minutedans une solution d'acé-
tate d'argent au dixième. Les iodures et
bromures se transforment en iodures et bro-
mures d'argent; et la plaque est ainsi sensi-
bilisée. On doit la retirer du bain lorsque
sa surface est mouillée uniformément. Cette
dernière opérationdoit être faite dans l'obs-
curité, ou, tout au moins, en présenced'une
lumière rouge ou orange. On laisse égoutter
et on met la plaque en châssis. Elle doit
être employée aussitôt préparée, et pen-
dant qu'elle est encore humide. On peut,
pour prévenir une dessiccation trop rapide,
ajouter un peu de sucre au bain d'argent.

Cette obligation d'employer les plaques
au collodion dès qu'elles sont préparées,

constitue un réel inconvénient. Mais on peut
les conserverune huitaine de jours si on les a
albuminées,c'est-à-dire si, au-dessus du col-
lodion, on a étendu une couche d'albumine.
C'est ce qu'on appelle le procédéau collodion
sec. Si, toutefois, on avait laissé sécher le
collodion ordinaire, on pourrait néanmoins
l'utiliser encore en plongeant la plaque col-
lodionnée et impressionnée dans une solu-
tion suffisamment étendue d'acide tanni-
que, puis en la laissant sécher à l'obscurité.

Le procédé à l'albumine,quipermet d'em-
ployer la couche à l'état sec, consiste d'a-
bord àpréparer l'albumine en prenant des
blancs d'oeufs que l'on bat en neige de
façon à détruire les cellules que renferment
ceux-ci. On laisse reposer au frais et on dé-
cante la couche d'albumine qui se trouve
rassembléeà la partie inférieure.On y ajoute,
pour 100 centimètres cubes, 1 gramme
d'iodure de potassium ou d'ammonium et
0 gr. 25 de bromure de potassium ou d'am-
monium. Ces sels sont, au préalable, dissous
dans une petite quantité d'eau. On filtre
avec grand soin et on étend sur une glace
parfaitement nettoyée, au moyen d'une
pipette ou de la tournette. La couche doit
être égale et mince. On fait sécher de ni-
veau dans une étuve légèrement chauffée
et à l'abri de la poussière. Les plaques ainsi
préparées se conservent parfaitement.

FILTRAGE DE L'ÉMULSION A CHAUD AU MOYEN

D'UN ENTONNOIR CHAUFFÉ



Pour les sensibiliser, après les avoir expo-séesaux vapeurs d'iode jusqu'à ce qu'elles
aient pris une teinte jaune d'or, on les plonge
dans un bain formé de 10 grammes d'azotate
uargent, 10 gram-
mes d'acide acéti-
que cristallisable et
100 grammes d'eau
distillée environ.

Après trois minu-
tes de trempage, onlave à l'eau distillée
et on met sécher à
l'abri de la lumière.
Ces plaques se gar-dent ainsi quelques
jours. Pour le déve-
loppement, on les
plonge dans une so-lution d'acide gallique à saturation, puis onajoute quelques gouttes d'une solution de
19 grammes d'acide pyrogallique dans 100
grammes d'alcool. Dès que l'image apparaît,
on ajoute quelquesgouttes d'azotate d'argent
à 3 Le développement est naturellement
très long et il peut durer plusieurs heures.
On fixe ensuite à l'hyposulfite de soude.

Ces plaques donnent des clichés d'une
finesse remarquable et d'une pureté absolue.
Elles fournissent des épreuves parfaites et
lles peuvent
aussi former
d'excellents po-
sitifs sur verre
Pour les pro-jections.

On peut pro-
longer leur con-
servationen les
recouvrant à
Plusieurs repri-
ses, avant le
dernier lavage,
de certaines
substances
nommées pré-
servateurs, tel-
les que l'acide
gallique, le thé,
le tannin, la
gomme, le miel,

L'ÉMULSION, SOIGNEUSEMENT LAVÉE, EST RETIRÉE PAR
BANDES DU FOND DE LA CUVETTE OU ELLE S'EST DÉPOSÉE

EN COUCHE PLUS OUMOINS ÉPAISSE

On se sert généralement, pour effectuer cette opération, d'une
lame de verre ou d'un couteau de corne ou dargent.

le sucre, la dextrine,et quelquesautresencore.
Le procédé au collodion sec a pour but de

permettre d'opérer loin du laboratoire,
l'exposition pouvant être effectuée long-
temps après la préparation, et le développe-
ment pouvant être également différé. Mais
ces plaques ne sont plus employées pour1obtention des négatifs à cause de leur faible

sensibilité, sauf dans les procédés industriels
d'impressiondes images positives. Elles sont
remplacées par les émulsions au collodio-
bromure, qui sont basées sur la précipitation

dubromured'argent
dans le collodion.

Elles sont faites
de deux collodions:
l'un préparé avec
du pyroxile résis-
tant, l'autre avec
du coton-poudre
pulvérulent; dans
chacun d'eux, on
dissout un bromure
composé, préparé en
évaporant à siccité
un mélange de bro-
mure de cadmium,

bromure de zinc et bromure d'ammonium.
Le premier collodion comprend 6 grammes
de coton-poudre résistant, 12 grammes de
bromure composé, 200 centimètres cubes
d'alcool de bonne qualité, 400 centimètres
cubes d'éther, et le second se compose de
24 grammes de coton pulvérulent, 200 gram-
mes d'alcool, 12 grammes de bromure com-
posé, 400 centimètrescubes d'éther.

Pour 100 centimètres cubes du mélange
par parties égales des deux collodions, on

prend 3 gr. 15
de nitrate d'ar-
gent que l'on
fait dissoudre
au bain-marie
dans 3ou4cen-
timètres cubes
d'eau, puis on
ajoute 25 cen-
timètres cubes
d'alcool à 95
degrés. Cette
opération se
fait à la lu-
mière rouge.
Onajoutealors,
peu à peu, les
collodionsdans
la dissolution
et on agite vi-
vement. L'é-

mulsion obtenue doit être translucide, et
elle doit renfermer un léger excès d'argent.
On la laisse mûrir pendant un jour et demi
ou deux, en l'agitant quatre ou cinq fois.
On neutralise ensuite l'excès de nitrate d'ar-
gent, et, à 125 centimètres cubesd'émulsion,
on ajoute 10 à 12 centimètres cubes d'un
collodion contenant 80 centimètres cubes



d'alcoolà 95 de-
grés, 10 gram-
mes de chlorure
de cobalt, 2
grammes de py-
roxile et 120 cen-
timètres cubes
d'éther; après
une forte agita-
tion, onle pré-
cipite par l'eau.
La précipitation
à chaud fournit
une émulsion
plus sensibleque
celle faite à
froid. Elle s'ef-
fectue en ver-
sant lentement
l'émulsionen
mince filet dans
une terrine
pleine d'eauà 70
ou 80 degrés, en

ÉTENDAGE DE LA COUCHE SENSIBLE
Pour obtenir une épaisseur bien régulière sur la plaque de

de verre, on se sert ici du rouleau égaliseur.

ayant soin de se tenir éloigne de toute
flamme ou foyer, car les vapeurs d'éther
forment avec l'air un mélange détonant. La
précipitation peut être faite à froid dans une
grande quantité d'eau. Dans l'un et dans

ÉTENDAGE DE LA COUCHE A
L'AIDE DE LA PIPETTE

Ce procédé exige de la part de
Fopérateur une certaine sûreté
de main et il ne donne pas tou-

jours de bons résultats.

l'autre cas.
on obtientdes
parcelles co-
tonneuses
qu'on lave à
l'eau distillée.

Au lieu de
précipiter l'é-
mulsion, on
peut la faire
évaporerdans
une grande
cuvette en
porcelaine: la
pelliculeobte-
nue est lavée
àl'eauchaude
puis à l'eau
froide dans
un flacon à
deux tubulu-
res dont le
goulotest fer-
mé par de la
gaze assez lé-
gère; on fait

arriver l'eau par la tubulure intérieure: les
parcelles d'émulsion sont ainsi constamment
agitées et rapidement lavées. On peut aussi
les recueillir dans un nouet de mousseline

que l'on dispose
à la partie su-
périeure d'un
récipient plein
d'eau distillée.

Après lavage
complet, on re-
cueille le pro-
duit sur papier
àfiltreretonle
comprime pour
éliminer l'excès
d'eau. On le fait
séjourner dans
l'alcool, on
presse de nou-
veau, et la des-
siccation s'effec-
tue alors rapi-
dement. On re-
dissout4gram-
mesà4gr.50de
cesparcellesd'é-
mulsionsècheen

les faisant gonfler dans 50 centimètres cubes
d'alcool, on ajoute 50 centimètres cubes
d'éther lorsque les pellicules sont bien imbi-
bées d'alcool, ce que l'on reconnaît en agitant:
le liquide tend à mousser; on agite encore,
et, après dis-
parition des
grumeaux,on
peut étendre
sur la plaque
de verre, qui
a été préala-
blement bien
talquée.

La durée
d'exposition
à la lumière
des plaques
au collodion-
bromure est
d'environ le
double de
celle nécessi-
téepar les pla-
ques au collo-
dion humide,
ce qui, .au
point de vueindustriel,
présente des
inconvénients

RÉGULARISATIONDEL'ÉPAIS-
SEUR DE LA COUCHE

On emploie ici la force centri-
fugeen.faisant tournerà la main
la plaque attachée à un fil ait

moyen d'un pneumatique.

si on opère à la lumière artificielle. On peut
réduire considérablement cette durée par
l'emploi du procédé du Dr Albert, qui con-
siste dans l'addition à l'émulsion d'une



liqueur d'éosinate d'argent, à la fois très
sensibilisatrice et orthochromatisante.

Quel que soit l'intérêt que présentent tous
les procédés que nous venons de passer suc-
cinctement en revue, il s'efface assurément
devant celui au gélatino-bromure d'argent,
qui a révolutionné la
photographie, et qui
lui a donné une im-
pulsion telle qu'elle
forme aujourd'hui
une branche impor-
tante de l'industrie.
La plaque au géla-
tino-bromureest uni-
versellement em-
ployée, quoiqu'elle
soit, à certainspoints
de vue, moinsparfaite
que les précédentes
et, hors les cas spé-
ciaux signalés plus
haut, professionnels
et amateurs ne con-
naissent plus qu'elle,
ne se servent plus que
d'elle seule. Et com-
bien peu, cependant,
parmi ces derniers
surtout, savent com-
ment elle se fabrique
dans l'industrie qui
nous la livre soigneu-
sement emballée, bien
à l'abri de la lumière!
C'est ce que nous al-
lons dire brièvement.

La couche sensible
de nos plaques et pel-
licules modernes est
une émulsion de bro-
mure d'argent en
grains microscopi-
ques, disséminés ré-
gulièrement dans de
lagélatine; on l'ob-
tient en mélangeant,
des solutions de bro-
mures alcalins et d'a-

MACHINE POUR RÉGULARISER L'ÉPAISSEUR

DE LA CQUCIIE ET, EN MÊME TEMPS, LA
SÉCHER AU MOYEN DE LA FORCE CENTRIFUGE

La plaque est mise dans le cône de l'appareil, que
la roue fait tourner rapidement.

zotate d'argent dans des gelées gélatineuses,
divisant la masse refroidie, la lavant pour
entraîner les sels résiduels, et l'abandonnant
pendant quelque temps à une température
extrêmement douce pour la faire mûrir.

Les propriétés de l'émulsion sensible
dépendent, dans une large mesure, des condi-
tions dans lesquelles ont été effectuées ces
diverses opérations, des qualités de la géla-
tine employée, de la proportion de sels d'ar-

gent relativement à la gélatine, et surtout de
la durée de la maturation, ainsi que de la
température à laquelle elle s'est faite. Le
choix de la gélatine est capital; on emploie
les variétés dures, demi-dures ou tendres, ou
un mélangeconvenable des unes et des autres,

suivant le résultat
cherché et la saison.
Chaque usine utilise
des procédés de fabri-
cation qui lui sont
propres et qui sont
tenussecrets; il en
résulte que des pla-
ques provenant de di-
vers fabricantsne pré-
sentent pas les mêmes
propriétés; ainsi telle
plaque donnera plus
facilementqu'une au-
tre de grandes opaci-
tés. ouconvientmieux
à la reproduction
d'une échelle de tein-
tes étendue, et tel
mode opératoire don-
nant, par exemple,
des images vigoureu-
ses avec certaines
marques, ne donnera
que des images grises
sur certaines autres
qui, traitées dans des
bains de composition
ou de concentration
même peu différentes,
auraient fourni d'ex-
cellents résultats. Si
l'on veut produire en
toute certitude un
phototype correct, il
faut donc s'en tenir à
un nombre limité de
marques et en étu-
dier minutieusement
le mode d'emploi.

Les fabricantsmet-
tent généralement
dans le commerceplu-

sieurs séries de plaques douées de sensibili-
tés différentes; il y en a qui sont si sensi-
bles, qu'il suffit d'une fraction de millième
de seconde pour les impressionner suffi-
samment; mais ces préparations ultra-rapi-
des sont, le plus souvent, d'un manie-
ment plus délicat que celles dont la sensi-
bilité n'a pas été poussée aussi loin, et ne
fournissent généralement pas d'images aussi
modelées. On réservera donc, autant que



possible, les émulsions les plus sensibles pour
les travaux ne permettant qu'une très courte
durée de pose, comme la photographie d'ob-
jets se déplaçant très rapi-
dement, courses de che-
vaux et d'automobiles,
trains de chemin de fer en
marche, sauts d'hommes
et d'animaux, etc., et on
emploiera avantageuse-
ment les plaques moins
sensibles dans tous les cas
où la durée de la pose n'est
pas strictement limitée,
comme le paysage, ou la
reproduction et la photo-
graphie d'objets inanimés.

La sensibilité des pla-
ques s'évalue, en France,
aumoyendusensitomètrede
Warnercke. C'est un châs-
sis-presse à glace, muni:
1° de deux plaques de
verre à plat l'une sur l'au-
tre et maintenant entre
elles une plaque phospho-
rescente (sulfure de cal-
cium ou de baryum in-
solé) ; 2° un i ideau de bois
derrière la plaque phos-
phorescente, pouvantglis-

MATURATION A CIIAUD DE 1,'ÉMUL-

SION AU GÉLATINO-BROMURE

a, récipient contenant Fémulsion; b,
niveau de rémulsion; c, support; e,
bec de Bunsen; f, arrivée du gaz; g,
trouspour Varrivée de Vairaubrûleur.

ser dans une coulisse; 3° une échelle gra-
duée transparente formée d'une plaque de
verre divisée en vingt-cinq carrés teintés
d'intensités différentes et numérotés de 1 à
25. Les diffé-
rences d'inten-
sité ont été ob-
tenues en éten-
dant sur la pla-
que de la géla-
tine teintée
d'un peu de
noir de fumée.
Une première
couche couvre
toute la pla-
que, sauf le
carré n° 1, une
deuxième cou
vre également
toute laplaque,
sauf les carrés
nO1et2;une
troisième idem
sauf les carrés

CAISSE POUR LE LAVAGE DE L'ÉMULSION

L'émulsion est placée dans un tambour rotatifformé d'un tissu
en fils d'argent, à mailles extrêmement serrées.

1 et2et3, etc. Le n° 25 a donc reçu vingt-
cinq couches. Le n° 1 est d'une transpa-
rence complète et le no 25, opaque (fig.

page 321). Pour l'usage, on illumine,en opé-
rant dans l'obscurité, la plaque phospho-
rescente par un éclair au magnésium, on

met la plaque à essayer
dans le châssis, on tire le
rideau qui séparait cette
plaque de l'échelle et de
la plaque phosphorescente
qui se trouve de l'autre
côté decelle-ci,et onattend
30 secondes. Au bout de
ce temps, on développe
la plaque, on la remet sur
l'échelle et on lit un cer-
tain nombre de numéros
de cette manière. Le plus
élevé des numéros qu'on
peut lire nettement indi-
que le degré de sensibilité
de la plaque. Les plus sen-
sibles donnaient autrefois
25°. Les plaques ultra-
rapides actuelles accusent
une sensibilité notable-
ment supérieurea ce degré.

D'autres méthodes sont
également employées,telle
que celle du Congrès.Nous
ne pouvonsmalheusement
les décrire toutes ici.

A l'origine du procédé
au gélatino-bromure la préparation sensible
était aussitôt étendue sur des plaques de
verre mises ensuite à sécher. Les plaques
ainsi obtenues avaient l'avantage d'être très

fines, mais leur
sensibilité était
réduite, et l'on
n'est parvenuà
l'extrêmesensi-
bilité que par
un traitement
bien étudié et
prolongéde l'é-
mulsion. C'est
pour cette rai-
son que l'ama-
teur éprouve-
rait certaines
difficultés à
faire lui-même
ses plaques et
qu'il lui serait
assez malaisé
de bien réussir.
L'industrie

seule, grâce à un outillage compliqué et
perfectionné, peut arriver à une production
courante, régulière et presque parfaite.



D'une façon générale, l'émulsion est obte-
nue en versant progressivement une solution
de nitrate d'argentdans une solution de bro-
mure de potassium et de gélatine, cette der-
nière n'étant incorporée au mélange qu'en
faible quantité au début de l'opération, ou
bien y figurant de suite en totalité.

A l'émulsion ainsi formée se trouve joint
l'azotate de potasse, qui doit ensuite être
soigneusement éliminé par lavage.

Il existe un grand nombre de méthodes et
de formules pour la préparation de l'émul-
sion; on les répartit généralementen quatre
catégories: la méthode en liqueur alcaline,
celle au citrate ammoniacal, celle par ébulli-
tion en liqueuracide,etcelle en milieu neutre.

TAMBOUR ROTATIF POUR LE LAVAGE DE L'ÉMULSION PAR UN PROCÉDÉ AUTRE QUE CELUI
REPRÉSENTÉ PAR LA PRÉCÉDENTE FIGURE

Ce procédé est plus particulièrement employé dans les laboratoiresdes Etats-Unis. A, émulsion ; B, arbre
creux du tambour percé de trous pour le passage de l'eau de lavage (cette eau entre dans le tambour par
les trous percés dans les deux premiers tiers de rarbre et en sort par les autres; une cloison sépare

l'intérieur de l'arbre en deux parties) ; C, entrée de l'eau de lavage; D, sortie.

Cette dernière se prépare en faisant gon-
fler 40 grammes de gélatine dans 1 litre
d'eau contenant 60 grammes de bromure
d'ammonium; on chauffe à 40 degrés et on
mélange avec une solution de 90 grammes
de nitrate d'argent dans un demi-litre d'eau
distillée. Cette émulsion donne des images
très limpides, d'une grande finesse, mais avec
tendanceà la dureté. Elle est très lente. Mais,
&i on la laisse mûrir un temps convenable à
100 degrés, elle gagne en rapidité et les clichés
qu'elle fournit sont riches en demi-teintes.

De nombreuses recherches ont été faites
pour déterminer les conditions les meilleures
dans lesquelles devait être préparée l'émul-
sion. Elles ont permis de constater que
chaque produit entrant dans sa composition
était un facteur de la qualité, et l'on n'a, par
suite, pu que noter chacune de ces consta-
tations qui servent de guide au fabricant.

Ainsi, entre autres détails, on a remarqué
que la solution au nitrate d'argent ne doit
être ajoutée que progressivement et par
petites fractions, et que, pendant toute la
durée de l'opération, le mélange doit être
fortement agité. On a, en conséquence,
imaginé des dispositifs spéciaux, tels que
ceux représentés par les figures des pages 310
et 311. Dans l'un, la solution de nitrate d'ar-
gent a tombe dans le bromure en mince filet,
tandis que le mélange, en b, estcontinuelle-
ment remué par l'agitateur e. Dans l'autre,
un appareil assez simple permet de mé-
langer d'assez grandes quantités de liquide
en imprimant aux deux solutions un mou-
vement de rotation extrêmement rapide.

L'émulsion ainsi obtenue ne possède
qu'une sensibilité réduite, et l'on est obligé
de la maintenir pendant un temps plus ou
moins long à une température déterminée
pour la faire mûrir. Les moléculesde gélatino-
bromure croissent alors en même temps que
la sensibilité, et c'est pour cette raison que
le grain des plaques photographiques est
d'autant plus gros qu'elles sont plus sensi-
bles. D'après Eder, ce grain, qui n'a au
début que 8/1.000e de millimètre, peut
atteindre jusqu'à 2 à 4!looe de millimètre.

La maturation peut s obtenir par l'action
de la chaleur, l'addition d'un alcali ou sim-
plement par le temps, à froid. Les deux pre-
miers procédés sont les plus employés, soit
isolés soit en combinaison. La durée de la
maturation est variable: elle dépend de la
quantité et de la qualité de la gélatine et de
la nature du milieu (ni utre, acide, alcalin).



Elle s'effectue plus rapidement à tempéra-
ture élevée, avec une gélatine tendre, dans un
milieu neutre ou légèrement alcalin; 30 à
35 minutesà 100 degrés peuvent suffire pour
obtenir le maximum de sensibilité. Il faut
éviter le surchauffage qui produirait des
images voilées. On pare à ce danger, toujours
si redoutable, en additionnant l'émulsion de
quelques centimètres cubes de solution de
bichromatede potasse; elle est alors prépa-

MACHINE EMPLOYÉE POUR L'ÉTENDAGE DE LA COUCHE DE GÉLATINO-BROMURE SUR LES
FEUILLES DE VERRE

Lesfeuilles de verre sont placées sur un chemin roulant sur une table où elles sont d'abordchauffées, puis
époussetées par un plumeau rotatif avant de recevoir, du rouleau distributeur, la couche (Témulsion
contenue dans la caisse disposée au-dessus cfelles et que chauffe un tuyau de vapeur; elles sont ensuite

refroidies énergiquementen passant sur des caisses où circule une saumure réfrigérante.

rée en milieu acide; elle serait en milieu
alcalin si on ajoutait de l'ammoniaque.

Le Dr Eder a constaté que l'addition d'une
quantité relativement faible d'acide citrique
permet d'éviter le voile au développement.
C'est la méthode au citrate ammoniacal.

Quelle que soit la nature de l'émulsion, on
l'additionne de 50 centimètres cubes de
gélatine gonflée dans l'eau, mais on ne fait
pas cette addition d'un seul coup, car, pen-
dant la maturation, la gélatine s'altère; on
commence par n'en mettre qu'une petite
quantité et on met le reste après le lavage.

Lorsque l'émulsion, quelle que soit la
méthodeemployéepour la préparer, est com-
plètement refroidie, il est nécessaire de la
laver abondamment et soigneusement afin
de la débarrasser des sels qui ont pris nais-
sance par double décomposition: azotate de
potassium, bromure soluble en excès, etc.

A cet effet, on divise la masse de gélatine
en menus fragments ou on la découpe en
bandes très étroites à l'aide de couteaux de

corne ou d'argent ou simplement avec une
lame de verre comme le représente la figure
page 313. Ces fragments ou ces bandes sont
placés dans un canevas à broder ou dans une
toile de fils d'argent que l'on tord de manière
à faire sortir la gélatine en fils ressemblant
à des vermicelles, lesquels tombent dans de
l'eau froide que l'on renouvelle toutes les
cinq minutes jusqu'à ce qu'elle ne donne plus
aucun précipité par l'azotate d'argent. Trois
heures sont généralement nécess ires pour
effectuer ce lavage. Quelques préparateurs
lavent à l'alcool, ce qui augmente l'adhésion



MACHINE SPÉCIALE POUR LE LAVAGE DES PLAQUES DE VERRE
Portées par un chemin roulant, les plaques passent d'abord sous des brosses rotatives au-dessus desquelles
coule de l'eau carbonatée ou bichromatée,puis sous trois autres brosses qui les rincent à l'eau pure. Enfin,
elles sont séchées en passant entre des rouleaux garnis de feutre dans l'intérieur desquels circule un cou-
rant de vapeur. Un autre chemin roulant les porte ensuite à l'atelier, où elles recevront la couche sensible.









UN ATELIER DE PETITE MÉCANIQUE
RÉSUMÉ EN UNE SEULE MACHINE

Par Frédéric MULLER

A L'EXPOSITION-CONCOURS des inven-
tions et nouveautés qui s'est tenue,
il y a quelque temps, à Bruxelles,

figurait une machine universelle pour l'in-
vention de laquelle M. Linotte, directeur
des écoles techni-
ques de la ville
de Tirlemont
(Belgique), ob-
tint la plus haute
distinction dé-
cernée par le jury
d'examen; c'est
dire que cette
machine présen-
tait un certain
intérêt. On en
jugera, d'ailleurs,
par les quelques
renseignements
qu'il nous a été
donné de recueil-
lir sur elle et que
nous sommes
heureux de re-
produireci-après.

Cette machine,
plus spéciale-
ment appropriée
aux besoins de
l'automobiliste,
est avant tout
une machine-ou-
til à usages mul-
tiples, actionnée
à la main et dans
laquelle le méca-
nisme qui com-
mande la rota-
tion des diffé-
rents outils par-

LA MACHINE UNIVERSELLE DE M. LINOTTE
Elle permet de percer, fraiser, aléser, rectifier, scier, meuler,
tarauder, rôder, etc., sous n'importe quel angle et dans toutes
les directions; elle offre encore le moyen de forger, souder,
tremper,recuire, limer en rond et. gonfler les pneumatiques.

ticipe au mouvementde levée ou de descente
de ceux-ci. Ce mécanis.

,
peut être, en effet,

orienté dans toutes les directions et dans tous
les plans; on peut également l'éloigner plus ou
moins de la colonne qui supporte l'arbre
auquel il est assujetti et le caler à la hauteur
désirée. La colonne est creuse et constitue

le corps d'une pompe à air qui sert à souffler
une petite forge adjointe à la machine, à
alimenterun chalumeau, une lampe à souder,
etc., et, ce qui est particulièrement précieux
pour l'automobiliste, à gonfler les pneuma-

tiques.Pour plus
de commodité,
lorsqu'on veut
utiliserla pompe,
on desserre le
collier qui assu-
jettit l'arbre de
support du mé-
canisme à la co-
lonne et on enlè-
ve le tout.

Chaque outil,
qu'ils'agissed'un
foret, d'unalé-
soir, d'un taraud,
etc. progresse
automatique-
ment dans le mé-
tal; de même,
son travail ter-
miné, il est rap-
pelé automati-
quement hors de
la pièce; il n'est
donc besoin,
pour se servir de
la machine, d'au-
cune connaissan-
ceou habileté
professionnelles:
changer d'outil
et tourner la
manivelle, voilà
tout ce qu'il est
nécessaire de
savoir faire.

La machine est pourvue d'un étau amo-
vible dont chaque mâchoire possède deux
rainures formant un V de 90 degrés d'ouver-
ture; ces rainures sont destinées à permettre
de fixer et centrer les pièces à travailler.
L'étau peut coulisser ou être fixé dans la
table d'assUe de la machine. La multiplica-



tion des engrenages
permet d obtenir une
vitesse de 800 tours
par minute, que l'on
peut, au moyen de pi-

gnons intermédiaires,
ramener à un grand
nombre de valeurs in-
termédiaires compri-
ses entre 800 et 60
tours. Le mandrin
permet de saisir des
outils ayant jusqu'à
10 centimètres de dia-
mètre et qui, alors,
ont encore 50 milli-
mètres de course.

La tête de la machi-
ne peut, elle aussi,
prendre toutes les
orientations voulues;
on peut donc diriger
l'outil, quel qu'il soit,
dans n'importe quel
azimut,et,commenous
l'avons vu précédem-
ment, sous toutes les
inclinaisons. Quant INCLINÉE POUR PERCER OBLIQUEMENT

aux opérationsque l'on
peut effectuer avec la
machineet ses accessoi-

res, nous en bornerons
l'énumération aux iui-
vantes, qui sont les
principales: percer,
fraiser, tarauder, alé-

ser, meuler, mortaiser,
rectifier, limer en rond,
roder, scier, aiguiser,
forger, souder, recuire,
tremper, fabriquer des
ressorts à boudin et.
gonfler des pneuma-
tiques quelconques.

On objectera peut
être que c'est beau-
coup pour une aussi
petite machine et que,
sans doute, tout en
permettant d'effectuer
ces opérations,elle doit
être, pour chacune
d'elles, inférieure à la
machine spéciale qui,
d'ordinaire, est em-
ployée.Cette objeccion

LE MÉCANISME ET LE MANDRIN PORTE-OUTIL PEUVENTÊTRE CALÉS DANS N'IMPORTE QUELLE

POSITION ET A UNE DISTANCE VARIABLE DU SUPPORT VERTICAL



LA COLONNE DE SUPPORT EST CREUSE ET CONSTITUE LE CORPS D'UNE POMPE UTILISÉE

TANT POUR SOUFFLER LA FORGE QUE POUR GONFLER LES PNEUMATIQUES

n'aurait, à notre sens,
de valeur qu'autant
que la machine consi-
dérée serait ou fragile

.-
ou imparfaite au point
de vue réglageet cons-
truction; or, il nous
a bien semblé qu'elle
est, au contraire, re-
marquablementrobus-
te et bien conçue,
quoique très légère
(12 kilogrammes).

Avec ses rechanges
et accessoires, dont la
forge, l'enclume et
l'étau, elle peut être
renfermée dans une
mallette ad hoc que
l'automobilisteempor-
te dans ses randonnées
et fixe soit sur un
marchepied, soit sur
son porte-bagages.
Cela ne veut pas dire,
tant s'en faut, qu'elle
soit l'apanage du seul
automobiliste; réali- ENCI.UME, ÉTAU ET FORGE RÉUNIS

sant un petit atelier
complet, elle est, au
contraire, d'un emploi
tout indiqué partout
où l'on a besoin d'ef-
fectuer de petites répa-
rations mécaniques,de
vérifier un ajustage,
d'adapter une pièce,
etc. Pour cette rai-
son, la machine de
M. Linotte sera utile
non seulement aux
petits ateliers de mé-
canique, mais encore,
sinon davantage, aux
installateurs: plom-
biers, électriciens,
menuisiers, serruriers,
comme elle trouvera
également sa place
dans les laboratoires,
les garages, les hôpi-
taux,écolesprofession-
nelles et enfin chez le
particulier bricoleur
que nous sommes pres-
que tous. F.MULLER.
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L'OUTILLAGE NÉCESSAIRE

POUR LES MANŒUVRES DE GARES

Par Olivier RAMAULT f

D
ANS son numéro 47, La Science et la

Vie a indiqué, comme un des moyens
efficacesDour l'améliorationdes trans-

ports par voie ferrée, l'aménagement plus
complet et mieux ordonné des gares à mar-
chandises, qui sont assez souvent indépen-
dantes des gares à voyageurs. Ces dernières,
pour éviter les' embouteillages' qui se sont
trop fréquemmentproduits dans ces derniers
temps, doivent également être suffisamment
outillées pour assurer, le plus rapidement
Possible, le dégagement de leurs voies par
la manœuvre du matériel roulant, et c'est
cet outillage que nous allons passer en revue.

Quand les chemins de fer furent établis,
Une des premières difficultés que l'on eut
a résoudre pour leur exploitation, fut de
pouvoir faire passer les locomotives et les

wagons d'une voie sur une autre. Ceux-
ci, en effet, ne peuvent quitter les rails sur
lesquels ils ont été placés et se diriger,
comme les véhicules ordinaires, d'un côté à
l'autre du chemin. On y parvint cependant,
chacun le sait, par l'emploi de deux moyens:
l'aiguillage et la plaque tournante, et, posté-
rieurement, d'un troisième, tout aussi pra-
tique, qui fut le chariot transbordeur.

Le premier est le plus simple, mais, pour
qu'on puisse l'employer, il faut disposerd'une
certaine longueur de voie, ce qui n'est pas
toujours possible dans les gares, où la place
est limitée. De plus, il ne permet de faire
passer locomotives et wagons que sur la
voie voisine, à droite ou à gauche. S'il y a
plusieurs voies contiguës à franchir, il faut
qu'il y ait autant d'aiguillages que de voies,

PONT TOURNANT POUR LES GRANDES LOCOMOTIVES ACCOMPAGNÉES DE LEUR TENDER



et la manœuvre ne laisse pas d'être
assez longue, beaucoup trop longue même.

Avec la plaque tournante et le chariot
transbordeur, cette longueur de voie est
inutile, le changement s'opère sur place
et il peut s'étendre à un nombre quel-
conque de voies à
droite ou à gauche.
Mais la manœuvre
nécessite ici l'inter-
vention d'une force
motrice autre que
celle fournie par la
locomotive, et elle
fut uniquement de-
mandée, jusqu'à
ces derniers temps,
aux bras des hom-
mes d'équipe ou
aux colliers des

PLAQUE TOURNANTE ORDINAIRE DESSERVANT
DEUX VOIES PARALLÈLES

Cette plaque remplace très avantageusement un aiguil-
lage dans une gare de dimensions exiguës.

chevaux. Aujourd'hui, elle est fournie, ainsi
qu'on va le montrer, au moins dans les
grandes gares, par l'électricité, quelquefois
aussi par la vapeur ou l'eau sous pression.

Laissant de côté les aiguillages, dont
l'étude un peu spéciale ne rentre pas dans
le cadre de cet article, nous dirons d'abord
quelques mots des plaques tournantes.

Tout le monde les connaît, chacun a le sou-

venir des chocs plus ou moins vifs et plus ou
moins bruyants qu'elles font éprouver aux
wagons quand un train entre en gare.

Ce sont des tronçons de voies montés sur
des plateaux circulaires, mobiles autour de
leur centre, et se croisant généralement à

angles droits,
quand ils sont au
nombre de deux.
Cesplaquespermet-
tent de mettre en
communication un
certain nombre de
voies parallèles au
moyen d'une voie
transversale en les
plaçant auxpoints
de rencontre de
celle-ci avec les
premières. Lors-

qu'elles sont rapprochées l'une de l'autre,
on dit alors qu'elles sont en batterie.

Leur manœuvre se conçoit aisément: lors-
qu'un wagon est amené au-dessus d'elle, on
fait tourner la plaque d'un quart de tour
(quand elle ne comporte que deux voies à
angle droit) et on pousse le véhicule sur la
voie transversale jusqu'à ce qu'il arrive sur
la plaque qui correspond à la voie sur laquelle

DÉTAILS SCHÉMATISÉS D'UNE PLAQUE TOURNANTE ORDINAIRE
Figure de gauche, en haut: vue en élévation et en coupe de la plaque tournante; figure de gauche, en bas:
vue en plan montrant une partie du parquet en fonte striée (dans les anciennes plaques, le plancher est en
bois); figure de droite: vue en plan, le plateau supérieur mobile étant enlevé pour montrer le chemin

de roulement, les galets et les tiges axiales ou « bras» reliés à Faxe. — R, rails des voies desservies.



pagnies, quin'ont pas toutes les mêmes types.
Les plaquestournantesutiliséessur les voies

ferrées se construisent suivant des modèles
très divers; mais, généralement,elles sont for-
mées de quatre parties: un plateau supérieur
mobile, porté en son centre par un pivot, et
sur lequel sont posés les rails; un plateau
inférieur fixe, portant la crapaudinedu pivot,
et, sur son pourtour, un cercle de roulement;
des galets de roulement coniques, réunis
entre eux par un cercle de fer qui les
maintient à leurs distances respectives, et
qui sont reliés au moyeu par des bras assu-
rant leur distance au centre; enfin, une cuve
en métal entourant le tout et retenant le
ballast (voir la figure de la page précédente).

Le plateau inférieur, fixe ou dormant, qui
repose dans le fond de la cuve, se fait le plus
souvent en fonte, à jours, et en deux pièces,
afin de le rendre plus facilement transpor-
table. Il se compose d'un noyau central for-
mant moyeu et recouvrant le pivot du pla-
teau supérieur, et d'une couronne réunie
au moyeu par l'intermédiaire d'un certain
nombre de tiges radiales en fer, ou bras.

L'appareil de roulement se compose de
galets tronconiques roulant sur un chemin
circulaire venu de fonte avec la plaque
dormante inférieure; ce chemin a la forme,
soit d'un U renversé, soit celle d'un rail à
patin. Jadis, on les fixait à la cuve, qui était
alors faite en maçonnerie, mais, comme il en
résultait des tassements inégaux qui les met-
taient rapidement à des niveaux différents et
rendaient le roulement difficile, on les réunit
maintenant en un faisceau au moyen des
tiges radiales, qui sont toutes reliées à une
couronne centrale pouvant elle-même tour-
ner autour du moyeu du plateau dormant.
Les galets sont ainsi indépendants des pla-
teaux et ne présentent qu'un frottement de
roulement. On les maintient à écartement
constant entre eux au moyen d'une seconde
couronne extérieure, simple fer posé de
champ, qui réunit leurs axes; ils peuvent
ainsi décrire tout le cercle de roulement
avec la même vitesse et ne se coincent jamais.

Le plateau supérieursupportant les rails
doit présenter un chemin de roulement infé-
rieur symétrique de celui du plateau dor-
mant et roulant sur les mêmes galets. Il se
compose, comme le plateau fixe, d'un pivot
et d'une couronne reliée à des bras disposés
de manière à supporter les rails de la voie. Il
est en fonte avec vides remplis au moyen
d'un platelage en bois ou en tôle. Parfois,
pour diminuerson poids, qui est considérable.
on ne fait en fonte que deux grands bras
croisés, à angle droit, et, pour tous les autres,
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d'inconvénient
sérieux, car les
ponts tour-
nants ne sont
jamais placés
sur les voies
principales, et
n'ont pas à
craindre, par
conséquent, les
chocs fâcheux
des véhicules.

Leur ma-
nœuvre, quand
elle est peu fré-
quente, se fait
à l'aide de le-
viers ou au
moyen de deux

treuils à main.
Dans le cas con-
traire, on ins-
talle une petite
locomobile, ou,
mieux, pour la
raison que l'on
a dite -plus
haut à propos
des plaques,
un moteurélec-
trique sur une
petite plate-
forme atte-
nante au pont
roulant lui-
même; ce mo-
teur actionne
une roue dentée
qui engrène
avec une cré-
maillère inté-

rieure fixée, le plus souvent, sur le couronne-
ment de la cuve. Il existe d'autres dispositifs.

Le prix d'avant-guerre d'un pont de
14 mètresétait de 25.000 francs, celui d'un
pont de 17 mètres, de 45.000 francs, auxquels
il fallait ajouter 4 à 6.000 francs de maçon-
nerie. Leur prix a certainement triplé.

Page 330, nous donnons la photographie,
aimablement communiquée par la Compa-
gnie Electro-Mécanique du Bourget, d'un
pont tournant actionné par un moteur
Brown-Boveri, et la figure de la page 329
représenteen coupe un pont de 14 mètres de
la Compagnie du Nord. Les deux poutres
sont en tôle, à double T, de 0 m. 90 de hau-
teur au centre et de 0 m. 62 aux extrémités;
le pivot, en fer forgé, est coiffé d'un plateau
circulaire en fonte relié au pont tournant; les
quatre galets, également en fonte, ont

DISPOSITIF PORTANT LES RAILS DU CHARIOT DESTINÉS A
PROLONGER CEUX DES VOIES A RELIEF

Ces rails sont portés au moyen de trois poutres en fer venant enserrer
les roues au moyen de bielles à fourches reposant sur les boîtes à

graisse par Fintermédiaire de cols de cygnes.

0 m. 60 de diamètre; leur chemin de roule-
ment, en fer, est formé de rails fixés sur la
maçonnerie de fondation au moyen de cous-
sinets. L'ensemble est d'une grande solidité.

On peut, plus simplement et plus écono-
miquement, remplacer la plaque tournante
par un chariot transbordeur, qui n'est autre
chose qu'une portion devoie d'une longueur
variable, portée sur un châssis susceptible
de se déplacer parallèlement à lui-même, en
roulant perpendiculairement à la direction
des voies qu'il s'agit de mettre en commu-
nication. On les utilise dans les grandes gares.

Les chariots sont de deux espèces, suivant
qu'ils sont destinés à réunir des voies de
manœuvre ou des voies principales.

Dans le premier cas, on se contente d'in-
terrompre les voies et de creuser une fosse
rectangulaire dans laquelle on installe la
voie de roulement du chariot (fig. page 332).
Les rails portés par le chariot sont alors au
même niveau que ceux des voies interrom-



pues; cette solution est princi-
palement employée dans les
remises de locomotives et les
ateliers.Elle serait inacceptable
sur les voies principales, où il

n'est pas possible d'établir une
solution de continuité. On em-
ploie alors un système de cha-
riots sans fosse, qui passent
au-dessus de plusieurs voies
et les desservent sans jamais
les interrompre, comme on va
le voir tout à l'heure.

Le chariot à fosse est formé

par une paire de rails posés sur
les longerons réunissant les es-
sieux circulant dans la fosse
(figures,coupeet plan,pages 332
et 333). Les rails de cet ronçon
de voie mobile sont soutenusen
deux ou trois points par des
poutres suspendues, au moyen
de boulons, aux fusées des deux
essieux comportant chacun
deux ou trois roues. Les quatre
ou six roues du chariot circu-
lent sur deux ou trois rails
placés dans le fond de la fosse.
On amène ce chariot en face
de l'une quelconque des voies
considérées, et, lorsque l'on y
a fait monter le véhicule à dé-
placer, on le fait avancer en
face de la voie voulue.

L'inconvénient du système
est de présenter une fosse trop
profondequi constitue toujours
un danger, surtout la nuit. La
hauteur à laquelle se trouve le
rail est, en effet, par cette dis-
position, maximum pour une
même hauteur de roue du cha-
riot. On arrive difficilement à
placer des rails au-dessous de
la partie supérieure de la roue.
Or, celle-ci ne peut avoir moins
de 0 m. 30 de rayon; donc la
fosse ne peut avoir moins de
0 m. 60 de profondeur. Il est
vrai qu'en faisant porter les
longerons sur la boîte à graisse
de la roue, on les adapte au-
dessous de celle-ci, suspendus
au moyen de boulons. Le dessus
des rails se trouve à une dis-
tance plus faible du fond de
la fosse, qui a, par suite, beau-
coup moins de profondeur, et
atteint au maximum la hauteur



PETIT CHARIOT TRANSBORDEUR, SANS FOSSE, POUR WAGONS A MARCHANDISES

Au moyen dun trolley, il emprunte le courant électrique à un câble aérien placé sur son parcours.

CHARIOT TRANSBORDEUR EMPLOYÉ POUR LES GRANDES LOCOMOTIVES MODERNES

Ce chariot, avec fosse, se manœuvre électriquement de la cabine qu'il porte. Il suffitd'appuyer sur
une manette pour le mettre en mouvement, quel que soit le poids dont il est chargé.



LOCOMOTIVE SUR UN CHARIOT TRANSBORDEUR DE 135 TONNES

Ce chariot, commandé par un moteur monophasé Brown-Boveri, à collecteur de 40 chevaux, a une vitesse
de déplacement, qu'on peut légèrement augmenter, de 40 mètres par minute.



PLAQUE TOURNANTE D'UN MODÈLE EMPLOYÉ EN ANGLETERRE. AVANT SA POSE



CHARIOT ANGLAIS, SANS FOSSE, ACTIONNÉ PAR UNE MACHINE A VAPEUR

de diamètre, marchant par paires sur un
chemin de roulement muni d'une saillie de
guidage. Les parois latérales de la caisse
sont établies à une distance de 1 m. 30, per-
mettant aux roues des véhicules ordinaires
de monter par leurs boudins sur des saillies
horizontales situées exactement dans le
prolongement des rails des voies courantes.

La caisse est ainsi soutenue par deux
groupes de quatre essieux portant huit
galets sans saillie, disposéssur deux files pour
que le guidage, dû à la nervure centrale,
s'effectue avec toute la régularité désirable.

Les galets du chariot sont à jantes plates,
précisément pour pouvoir circuler sur les
rails des voies principales sans les abimer.

De toutes façons, les wagons ont besoin,

pour passer d'une voie courante sur celle du
chariot, de regagner la petite hauteur de
0 m. 08 à 0 m. 10 environ qui les sépare. Cela

se fait au moyen de rails amincis, sortes
d'avant-becs que l'on peut relever à volonté
ou qui se redressent ou s'abaissent automa-
tiquement sous l'action d'un ressort.

Ce chariot exige une assez grande force
pour être mis en mouvement, à cause de la
petitesse des galets porteurs. On a essayé
de reporter ces derniers en dehors de la caisse,
mais on est toujours gêné par le peu de
hauteur que l'on a à sa disposition, les rails
du chariot devant toujours rester à très faible
distance de ceux de la voie; on ne peut donc
commodément installer une poutre de hau-
teur suffisante au-dessous des chariots.

CHARIOT TRANSBORDEUR ANGLAIS, SANS FOSSE, A MANŒUVRE ÉLECTRIQUE
Ce chariot est représenté ici pendant un essai du moteur, avant sa mise en place dans une grande gare.



Les ingénieurs des compagnies de chemins
de fer, renonçant alors à relier les rails par
une poutre en dessous, ont remplacé celle-ci
par une arcade croisillonnée passant par-
dessus le véhicule, faisant ainsi de l'ensemble
un véritable caisson dans lequel le wagon
entre tout entier. Le chariot est alors
composé de deux gros cylindres horizontaux
de 0 m. 70* de diamètre; à leurs axes sont
fixées les roues porteuses qui sont à l'exté-
rieur et aux extrémités du chariot. Les rails
mobiles de l'appareil sont soutenus, de dis-

VUE PARTIELLE D'UN GRAND PONT TOURNANT ANGLAIS, AVANT SA POSE
Ce pont a été construit pour assurer les manœuvres, en gare, des locomotives à grande puissance; à son
extrémité droite, on voit quelques-uns des matériaux qui seront employés à la construction de sa cuve;
(Cette photographie, ainsi que les trois précédentes, ont été prises dans les ateliers de constructionsméca-

niques de MM. Ransomes et Rapier, à Ipswich, comté de Suffolk).

tance en distance, par des consoles que por-
tent ces cylindres de place en place. On dis-
pose à leurs extrémités, des tampons de choc
comme au matériel roulant ordinaire.

Les grands chariots pour locomotives por-
tent plus spécialement le nom de ponts rou-
lants. Par suite de la plus grande hauteur
qu'il est nécessaire de donner aux longrines
à cause du poids considérable qu'elles ont à
supporter, la fosse est le plus souvent indis-
pensable; mais elle est beaucoup moins dan-
gereuse dans les dépôtsoù se font les manœu-
Vres de machines que sur les voies où se meu-
vent ordinairement les chariotspour wagons.

On a également construit des plaques tour-
nantes avec monte-charge pour wagon (fig.
page 336). La plate-forme A repose sur une

forte poutrelle circulaire à laquelle sont fixés
les paliers des axes des six galets B. Ceux-ci
roulent sur un chemin circulaire fixe, et la
plate-forme est guidée dans son mouvement
de rotationpar un pivot P. Ce mouvementlui
est communiqué par un pignon C en prise
avec une crémaillère fixe D, par le moteur E.

La plate-forme porte quatre montants en
treillis F, parallèlement auxquels sont dis-
posées quatre tiges filetées 1; le long de
celles-ci peuvent se mouvoir des écrous
solidaires de deux traverses H. Sur ces der-

nières, et perpendiculairementà leur direc-
tion, sont rivés deux longerons G qui por-
tent une plate-forme de 8 m. 50 sur 1 m. 60
et les rails sur lesquels se place le wagon.

Le mouvementde rotation des tiges I, qui
produit l'ascension ou la descente de la plate-
forme leur est également transmis par le
moteur E. Des contrepoids, logés dans l'inté-
rieur des montants F et suspendus à des
câbles passant sur les galets K, servent à
équilibrer le poids decette plate-forme et
d'une partie de sa charge utile.

L'ascension à 3 m. 60 d'un wagon chargé
s'effectue en une minute environ, et la rota-
tion de la plate-formeà 90 degrés, en trente
secondes. Le moteur est électrique.

OLIVIER RAMAULT.
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PROTÉGEONS NOS FORÊTS
CONTRE LES RAVAGES DU FEU

Par Robert CARDONÉ

LA protection des forêts contre les incen-
dies est une question qui, en France,
a été par trop négligée, ainsi qu'en

témoignent les ravages occasionnés périodi-
quement par le feu dans notre magnifique
Estérel. Déboisées
inconsidérément,
mutilées pour les be-
soins de la guerre,
tant par nous que
par nos Alliés, nos
forêts, réduitesà peu
de chose, abandon-
nent, chaque année,
une partie de leur
antique grandeur à
la flamme dévasta-
trice. Or, cela, nous
ne devrions pas le
permettre, puisque
nous pouvons, en
grande partie, tout
au moins, l'éviter.

Qu'ils soient allu-
més par une main
criminelle, par l'im-
prudence d'un fu-
meur ou par les flam-
mèches qui s'échap-
pent des cheminées
des locomotives, de
foyers d'exploita-
tions forestières ou
autres, les incendies
de forêts ne pren-
draient jamais l'im-
portanced'unecatas-
trophe si tous les
moyens aptes à les
circonscrire étaient
employés et rapide-
ment amenés sur les
lieux. Si, d'autre

TOUR D'OBSERVATION DANS UNE FORÊT

Ces tours sont érigées là où il n'existe point d'obser-
vatoire naturel pour surveiller la région.

part, une organisation préventive efficace
existait, il est probable que le nombre de ces
incendies serait considérablement réduit. A
ce double point de vue, nous pourrions
mieux faire, sinon de notre propre initia-

tive, puisqu'en cette circonstance nous
paraissons en manquer, tout au moins en
nous inspirant du magnifique exemple donné
par les Américains, exemple que nous
allons appuyer de quelques considérations

sur les moyens mis
en œuvre par nos
amis pour sauve-
garder leur patri-
moine forestier.

C'est avec une
effrayante rapidité
que ces feux de forêt
se déclarent, gran-
dissent et s'étendent,
de branche en bran-
che, d'arbre en arbre,
à des régions fort
éloignées du foyer
de l'incendie. Acti-
vées par le vent, les
flammes, rasant tout
ce qu'elles rencon-
trent, pourchassent,
à une vitesse qui
atteint parfois celle
d'un cheval lancé au
galop, les populations
et les animaux affo-
lés, ne laissant der-
rière elles que ruines
fumantes, moignons
d'arbres calcinés et
cadavres carbonisés.
L'incendie s'attaque
aux trois règnes à
la fois, car il anéantit
aussi bien la pierre
que le bois et la chair.

Aux Etats-Unis,
c'est surtout lors de
la fonte des neiges
que les incendies de

forêt sont les plus fréquents, car les bois
desséchés ne se prêtent alors que trop bien à
l'attaque et à la propagation du fléau.En
cette saison, en 1918, une énorme région
boisée de l'Etat du Minnesota fut ravagée



par le feu, qui ne
s'arrêta qu'aux
confins de la ville
de Duluth. Dans
cette même année,
les forêts américai-
nes payèrent aux
flammes un tribut
qui ne fut pas moin-
dre de 3.400.000
hectares (soit envi-
ron les deux cin-
quièmes de la su-
perficie totale des
forêts de France)
représentant une
perte matérielle
évaluée à environ
cent cinquante mil-
lions de francs.
Pendant l'année
1919, des incendies
nombreux éclatè-
rent dans divers
Etats, surtout dans

CE GARDE TRANSMET PAR TÉLÉPHONIE SANS FIL
LA NOUVELLE DE L'INCENDIE QUII. A DÉCOUVERT

ceux d'Idaho, de Montana et de Washington;
ils y ravagèrent d'énormes superficies de
terrain et y causèrent des pertes considé-
rables quoique difficiles à évaluer.

Mais, si les feux de forêt prennent encore,
aux Etats-Unis, l'importancede catastrophés,

la

c'est sans doute,
m'a-t-on objecté,
que les méthodes
de prévention et de
lutte adoptées par
les Américains ne
sont guère plus effi-
caces que les nô-
tres; à quoi bon
alors nous les don-
ner en exemple?
Cette conclusion
trop hâtive est radi-
calement erronée.
Si, en effet, les in-
cendies de forêt
sont encore nom-
breux aux Etats-
Unis, et y prennent
souvent des pro-
portions désastreu-
ses, c'est que, ne
pouvant en suppri-
mer toutes les cau-
ses par le seul fait

d'une surveillance active, de recommanda-
tions aux fumeurs,de règlements de protec-
tion, etc., on ne peut pas davantage propor-
tionner les moyens de lutte à l'énorme
étendue des territoires exposés aux incen-
dies en question, surtout si l'on songe.

LES FUMEURS ONT SOUVENT CAUSÉ DE CES EFFROYABLES RAVAGES DANS LES FORÊTS
QU'UNE GRANDE SÉCHERESSE EXPOSAIT A LEUR IMPRUDENCE



toute question
dedépensemise
a part, que des
régions entières
sont encore, à
l'heure actuel-
le, totalement
inhabitées.

L'organisa-
tion américai-
ne réduit par-tout chaque
année, dans
Une énorme
proportion, les
ravages causés
Par les incen-
dies de forêt;
que serait-ce si
Ons'en inspi-
rait en France
où les plus im-
portantes de
nos forêts,celles
d'Orléans et de

QUAND EAU ET POMPES SONT DISPONIBLES, ON COMBAT
AINSI LES INCENDIES NAISSANTS

*ontainebleau, peuvent être traversées dans
leur plus grande longueur en quelques heures.

Contre les incendies en question, le
gouvernement américain

@
a, depuis longtemps,

institué un service de surveillance (forest
fire palrol service) dont les agents, par tous

les temps, de
jour et de nuit,
guettent inlas-
sablement, du
haut d'obser-
vatoires natu-
rels ou de tours
érigées pour les
besoins de la
cause, le moin-
dre signe révé-
lateur : petite
colonne de fu-
mée pâle, le
jour, rougeoi-
ment plus sinis-
tre dans la nuit.
Sentinelles
avancées, ces
gardes mènent
une vie toute
spéciale, loin
des centres ha-
bités, face à
face avec la na-

ture sur laquelle ils se sont donnés, eux, des
hommes, la tâche de veiller. Ils habitent
soit la tour elle-même,soit une petite cabane
attenante, plus que sommairementmeublée.
Le garde est, cependant, relié à la civilisation
par le téléphone; une partie de sa tâche

LES GARDES ONT A LEUR DISPOSITION, EN DE NOMBREUX POINTS DE LA FORÊT, DES COFFRES
RENFERMANT TOUT CE QU'IL FAUT POUR ORGANISER SANS TARDER LA LUTTE



BALLONS ET AÉROPLANES SONT UTILISÉS POUR DÉCELER LES INCENDIES DE FORÊT

PAR TEMPS CLAIR, L'OBSERVATEUR PEUT SURVEILLER DES ESPACES CONSIDÉRABLES



consiste d'ailleurs à entretenir la ligne, ce
qui n'est pas une petite affaire, car cette
ligne est presque tout entière supportée par
des arbres. Le garde sait instantanément dis-
tinguer entre la lueur d'un incendiequi éclate
et les feux de toute autre origine, tels que les
feux de camp, de charbonniers, de bûcherons.
Si le feu ou la fumée aperçus s'étendent,
le poste de pompiers forestiers du district
intéressé, averti par téléphone, accourt sur
les lieux avec son matériel. Neuf fois sur
dix, s'il est prévenu à temps par les guet-
teurs, il réussit à circonscrire l'incendie.

Pendant des années, le gouvernement
américain s'est reposé sur ces gardes, qui
n'ont d'autre répit que les périodes pendant
lesquelles les conditions de temps rendent
toute observation impossible, pour assurer
le service de la surveillance des forêts contre
l'incendie. Or, si vigilants et dévoués que
soient les guetteurs, si nombreux soient-ils,
il arrive qu'ils ne constatent un incendie que
lorsque celui-ci a pris déjà des proportions
qui ne permettentguère aux pompiers fores-

tiers d'intervenir à temps pour le circons-
crire ; c'est qu'il n'est pas toujours possible,
en effet, d'ériger des observatoires suffisam-
ment élevés ou de leur trouver des emplace-
ments tels que la vue du guetteur puisse
s'étendre aussi loin dans toutes les directions.
.D'autre part, lorsque le foyer de l'incendie
naissant est relativement éloigné et se
trouve dans un site dénué de points de
repère naturels, sa position ne peut être
signalée que très approximativement.

Après avoir développé inlassablement
ce service de guetteurs et multiplié les postes
d'observation, le gouvernement américain
se rendit compte que ce n'était pas encore
suffisant et qu'il fallait trouver autre chose.
C'est alors que, s'inspirant des méthodes
modernes de reconnaissance utilisées pen-
dant la guerre par les belligérants, il créa
un service de surveillance aérienne des
forêts qui, immédiatement, donna les résul-
tats les plus encourageants. Ce nouveau
service, non seulement utilise des aéro-
planes, mais aussi des ballons captifs ou

QUAND LES ROUTES LE PERMETTENT, LES GARDES PATROUILLENT EN AUTOMOBILE

Ils peuvent alors emporter avec eux des provisions de bouche pour plusieurs jour., un matériel de
campement et les outils et engins nécessaires pour maîtriser ou circonscrire les incendies naissante.



POSTE D'OBSERVATION ÉRIGÉ AU SOMMET D'UN PIC ÉLEVÉ, DANS UNE RÉGION BOISÉE

Le guetteur vit, pendant toute la saison propice aux incendies, dans la petite habitation que surmonte
l'observatoire; il est relié téléphoniquement aux postes de secours et aux patrouilleurs.

mieux de ces fameuses « saucisses » de la
guerre; il assure actuellement la surveillance
d'une grande partie des forêts nationales
de la Californie, entre San Francisco et la
frontière du Mexique, On doit l'étendre à
toute l'Amérique au fur et à mesure des dis-
ponibilités en personnel, en matérielet aussi,
car il en coûte d'organiser et d'entretenir
convenablementun pareil service, en crédits.

Si le guetteur a son champ de vision très
limité, l'observateur aérien peut, par contre,
scruter des espaces considérables car il a
pour lui l'altitude et la mobilité. La plus
petite fumée grise qui s'élève des premières
brindilles enflammées se détache aux yeux
de l'aviateur avec une surprenante netteté
sur le fond vert ou brun des terrains boisés.
La nature du sol et aussi la dérive de la
fumée, si faible puisse-t-elle être, fournissent
également à l'observateur aérien des indica-
tions sur la direction et la vitesse du vent,
qu'il a besoin de connaître pour signaler, par
télégraphie sans fil, au Bureau de protection
forestière, la position exacte du feu.

On dira: il est difficile ou tout au moins

dangereux de voler par tous les temps; c'est
évident, mais il est à remarquer que la pluie
et la neige, ces deux grands ennemis de
l'homme-oiseau, étant aussi les ennemis
naturels des incendies, les patrouillespeuvent
se dispenser de prendre l'air lorsque les
conditions atmosphériques sont très mau-
vaises. Par contre, quand, par temps sec,
le soleil darde sur la végétation ses rayons
les plus chauds et se montre le plus actif
auxiliaire de tout ce qui peut allumer un
incendie, l'atmosphère est propice au vol;
elle est alors si claire que le guetteur aérien
peut distinguer les choses les plus insigni-
fiantes à plusieurs kilomètres de distance; sa
faculté de perception est donc favorisée
dans la mesure ou l'incendie lui-même
risque le plus de naître et de se développer.

Le ballon-observatoire de Roos Field, en
Californie, se maintient à une altitude
moyenne de 750 mètres; il permet de sur-
veiller le versant méridional de la forêt
nationale de Los Angeles, sur une distance
de quelque soixante kilomètres. Le ballon
est en communication téléphonique directe



avec une pompe automobile d'incendie qui
Porte le matériel et l'équipement nécessaires
Pour combattre les feux de broussailles.

Un centre de surveillance par aéroplanes
a été créé à March Field. Les avions guet-
teurs maintiennent deux circuits de surveil-
lance; partant du nord de Roos Field, le
Premier longe les vallées que masque
laorupte bar-
rière méridio-
nale constituée
Par des monta-
gnes de la chaî-
ne du Coast
Range, bifur-
que vers l'est,
au-dessus du
colCajon,du
tac du Petit
Ours et dela
fameuse route
automobile qui
conduitau som-
met du mont
San Bernardi-
no, se dirige surlelacduGrand
Ourssituéàune
altitude de
2.100 mètres
environ, et re-
gagne enfin le
March. Field
Par le sud, en
passantau-des-
sus de l'extré-
mité orientale
de la chaîne en
question d'où
Une partie de
la Vallée Impé-
riale devient
Visible. Le
deuxième cir-
Cuit embrasse
l'extrémitésep-
tentrionalede la
forêt nationale
de Cleveland,
qui renferme
plusieursgrands
réservoirs d'ir-

L'ATTAQUE D'UN FEU DE FORÊT A SON DÉBUT

Un contre-incendieest allumé, après qu'on a isolé la zone en flam-
mes par une large tranchée; les arbres en feu sont abattus, et, sur
les broussaillesenflammées, on jette de la terre, à moins, bien en-
tendu,qu'onait trouvédereauetpuamenerunepompesurleslieux.

rigation; les patrouilles qui le parcourent
sont en liaison avec celles de Rockwell Field
à San Diego. Chaque patrouilleeffectue tous
les jours des vols d'environ 600 kilomètres.

Les incendies signalés par les patrouilles
sont relevés sur des cartes topographiques
divisées en carrés à l'échelle de un mille de

côté. Les pilotes-observateurs emportent
avec eux, à cet effet, des exemplaires des
mêmes cartes employées dans les bureaux
de l'inspecteur général des forêts, à Los
Angeles, auquel sont adressés tous les rap-
ports. Les aéroplanes utilisent courammen*
non seulement la télégraphie sans fil mais
également, depuis quelque temps et avec

succès, la télé-
phonie sans fil.
Pour parer
cependant à
toute cause
d'arrêt dans le
fonctionnement
des appareils de
T. S.F., les ob-
servateurs em-
portent de pe-
tits parachutes
qu'ils laissent
tomber, si be-
soin est, sur la
ville la pluspro-
che du lieu de
J'incendie,après
les avoir munis
d'un message
indiquantlana-
ture, les propor-
tions et laposi-
tion du sinistre.
Pour rendre
cette méthode
efficace, les
chambres de
commerce des
villes que sur-
volent les pa-
trouillesaérien-
nes, instruisent
les populations,
par l'intermé-
diaire des jour-
nauxlocaux,de
la nature et de
l'importancede
la tâche entre-
prise par les
avions de sur-
veillance et
expliquentéga-

lementce qui doit être fait par toute
personne ayant trouvé un message de para-
chute afin d'assurer la transmission rapide
de ce message aux autorités intéressées.

Telle est, en résumé, l'organisation amé-
ricaine de prévention des incendies de forêt.

ROBERT CARDONÉ.



JAMAIS PLUS, EN DACTYLOGRAPHIANT,
VOUS N'ÉCRIREZ TROP BAS



LES POMPES SANS TUYAUX
SONT D'UNE INSTALLATION FACILE11Par L.-D. FOURCAULT0N voit encore dans certaines campagnes

de Bretagne ou de Vendée des puits
dont l'eau est extraite, commedans la

Plus haute antiquité, au moyen de seaux
hissés par le basculement d'une poutre, à
l'extrémité de la-
quelle une grosse
pierrefait contre-
poids. Ce système
n'est, évidem-
ment, utilisable
que pour les fai-
bles profondeurs:
dans les puits plus
profonds, on re-
monte le seau au
moyen d'un treuil
plus ou moins
perfectionné.

Mais il ne faut
pas perdre de vue
combien l'extrac-
tion par seaux
est un système

- peu hygiénique:
le puits est fata-
lement souillé par
les impuretés qui
s'attachent sou-
vent à l'extérieur
du récipient. Lors-
que ce dernier est
descendu trop à
fond, il remue la
vase, ce qui, par-
fois, trouble l'eau
jusqu'à la rendre,
pour plusieurs
heures, impropre
à tout usage. Le
débit du puisage
au seau est prati-
quement insigni-
fiant, par rapport

UNE CURIEUSE EXPÉRIENCE

En versant de l'eau sur la bande multicellulaire, on pourra
constater que toutes les cellules se remplissent successive-
ment,sans qu'aucune goutte tombe à terre, bien que lesdites
cellules soient largement ouvertes sur deux côtés de la bande.

au temps passé pour la manœuvre, tandis
que celle-ci devient parfois pénible lorsque la
profondeuraugmente, au point de paraître
au-dessus des forces des vieillards et des
enfants. Enfin, il est à craindre que ces

derniers soient blessés par l'échappement de
la manivelle, ou tombent dans le puits,
forcément découvert avec ce système.

Qui ne connaît les trésors de patience qu'il
faut déployer pour repêcher le seau, lorsque

celui-ci est tombé
au fond du puits,
à la suite d'une
manœuvre brus-
que, ou par la fau-
te d'une défectuo-
sité de la ferme-
ture du crochet!

La multiplica-
tion des récipients
de puisage, sous
forme de chaîne à
godets, permet
d'obtenir un plus
grand débit.Mais
le poids mort
s'accroît rapide-
ment, la force né-
cessaire doit sui-
vre la même pro-
gression, de sorte
que la manœuvre
devenant extrê-
mement dure, le
débit se trouveà
nouveau limité.

L'emploi de
pompes à clapets
aspirantdans une
tuyauterie per-
metd'éleverl'eau,
même de profon-
deurs importan-
tes, avec une fati-
gue réduite, mais
ici encore le débit
est restreint dans
les limites de la
force humaine,

d'autant plus que ce système comporte des
frottements assez grands.De plus, ces pompes
se désamorcentquelquefois, ce qui peut cons-
tituer un grave inconvénient, s'il arrive que
l'on ne dispose pas de l'eau nécessairepour le



réamorçage, par exemple quand elles se trou-
ventdansunjardinoudansunchamp éloignés.

Aussi ce système n'a-t-il pas été considéré
comme le dernier mot du progrès pour

LA BANDE
MULTICELLU-

LAIRE
Cette bande, en
aluminium,on-
duléeàangles
presque droits,
estreprésentéeà
environ l/2 de sa
grandeur natu-
relle sur la fi-
gure ci-contre.
Elle se fixe de
placeenplace
par des rivets
sur un câble de
supportque l'on
voitàlapar-

tie gauche.

l'élévation de
l'eau. Un pro-
cédé d'éléva-
tion à l'aide
de l'air com-
primé a été
réalisé prati-
quement:
maiscemoyen
n'est utilisa-
ble que dans
les usines ou
installations
assez impor-
tantes.

Pour les ins-
tallations do-
mestiques, il

y avait lieu
de rechercher
plutôt à ré-

duire les tuyauteries, qui sont toujours
coûteuses, doivent être montées par des spé-
cialistes, et nécessitent un certain entretien.

La suppression des tuyaux a été réalisée
d'abord par l'emploi d'une chaîne-hélice.
Celle-ci est constituée, comme son nom l'in-
dique, par une chaîne à maillons entourée
d'un fil hélicoïdal en acier, et formant une
chaîne sans fin qui plonge à sa partie infé-
rieure dans l'eau du puits. Une manivelle
permet de donner un mouvement d'entraî-
nement rapide à la chaîne-hélice, et lorsque
la vitesse est suffisante, une sorte de colonne
d'eau est entraînéepar l'hélice et remontée
ainsi jusqu'à la poulie supérieure, où la force
centrifuge lui fait abandonner son guidage,
et tomber dans une coulotte de déversement.

Des résultats plus surprenants encore ont
été obtenus par l'emploi de bandes métal-
liques ondulées sous une forme multicellu-
laire, comme les représentent nos illustra-
tions schématiques et photographiques.

La chaîne multicellulaire qui constitue la
pompe Caruelle est une bande ondulée, en
tôle galvanisée ou en aluminium, fixée par
des rivets soit sur un câble plat, soit sur une
chaîne Galle, ou bien encore sur une cour-
roie, suivant la largeur de bande (0 m. 01) à
0 m. 05) correspondant à l'importance du
débit que l'on désire obtenir.

Les cellules étant ouvertes sur trois de
leurs faces, il semblerait qu'elles n'ont
aucune capacité pour monter l'eau, et que,
même si une certaine quantité d'eau était

entraînée grâce à un mouvement très rapide,
celle-ci devrait retomber en cours de route.
Mais l'expérience dément ces prévisions. Si

l'on plonge une portion de bande dans l'eau,
on constate en la remontant verticalement,
même très lentement, que les cellules sont
toutes remplies d'eau, et que cette eau s'y
maintient tant que la bande est verticale.
Il y a là un phénomène d'adhérence qui ne
continuerait évidemment à se manifester
que jusqu'à une certaine limite de capacité,
on plutôt de hauteur de la cellule.

Le phénomène s'explique en quelque sorte

COUPE SCHÉMATIQUE DE LA POMPE
CARUELLE ET DE SON PUITS

Le mécanismeen est très simple: une bande
ondulée, en tôle galvanisée ou en aluminium,
montant entre deux poulies suffit à éicver
l'eau,mêmeà grande hauteuret avec un lebit
proportionnelaucalibrede la bandecmpi yée.



par le manque relatif de fluidité
de l'eau: une goutte d'eau dé-
posée sur un corps gras, ou un
métal froid, ne s'étale pas beau-
coup, mais tend plutôt à former
Une boule présentant une cer-
taine épaisseur. C'est cette cohé-
sion qui, dans le cas actuel, em-
pêche l'écoulement de l'eau hors
de la cellule, tant que celle-ci
présente une base suffisamment
large et une faible épaisseur.

H est à remarquerque la charge
sur chacune des ondulations for-
mantélément de cellule se trouve
limitéeàquelquesgrammes,poids
de l'eau élevée dans la cellule, de
sorte que la bande peut être cons-
tituée en aluminium très mince,
d'où un poids très réduit du
mètre courant de bande.

Comme le montre la coupe
schématiquepage 350, la pompe
à bande ondulée ne comporte,
pour ainsi dire, aucun organe
frottant. L'entraînement de la
bande est commandé par la ma-
nivelle de la poulie placée à la
partie supérieure du puits. Afin
d'assurer à la bande une rigidité
suffisante, celle-ci supporte à sa
partie inférieure une poulie-tam-
bour dont le poids est suffisant
pour maintenir l'ensemble ver-
tical. Cette poulie n'a, d'ailleurs,
aucune attache au fond; elle est
simplement descendue, jusqu'à
son immersion complète, dans la
boucle de la bande dont la lon-
gueur est réglée à cet effet au
moyen d'une attache mobile.

Un bâti en tôle supporte, à la
partie supérieure, la poulie mo-
trice sur laquelle passe la bande
ondulée. La rotation de cette poulie entraîne
la bande, qui remonte avec ses cellules rem-
plies d'eau. En arrivant à la partie supé-
rieure de la poulie, les cellules se vident
sous l'action de la force centrifuge, et l'eau
tombe dans la cuvette formée par le bâti,
lequel comporte un bec d'écoulement vers
l'extérieur. Ce bâti se pose sur la margelle
du puits qui se trouve complètementclos, sa-
tisfaisant ainsi à la fois l'hygièneet la sécurité.

La manivelle actionne, au moyen d'une
chaîne Galle, la poulie motrice à la vitesse
de cinquante à soixante tours par minute,
ce qui donne des débits de 1.500 à 3.600
litres à l'heure, suivant la largeur de la bande

LA POMPE SANS TUYAU EN FONCTIONNEMENT
Le carter de la pompe est enlevé pour montrer comment Veau,
montée dans les cellules de la bande, en est vidée et projetée par la
force centrifuge au moment du passage sur la poulie supérieure.

ondulée employée. Il n'y a aucune difficulté
pour faire fonctionner ce système avec un
moteur, et, dans ce cas, la vitesse de deux
cent cinquante tours à la minute peut être
pratiquée sans inconvénient, pour obtenir un
débit double ou triple du précédent.

Comme, il n'existe qu'un mouvement
-rotatif, avec un effort constant et très régu-
lier, la pompe à bande multicellulaire
s'adapte mieux que les systèmes à clapets à
la commande directe par moteurs électriques
ou à explosions. En combinant plusieurs
bandes ondulées fixées sur une même cour-
roie de support, on a pu arriver aisément à
un rendement de 100.000 litres à l'heure.



Tandis que la pompe à sangle et la chaîne-
hélice donnent un rendementdiminuant avec
la profondeur, par suite d'une certaine perte
d'eau retombée en cours de route, le débit
paraît se maintenir sensiblement constant
avec la bande multicellulaire, de sorte qu'on
a pu utiliser cet ingénieux système pour des
profondeurs allant jusqu'à 50 mètres.

Au point de vue économique, c'est surtout
pour les puits de grande profondeur, c'est-à-
dire au-dessus de 15 à 20 mètres, qu'appa-

ROULEAUX DE BANDES MULTICELLULAIRES REMPLAÇANT LES TUYAUTERIES
Ces rouleaux, d'une très grande légèreté, sont montés avec une, deux ou trois bandes ondulées, suivant

l'importance du débit horaire qu'on désire obtenir.

raît l'intérêt d'un système permettant
d'obtenir des débits considérables par la
mise en jeu de mécanismes aussi simples.

Lorsqu'il s'agit d'élever des quantités
d'eau importantes de telles profondeurs,
on est généralement obligé d'installer des
pompes mues au moteur. Or, la hauteur des
tuyaux d'aspiration des pompes ordinaires
ne pouvant dépasser la hauteur de 10 mètres,
on doit installer ces pompes vers la partie
inférieure du puits, dans des chambres ou
niches aménagées à cet effet. L'accès et
l'entretien de telles installations constituent
des sujétions continuelles et fort onéreuses,

que la pompe sans tuyaux évite complète-
ment: son moteur, lorsque besoin il ya,
est, en effet, toujours installé à la surface,
les conditions d'aspiration ou de refoule-
ment n'entrant plus en ligne de compte.

Supprimant des tuyaux encombrants,coû-
teux et d'un montage délicat, ces systèmes
de pompes étaient tout indiqués pour la
remise en usage des puits dont le matériel de
puisage avait disparu au cours des hostilités.
Aussi les services de génie français et améri-

cain en ont-ils fait un large usage pendant
la guerre. Les Américains avaient, certes,
amené, comme tout autre matériel, de nom-
breuses pompes, tant à main qu'avec
moteurs, mais ils n'hésitèrent pas à utiliser
plutôt des pompes françaises sans tuyau.
Leur esprit pratique et prompt à toutes
décisions ne pouvait pas hésiter à prendre
de simples rouleaux de bandes faciles à
transporter et à monter, en remplacement
de toute la série de tuyaux, clapets et impe-
dimenta divers que comportait leur Engi-
neering Depot.

L.-D. FOURCAULT.



UN BULLETIN DE PRESSE RÉDIGÉ LE SOIR
EN IMMENSES LETTRES DE FEU

1DANS le premier numéro de notre maga-
zine (avril 1913, page 85), nous avons,
au cours d'un article sur les Enseignes

lumineuses, parlé d'un système, baptisé du
nom d'Electro-
graphe, qui,
commandé par
un clavier de
machine à écri-
re, permet de
faire apparaître
sur un seul
panneau les
phrases les plus
diverses.

C'est à ce
système qu'un
journal améri-
cain a fait ap-
pel, pour pu-
blier, pendant
la guerre, un
bulletin de pres-
se lumineux, de
dimensions évi-
demment énor-
mes, qui ren-
dait compte,
dans un rayon
considérable,
des faits de
guerre sur les
divers théâtres
d'opérations.
Nous croyons
utile d'en dire
quelques mots,
car le système
en question est
encore utilisé
par le même
journal pour si-
gnaler les événe-
ments du jour.

LES NOUVELLES DE PRESSE -
S'INSCRIVENT SUR UN

PANNEAU DOUBLE COAIPORTANT 60 MONOGRAMMES

Le panneau est double, c'est-à-dire que
les mêmes indications apparaissent simulta-
nément sur ses deux faces. Chacune de ces
dernières comporte trois rangées horizon-
tales de vingt monogrammes.chacune.Les
Monogrammes mesurent environ 90 centi-
mètres de hauteur et 60 centimètres de lar-

geur; chacun d'eux permet de reproduire
n'importe quelle lettre de l'alphabet, un
chiffre quelconque et, en outre, différents
signes de ponctuation. Tous les monogram-

mes compor-
tent, à cet effet,
vingt et une
lampes dispo-
sées de manière
à se prêter à
autant de com-
binaisons diffé-
rentes qu'il y
a de lettres,
chiffres et si-
gnes prévus.
Les connexions
électriques cor-
respondantà
toutes ces com-
binaisons sont
établies par des
disques métal-
liques que des
électro-aimants
mettentau con-
tact de plots
élastiques. Ces
électro-aimants,
en nombre égal
à celui des tou-
ches du clavier,
ne sont excités
que lorsque les
touches des
lettres ou des
signes que l'on.
désire faire ap-
paraître sur le
panneau sont
déprimées sur
le clavier de la
machineàécri-
re. Cette der-

nière comporte un cylindre supplémentaire
portant soixante plots de contact en argent,
c'est-à-dire autant de plots qu'il y a de
monogrammes (les monogrammes des deux
faces 1 opposées du panneau sont reliés
électriquement entre eux, de telle façon
qu'ils n'en forment en réalité qu'un seul).



L'ÉCRITURE LUMINEUSE EST FORMÉE AU MOYEN D'UNE MACHINE A ÉCRIRE DONT LES
TOUCHES ÉTABLISSENT AUTOMATIQUEMENT LES CONTACTS NÉCESSAIRES.

A mesure que le chariot de la machine se
déplace, un style établit automatiquement
et successivement la liaison électrique
avec chacun des monogrammes dans l'ordre
naturel où ces derniers se suivent. De sorte
qu'à mesure que l'opérateur frappe les
touches de son clavier, exactement comme
il le ferait pour écrire avec une machine
ordinaire, les caractères correspondants se
forment successivement dans les mono-
grammes et apparaissent sur le panneau.Etantdonné que les caractèresformésdoivent
demeurer apparents jusqu'à ce que la phrase
soit achevée, les disques de contact ne sont
rappelés à leur position initiale qu'au mo-
ment où l'on désire, en quelque sorte,
effacer le texte et lui en substituer un nou-
veau. Ce rappel des disques est obtenu au
moyen d'une toucheunique dont la dépression
a pour effet de lancer simultanément, dans
tous les électro-aimants de commande, un
courant inverse de celui qui détermine
l'établissement des contacts électriques.

On conçoit que l'opérateur ne peut voir
le panneau pendant qu'il effectue son tra-
vail; comme, cependant, il doit pouvoir être
averti des défauts d'allumage qui peuvent
se produire, on a disposé devant ses yeux

un tableau répétiteur comportant autant
de lampes-témoins qu'il y a de mono-
grammes ; si la lampe correspondant à un
monogramme donné s'allume, c'est que le
caractère apparaît sur le panneau; dans le
cas contraire, et en dehors du cas d'avarie,
c'est que la touche correspondante n'a pas
été frappée avec suffisamment de force;
l'opérateur peut donc y remédier. Celui-ci
écrit sur une feuille de papier passant sur
le cylindre ordinaire de la machine le texte
dont il forme, en même temps, les carac-
tères lumineux par l'intermédiaire des
contacts du second cylindre; c'est pour lui
un moyen de contrôle Constant et perma-
nent du travail qu'il exécute ou a exécuté.

L'électrographe permet, non seulement
de faire apparaître les caractères au fur et à
mesure qu'ils sont formés, mais aussi de pré-
parer tout un texte sans que rien n'appa-
raisse sur le panneau et de rendre ce texte
entièrement lumineux d'un seul coup.

Pour remplir tout le panneau, c'est-à-
dire combiner les soixante monogrammes, il
ne faut pas plus de dix secondes; c'est dire
la quantité de mots ou de phrases que l'on
peut faire passer chaque soir, par exemple,
pendant une heure seulement d'opération.



DESWAGONS EN CIMENT ARMÉ

CIRCULENT AUX ÉTATS-UNIS

Par Louis FARJAS

L'ACIER manquant pendant la guerre
pour la construction des véhicules de
chemins de fer, aux Etats-Unis aussi

bien qu'en Europe, les fabricants de wagons
ont apporté uu très louable souci à la re-
cherche des meilleurs moyens pour écono-
miser, jusqu'aux plus extrêmes limites, les
matières premièresqui tendaientà faire défaut.

Le wagon-tombereau en ciment armé que
représentent les photographies qui illustrent
cet article a été inventé et construit dans ce
but par une importante usine américaine.

Comme on le voit, ce n'est pas à propre-

ment parler un véritable véhicule en ciment
armé, puisque le châssis entier, ainsi que
l'ossature de la caisse, sont constitués par
des profilés et par des cornières d'acier.

Le tout repose sur les traverses et sur les
bogies à quatre roues que l'on emploiecom-
munément aux Etats-Unis pour la construc-
tion des vastes wagons-tombereaux métal-
liques de 50 tonnes de capacité.

Dans ces conditions, les surfaces du plan-
cher, ainsi que celles des panneaux latéraux
et de côté, sont seules exécutées en ciment
armé et sont maintenues solidement en place

WAGON A HOUILLE DE L'ILLINOIS CENTRAL (CIMENT ARMÉ ET CHASSIS MÉTALLIQUE)
En réalité, ces véhicules sont de construction mixte, ciment et acier. L'ossature et le châssis inférieursont
formés defers à U et de cornièresassemblés au moyen defortes équerres en tôle. On a éludé ainsilasolution

du difficileproblèmeconsistant à obtenir des arêtes de cimenta..e solides pour résister aux chocs.



VUE EN BOUT D'UN WAGON-TOMBEREAU A BOGIE, EN CIMENT ARMÉ ET ACIER

CARCASSE DE LA CAISSE DU WAGON REPRÉSENTÉ PAR LA FIGURE PRÉCÉDENTE



par les cornières d'angle,comme elles le sont
dans les wagons entièrement métalliques ou
dans les véhicules en bois. La caisse est
reliée au châssis de telle manière que les
efforts de tamponnement et de traction sont
répartis dans tout l'ensemble du véhicule.

Ce wagon-tombereau a été étudié pour
Une capacité de 45 tonnes, qui peut être
portée jusqu'à 50 tonnes environ, car la

INTÉRIEUR DE LA CAISSE D'UN WAGON-TOMBEREAUEN CIMENT ARMÉ
Le cube total de ce véhicule dépasse 54 mètres. La charge peut atteindre 45 tonnes de charbon et même
50 tonnes, car la tolérance de surcharge est de 10 On remarque Fabsence de portes latérales; cette
absence est rendue possible, aux Etats-Unis, par remploi de puissants appareils de manutention méca-

nique dans les chantiers où l'on procède au chargement et au déchargement des houilles.

tolérance de surcharge admise par les compa-
gnies de chemins de fer est de 10

Les panneaux extrêmes sont calculés de
manière à pouvoir résister victorieusement
à des efforts de 100,000 kilogrammes,y com-
pris la charge supplémentaire de 10 tonnes
qui peut résulter des tamponnements.

Les éléments métalliques du wagon tra-
vaillent environ à Il kilos par millimètre
carré, tandis que l'effort demandé au ciment
ne dépasse pas 700 grammes pour la même

unité de surface. Ce mode de construction est
donc avantageux à tous les points de vue.

On a choisi pour ces expériences le wagon-
tombereau à cause du service très dur qui est
imposé à cette catégorie de véhicules, aussi
bien pendant la circulation des trains qu'au
cours des manœuvres de gare. On a seule-
ment supprimé, dans un but de simplifi-
cation, les appareils de basculement de la

caisse, mais rien ne serait plus facile que de
les rétablir si la nécessité l'exigeait.

La longueur totale de la caisse étant
d'environ 12 mètres, les parois latérales, qui
ont 1 m. 50 de hauteur, sont renforcées et
raidies intérieurement par de fortes ner-
vures en ciment armé qui s'opposent à leur
flexion, ainsi que le montre la photographie.

Il est à remarquer qu'un tel wagon pèse
au moins 1.800 kilos de plus que le poids
calculé et atteint 24 tonnes, mais on pour-



rait le ramener aisément à un poids qui peut
être compris entre 21 et 22 tonnes.

Etant donné les conditions d'emploi de
ces véhicules, qui sont généralement desti-
nés au transport des combustibles, on a pu
supprimer les portes latérales, dont la pré-
sence affaiblit la caisse de nos wagons
européens. L'usage général des appareils de
manutention mécanique dans les usines et
dans les gares américaines permet cette sup-

VUE DE L'ENSEMBLEDES RÉSEAUX DE FERS RONDS CONSTITUANTLE PLANCHER ET LES PAROIS
D'UNE CAISSE DE WAGON-TOMBEREAU

Cette construction présente une rigidité considérable, augmentée par les nervures qui contreventent les
parois longitudinales, lesquelles ont 12 mètres de longueur.

pression, indispensable dans le cas du ciment
armé, car il serait impossible d'installer con-
venablement les charnières de ces portes.

L'administration des chemins de fer des
Etats-Unis procède à des essais sur des véhi-
cules de ce système qui ont déjà circulé avec
succès pendant plusieurs semaines sur le
réseau de l'Illinois Central.

On ne peut toutefois s'empêcherde remar-
quer à ce propos que ce système ne donne
qu'une solution approximative des impor-
tants problèmes soulevés par la construction

des wagons en ciment armé. En effet, on a
éludé la principale difficulté qui consiste à
obtenir des arêtes rigides raccordant des
surfaces perpendiculairesl'une sur l'autre, et
l'on a employé pour ce faire une simple cor-
nière d'acier renforcée par des morceaux de
tôle ou « goussets» rivés sur ses ailes. Cette
manière d'opérer est évidemmenttrès simple,
mais elle laisse subsister deux éléments
d'usure dangereux qui sont la rouille et la

rupturede la cornière. Ce défaut, déjà sensible
dans un wagon-tombereau,l'est encore beau-
coupplus quand il s'agit d'un véhicule couvert
du type bien connu des wagons K français,
qui servent, en cas de mobilisation, au
transport des hommes et des chevaux.

Toutefois, cette application du ciment
armé a permis d'obtenir assez rapidement
un parc de matériel à grande capacité dont
la construction est rendue difficile, sinon
impossible, par le manque de tôles d'acier.

Louis Farjas-



LES A-COTÉ DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

Par V.RUBOR

Pour remettre sur rails les
wagons qui sont déraillés

M. GAKLE qui, dans une grande compa-
gnie américaine de chemins de fer,
occupe les fonctions, difficilement

traduisibles en français, de wrecking master
ou maître aes
accidents (dans
le sens d'en ré-
parer les dégâts
et non de les
produire !) a in-
venté un dispo-
sitif très simple
pour replacer
sur rails les wa-
gons et voitures
qui en' sont
sortis acciden-
tellement. Ce
dispositf com-
porte l'emploi
deblocsd'aiguil-
lage que l'on
place devant les
roues qui ont
dérailléet quel'on assujettit

SOULEVÉES ET GUIDÉES PAR LES BLOCS LATÉRAUX, LES
ROUES SONT RAPIDEMENT REPLACÉES SUR LES RAILS

aux rails au moyen de crampons à cliquets
très robustes, manœuvrés par un levier. Les
blocs présentent une rampe qui permet,
lorsque l'on
pousse la voitu-
re ou le wagon
en avant, de
hausser les roues
sorties des rails
au nivéau de
ceux-ci et une
garde oblique
qui, en guidant
lesrouesenques-
tion, obligele
wagon à effec-
tuer le mouve-
ment latéral né-
cessaire à son
rétablissement.

L'avantagede
ce système sur
ceux en usage,
est qu'il évite
d'avoir à fixer

L'AVANTAGE DE CE SYSTÈME EST QUE LES BLOCS PEU-
VENT ÊTRE FIXÉS EN N'IMPORTE QUEL POINT DES RAILS

les blocs au bois des traverses, ce qui a
souvent provoqué la détérioration et même
parfois l'arrachement de ces dernières.

1La bicyclette à deux roues
motrices se rit des côtes

Al'exposition organisée l'an dernier au
palais d'Egmont, à Bruxelles, par
le Congrès international des Asso-

ciations d'inventeurs et artistes industriels.
il m'a été donné
de voir une bicy-
clette dont la
roue avant était
rendue motrice
au moyen d'un
curieux disposi-
tif baptisé par
son inventeur
atérocycle. En
principe, cet ap-
pareil est cons-titué par un
guidon bascu-
lant dont le
mouvement est
transmis à la
roue avant de la
machine par
l'intermédiaire
d'organes de
transmissionap-

propriés. Le moyeu de cette roue porte, de
part et d'autre, une roue libre sur laquelle
s'enroule ou se déroule alternativement un

tronçon de chaî-
ne. L'une des
roues libres en-
traîne le moyeu
et l'autre tourne
folle lorsque le
guidon monte;
l'inverse se pro-duit quand il
descend. Il s'en-
suit qu'en tirant
à soi et en re-
poussant alter-
nativement le
guidon, à l'aide
des bras,le cy-cliste applique
continuellement
sur la roueavant
une force mo-
trice analogue
au mouvement

moteur qu'il imprime à la roue arrière avec
ses pieds. Un dispositif ingénieux et simple
permet de rendre instantanément le guidon





deux nappes d'air qui règnent en perma-
nence dans l'épaisseur de ces derniers.

La nouvelle brique a donné, aux essais
officiels, une résistance à
l'écrasement de 145 kilos par
centimètre carré, par consé-
quent bien supérieure à celle
de la brique ordinaire. Etant
toutes de dimensions identi-
ques (30 centimètres de Ion- <

gueur sur 15 de largeur et 15
d'épaisseur) ces briques s'ap-
pliquent l'une sur l'autre sans
difficulté par l'intermédiaire
d'un coulis de ciment. Elles
permettent une construction
extrêmement rapide puisque,
au mètre carré, il n'est besoin
que d'en manipulervingt, soit
six fois moins qu'en employant
des briques communes.

Enfin, comme toutes les
briques creuses, la nouvelle
brique en béton est légère.

CIRCULATION D'EAU POUR
FILMS CINÉMATOGRAPHIQUES

Les films ne
prendront plus feu
JES films cinématographj-- ques communément em-.--« ployés étant en celluloïd,présentent,
on le sait, le grave inconvénient d'être
on ne peut plus inflam-
mables. Il existe bien des
films dits ininflammables,
mais ils n'offrent qu'une
sécurité trompeuse; on
constate, en effet, que,
s'ils ne s'enflamment pas
toujours. par contre, ils
se consument invariable-
mentau bout de quelques
secondes lorsqu'ils sont
arrêtés accidentellement
dans leur mouvement
devant le faisceau lumi-
neux concentré sur eux
par le condensateur de
l'appareil de projection.
C'est que ce faisceau de
lumière est aussi un fais-
ceau de chaleur, d'in-
tense chaleur, ajouterai
Je, puisqu'il émane, la
plupart du temps, d'un
arc électrique.

Pour obvier à l'incon-
vénient signalé ci-dessus,
on a essayé de différentes
manières d'absorber la
plus grande partie possi-
ble de la chaleur rayon-
née sur le filmpar la source

CE GÉNÉRATEUR DE GAZ D'ESSENCE

EST MU PAR UN CONTREPOIDS

de lumière. La cuve à eau s'est montrée,
Jusqu'ici, la meilleure solution, bien que son
Modèle classique, très imparfait, soit loin

d'effectuer convenablement le refroidisse-
ment désiré; le liquide absorbe bien une par-
tie des radiations calorifiques au début

de la projection, et d'autant
plus énergiquement qu'il est
plus froid, mais, au bout de
quelques minutes, l'eau entre
en ébullition et n'absorbe plus
du tout de chaleur. En outre,
le bicarbonate de chaux qui
se trouve en dissolution dans
le liquide se décompose et le
carbonatede chaux (calcaire)
qui résulte de cette décompo-
sition vient fatalement adhé-
rer aux glaces de la cuve et
absorber une quantité très -
appréciable de lumière. Rien
de tout cela ne se produirait
si l'on faisait circuler l'eau
dans la cuve. C'est ce que
s'est dit, sans doute, M. Lucien
Dubigk, qui exposait à l'expo-
sition du Palais d'Egmont
(nous sommes touj ours à
Bruxelles) une intéressante
cuve réfrigérante pour films
cinématographiques, dans la-
quelle, précisément, il y a une
circulation faible mais conti-

nue d'eau fraîche.Cette eau,amenée parun
tuyautage approprié, pénètre dans la cuve

par le haut et va au fond,
tandis qu'en quantité
égale, l'eau échauffée sort
du récipient, également
par le haut, puisque sa
densité est plus faible.
La partie supérieure de
la cuve restant, ouverte,
il suffit d'y introduire
la main pour pouvoir
nettoyer intérieurement
les glaces, lesquelles
n'ont, au surplus, jamais
besoin d'être démontées.

Eclairage, chauf-
fage et force mo-
trice par le gaz

d'essence
Acette même exposi-

tion des Inventeurs
belges, analogue à

notre concours Lépine,
dont je parlais tout à
l'heure, j'ai vu fonction-
ner un curieux et très
intéressantgénérateur de
gaz d'essence. Cet appa-
reil comprend, essentiel-

lement, un mouvement d'horlogerie mû par
un contrepoids et qui fait mouvoirune souf-
flerie (aspirante et foulante) aspirant de









L'ESPRIT PEUT-IL GUÉRIR TOUTES LES MALADIES?
1POSSESSION

Conférence de M. ADAM H. DICKEY, C.S. D.c 'EST une croyance admise par les mor-
tels qu'ils peuvent devenir les posses-
seurs ou propriétaires privilégiés de

quelque chose. Quand, par les voies légales,
un homme acquiert un bien immeuble, il
éprouve le besoin de l'enclore et d'en écarter
autrui. Il lui vient alors cette croyance,
d'ailleurs acceptée universellement, qu'il
possède une certaine portion de la surface de
la terre, et que. dans sa possession privée,
il est protégé et défendu par la loi. Il bâtit
une maison et l'occupe, il l'appelle sa maison,
et personne n'y peut pénétrer malgré lui sans
se mettre en contravention. Dans notre état
actuel de développement, on admet, en
général, que la propriété est quelque chose
qui doit avoir un propriétaire, que la terre
et tout ce qu'elle contientpeuventêtredivisés
en parts et que certains individus peuvent
en revendiquer la possession, dans des pro-
portions d'ailleurs variables, à l'exclusion
des autres. Tout cela est, du reste, fondé sur
la supposition que la matière est substanceet
que l'homme en est le propriétaire.

Par son interprétation erronée, la croyance
mortelle renverse en apparence la vérité;
elle extériorise les pensées et en fait des
choses, et ce sont ces choses que les individus
prétendent détenir et soumettre à leur
domination. Certains ont de grands biens,
d'autres n'en ont que de petits, et beaucoup
n'en ont pas du tout. Cette distribution,
apparemment inégale, nourrit l'envie, la
jalousie et les dissensions, poussant souvent
celui qui se trouve privé de choses qu'il
désire au fond de son cœur à employer des
moyens contestables, voire la force phy-
sique et la violence, pour les acquérir. On
peut dire que les neuf dixièmes des guerres
et des contestations qui ont éclaté dans le
monde ont été dues à la violation des soi-
disants droits de propriété ou au désir
d'étendre des possessions ou dominations
Matérielles.

Dès qu'un homme se trouve posséder une
certaine quantité de matière, — de maisons

ou de terres, d'actions ou d'obligations,— il
se sent personneliement responsable de sa
fortune et il éprouve la crainte d'en être
dépossédé. Tout le système du droit de pro-
priété et de la division de la propriété est
basé sur la substantiaiité supposée de la
matière, illusion que doit dissiper un jour
ou l'autre la loi divine, loi qui déclare que
l'Esprit est la seule substance. Ce change-
ment peut n'être pas instantané; mais, par
une juste manière de penser et d'agir, on
arrivera à faire régner la conception vraie
« que la terre avec tout ce qu'elle contient
est à l'Eternel ».

A vrai dire, tout dans ce monde appar-
tient au Principe divin, et par réflexion,
appartient aussi à l'homme, qui est l'image
et la ressemblance de ce Principe. Quand
nous en serons arrivés à pouvoir résoudre les
« choses » en « pensées », la multiplication
de ces pensées sera possible de telle sorte que
chaque individu puisse réfléchir et posséder
tout ce qui appartient à son créateur.

Cette condition idéale règne déjà dans cer-
taines sphères de la pensée, par exemple dans
les mathématiques. Supposons que les
chiffres employés pour faire les calculs, au
lieu d'être acceptés comme des pensées,
soient considérés comme des objets maté-
riels. En ce cas, tout mathématicien ou
comptableaurait à se munir d'une provision
de chiffres, qui pourraient être faits de quel-
que matière solide telle que le bois ou le fer.
et qu'il placerait sur une tablette ou serre-
rait dans un tiroir. Quand il voudrait em-
ployer ces chiffres, il les prendrait, les dispo-
serait dans l'ordre voulu et pourrait alors
résoudre ses problèmes. S'il arrivait que,
dans un moment de presse, les chiffres d'un
calculateur vinssent à s'épuiser, il devrait en
acheter d'autres ou bien en emprunter à son
voisin. Allant à celui-ci, il pourrait lui dire:
« Voudriez-vous me prêter deux ou trois 5
et quelques 7 : ces chiffres me manquent. »
A quoi son camarade pourrait répondre:
« Je regrette, mais j'ai dû employer ces



chiffres en si grand nombre ces temps der-
niers que je n'en ai pas de disponibles. » Il
pourrait même arriver qu'il y eût une insuf-
fisance de chiffres susceptibled'affecter toute
la population. Le prix des chiffres monterait
alors, et si ces objets étaient vraiment tenus
pour indispensables, il y aurait sans doute une
compétition si vive que le prix des chiffres
nécessaires deviendrait tout à fait dispro-
portionné au coût de leur production et que
beaucoup de gens devraient s'en passer.

Toutefois, un tel état de choses est impos-
sible, en raison de ce fait que les chiffres, au
lieu d'être des «choses», sont des « pensées» ;
et comme tels, ils sont partout présents sans
limite ni restriction. Aucun expédient de
l'esprit mortel ne peut nous enlever un seul
chiffre ni nous empêcherd'user sur-le-champ
de tous ceux dont nous pouvons avoir
besoin. Jamais la guerre ne fut déclarée sous
le prétexte qu'une nation avait abusé de la
table de multiplication, et jamais on ne
jugea un homme coupable d'avoir dérobé
des chiffres à son voisin.

Les chiffres ne sont pas des choses, mais
des pensées; ce sont des concepts mentaux,
et, comme tels, ils sont utilisablespar tout le
monde. On arrivera quelque jour à com-
prendre que cela est vrai, non seulement des
chiffres, mais encore de tout objet soi-disant
matériel.

Et, en effet, tout objet dans l'univers n'est
que la contrefaçon, le faux-semblant de
quelque idée divine; il n'est pas tel en réalité
que l'esprit mortel nous le représente. Le
temps viendra où cet esprit mortel cessera
de croire que les idées sont représentées par
les objets matériels et alors on ne craindra
plus de perdre ou de voir se détériorer ce que
l'on comprendra être une idée et non une
chose. On sera alors à même de comprendre
ce que Jésus voulait dire par ces paroles :

« Ne vous amassez pas des trésors sur la
terre, où le ver et la rouille rongent et où les
voleurs percent les murs et dérobent; mais
amassez-vous des trésors dans le ciel, où il
n'y a ni ver, ni rouille qui rongent, ni voleurs
qui percent les murs et dérobent. »

Qu'est-ce que tout cela peut bien avoir à
faire ici, direz-vous? Beaucoup, en vérité.
Les Christian scientists peuvent accroître
la paix de leur esprit et leur liberté en pen-
sant juste et en s'efforçant de mettre de
suite en pratique les enseignements de
«Christian Science ». Si un homme s'occupe
d'une affaire qu'il considère être à lui, dqnt
il croit être le créateur et le propriétaire, et
du succès de laquelle il se tient pour person-
nellement responsable, il peut avoir l'im-

pression qu'un lourd fardeau pèse sur lui. Il
est exposé à voir aller mal ou tomber ses
affaires ou à souffrir de toute autre croyance
néfaste. Tant qu'il pensera que la tâche ou
l'affaire lui appartient personnellement,
exclusivement, il sera toujours à la merci de
quelqu'une des innombrables croyances qui
sont supposées affecter les affaires en général
et son occupation en particulier. Le remède
à cet état de choses consiste pour l'homme
à déclarer et savoir que tout est l'Esprit et
les idées de. l'Esprit, que rien de ce qui
concerne son occupation n'est limité ni
matériel.

Si l'Esprit est le créateur de tout ce qui
existe et si tout ce qui est dans l'univers lui
appartient, ces affaires, ces tâches que
l'homme considère comme siennes sont donc
en réalité celles de l'Esprit. L'homme en
devient maître dans la mesure seulement
où il conforme ses pensées et ses actes de
chaque jour à la loi du Principe souverain.
S'il reconnaît qu'il en est ainsi, et s'il appli-
que à son travail sa compréhension du Prin-
cipe de «Christian Science », ses craintes et ses
incertitudes s'évanouiront. Il se trouvera
diriger ses affaires comme l'Intelligence
suprême veut qu'elles soient dirigées, et il

exercera sur elles sa domination exactement
dans la mesure où il se mettra lui-même sous
la direction infaillible de l'Esprit divin.

Si une femme considère qu'une maison
avec tout son contenu est à elle, si elle croit
avoir des meubles qui sont sa propriété per-
sonnelle, si elle sent qu'elle a des serviteurs
qu'elle doit diriger ell-même, et qu'enfin
elle a à exercer son autorité personnelle
sur tout son intérieur, il peut arriver qu'elle
se sente accablée d'une telle responsabilité
qu'elle ne soit plus du tout à la hauteur de la
situation. Si, au contraire, elle consent à
reconnaître le Principe infini comme le
maître de son intérieur, à convertir les choses
en pensées et à comprendre que « toutes
choses furent faites par Lui et que rien de ce
qui existe n'a été fait sans Lui»; si elle peut
réaliser que l'intelligencedivine gouverne ses
serviteurs, sa maison et tout ce qu'elle con-
tient, alors elle va être délivrée de toute
inquiétude, de toute crainte et de toute
confusion et elle va trouver que la loi divine
de l'harmonie et de la paix règne dans sa
demeure. Si elle obtient que ses serviteurs
travaillent pour le Principe, non pour elle-
même, que tout,dans sa maison,soit destiné
à exprimer la loi de la perfection, tout ira
plus harmonieusement à ce foyer, et tous
ceux qui y viendront sentiront descendre en
eux la joie et la paix.



Il est une autre phase de la possession qui
constitue peut-être l'une des croyances mor-
telles les plus fortes. Les parents croient être
les créateurs privilégiés de quelque chose;
ils croient pouvoir usurper la puissance
créatricede l'Esprit divin et avoir des enfants
à eux, de l'éducation et de l'avenir desquels
ils sont entièrement responsables. Ce senti-
ment des parents ouvre la porte toute large
à l'idée d'échec, et de toutes parts ils sont
assaillis par les tribulations qui sont suppo-
sées attachéesà la possession et à l'éducation
des enfants. lis doivent apprendre que
l'Esprit est le seul père et la seule mère; que
t'homme est le descendant de l'Esprit, qu'il
n'est pas matériel, mais spirituel, réflé-
chissant et exprimant la sagesse, l'amour et
l'intelligence de l'Etre infini. Dès que les
parents ont adopté cette façon de penser, le
faux sens de responsabilité auquel les avait
soumis l'esprit mortel disparaît et ils peu-
vent justement s'en remettre au Principe
souverain et parfait de prendre soin de leurs
enfants; car ils savent alors que rien ne peut
contrarier les résultats harmonieux que
donne la protection divine.

Tout appartient à l'Esprit infini; rien ne
nous appartient à nous. L'homme n'est ni
créateur, ni propriétaire. En tant que
Christianscientists,nouspouvonscommencer
de suite à réaliser cela et nous aurons lieu
d'en être vite satisfaits. Cependant, le fait
pour nous d'abandonner toute pensée de
possession personnelle ne signifie pas que
nous devons sacrifier tout ce qui nous est
cher, ou que nous serons véritablement privés
de quelque chose. Au contraire, il signifie
que, ayant compris plus clairement que tout
est l'Esprit et les idées de l'Esprit, nous arri-
verons peu à peu à posséder tout ce qui vaut
la peine de l'être. C'est assurément là une
méthode plus satisfaisante de nous attacher
au Principe, qui est la Vie, la Vérité et
l'Amour, plutôt que de rester liés aux vieilles
illusions matérielles.Le simple fait de renon-
cer à quelquechosen'est pas en soi une vertu;
et, de même, on ne gagne rien à affecter un
faux sentiment d'humilité.

Il est vrai que beaucoup de renoncements
s'imposent à nous; mais ce sont toujours les
anciennes croyances, si peu satisfaisantes,
dont nous nous séparons; et, au fur et à
mesure qu'elles s'en vont, elles sont rempla-
cées par les idées justes et vraies, —lesquelles
nous donnent un sentiment de liberté, de
puissance et de possession tel que nous n'en
avions pas connu de semblable auparavant.

Que voulait dire Jésus par ces paroles:
« A celui qui a, il sera donné; et à celui qui

n'a pas, il sera ôté cela même qu'il paraît
avoir? » Il voulait dire que celui qui a
l'idée juste et vraie est véritablement celui
qui « a », et les possessions de celui-là sont
tenues de s'accroître; tandis que celui qui a
la pensée fausse est celui qui « n'a pas », et
celui-cidoit nécessairementperdre cela même
qu'il'paraît avoir. Nous devons donc changer
notre manière de penser.

A la page 62 de son livre Miscellaneous
Writings, «Mélanges », Mrs Eddy dit: (r Gar-
dant présente à mon esprit l'idée juste de
l'homme, je puis améliorer mon individua-
lité, ma santé, ma moralité, ainsique celles
d'autrui.» On accomplit tout par l'idée juste,
qui, s'établissant dans la conscience, en
élimine les croyances erronées. Notre concep- -
tion humaine des choses disparaît dans la
mesure exacte où nous saisissons l'idée vraie.

C'est une loi métaphysique que la pensée
s'extériorise. C'est pourquoi l'idée juste en
« Christian Science » s'épanouit en expres-
sion et transforme la pensée en démonstra-
tion. Quand nous en serons arrivés à pouvoir
comprendre que toutes les choses maté-
rielles ne sont que des croyances, et que ces
croyances il est possible de les transformer
et de les améliorer en conservant l'idée juste,
nous commencerons alors à jouir des choses
auxquelles font allusion les paroles suivantes
de Paul: « Ce qu'aucun œil n'a vu, ce
qu'aucune oreille n'a entendu, ce qui n'est
monté au cœur d'aucun homme, ce qu'il a
préparé pour ceux qui l'aiment? »

Il est un autre point de vue qu'il convient
de considérer ici. Les mortels croient posséder
un esprit proprement à eux, et ainsi ils
s'imaginent pouvoir penser et vouloir à leur
guise. Cette croyance mène à une autre
conclusion erronée, à savoir que nous pos-
sédons un corps à nous, que nous avons des
yeux, des oreilles, des poumons, un estomac
nous appartenant personnellement. Ce corps
et ces organes, nous pensons qu'ils sont maté-
riels et nous nous considérons comme res-
ponsables de leur bien-être. Ayant souscrit à
cette erreur, nous prêtons l'oreille à une
autre affirmationde l'esprit mortel décrétant
que nous pouvons être privés de la vue, de
l'ouïe, etc., et que nos organes peuvent
devenir malades. Tout cela parce que nous
croyons à un autre créateur en sus de l'Esprit,
à une autre intelligence et à un autre pouvoir
auxquels nous obéissons. «Ne savez-vous pas
dit Paul, que si vous vous asservissez à
quelqu'un et lui obéissez, vous devenez ses
esclaves. »

Il n'y a qu'un remède aux maux de la
chair: la destruction des fausses croyances



qui les produisent et l'implantation de la
Vérité dans la conscience.

A la page 415 de Science et Santé, Mrs Eddy
écrit:«Remarquez commela pensée fait chan-
ger le visage. Elle retarde la circulation ou
l'accélère, faisant rougir ou pâlir les joues.
De même, la pensée accroît ou diminue les
sécrétions, l'action des poumons, des intes-
tins ou du cœur. Les muscles, mus par la
pensée ou paralysés par elle, représentent
l'action de tous les organes du système
humain, y compris le cerveau et les viscères.
Pour éliminer l'erreurqui produit le désordre,
il faut calmer et instruire l'esprit mortel par
la Vérité immortelle. »

Selon la conception de l'esprit mortel,
les pensées sont extériorisées commematière;
elles sont des formes matérielles qu'on
nomme corps. Quand on comprendra cela
et qu'on saisira l'enseignementde Mrs Eddy
touchant l'extériorisation de la pensée, on
verra que nos corps ne sont ni plus ni moins
que l'expression extérieure de notre pensée.
En conséquence, pour guérir ce qui apparaît
comme une maladie du corps, il faut aban-
donner l'idée que celui-ci est matériel et le
reconnaîtrecommepurement mental, comme
une condition objective du sens matériel. La
correction de ce sens matériel, obtenue par
la substitution de l'idée spirituelle à la fausse
croyance, produira, conformément à la loi
divine, l'harmonie et la santé.

L'Esprit est le seul créateur et tout ce
qu'il crée doit lui ressembler. L'homme est
l'agrégation individualisée des idées justes,
l'idée composée de l'Esprit, contenant ces
idées justes. Savoir, c'est être.

Donc, c'est ce que l'homme connaît du
Principe, qui constitue son être; et la cons-
cience de l'homme consiste en la connais-
sance de ces idées justes qui existent éter-
nellement dans l'Esprit divin. Il est scien-
tifiquement impossible de faire entrer une
idée fausse dans la conscience et il ne peut y
avoir d'imperfection dans l'Esprit, étant
donné que tout ce que l'Esprit connaît est
parfait et inviolable et ne peut jamais être
changé ni altéré en aucune façon. Rien
n'existe que l'Intelligence infinie et ses
créations, et, par suite, il n'y a qu'une idée
juste de chaque chose.

La croyance mortelle, en s'efforçant de
voir matériellement,crée l'œil humain qu'elle
déclare être l'organe de la vue; alors qu'en
réalité la vue est une qualité de l'Esprit,
absolument indépendante de l'iris, de la
pupille ou des autres parties de l'organisme
visuel. Quand Jésus disait que « la lumière
du corps est l'œil », il ne faisait pas allusion

à un œil matériel, mais à une condition men-
tale. Ainsi donc, tout ce qu'il y a de cette
chose que nous nommons œil, c'est ce que
l'Esprit en connaît. Et cela est également
vrai pour ce que l'esprit mortel nomme cœur,
foie, poumons et pour tout ce qui contribue
à constituer le soi-disant corps matériel.
L'esprit mortel prétend que l'homme est
fait de matière organisée, mais les croyances
de l'esprit mortel ne correspondentpas à des
réalités, et la vérité demeure que la seuie
organisation qu'il y ait ou puisse y avoir est
cette idée spirituelle composée, dont l'orga-
nisme matériel est le faux-semblant. Etant
donné qu'il ne peut y avoir qu'une idée ou
conception juste de chaque chose, il n'y a
qu'un concept juste de l'estomac. Celui-ci
n'est pas composéde matière.;il n'est pas une
chose matérielle.C'est un concept mental, et
comme tel, il a sa vraie place dans l'Esprit
divin. Tout autre concept de l'estomac est
erroné et doit disparaître. « Tout objet dans
la pensée matérielle sera détruit, mais l'idée
spirituelle, dont la substance est dans
l'Esprit, est éternelle. » (Science et Santé,
page 267.)

Il est temps que les Christian scientists
cessent de s'occuper à soigner des organes
malades pour se consacrer à la tâche de rem-
placer leurs fausses croyances par d'autres
plus justes, car c'est là véritablement la seule
méthode pour guérir. L'Esprit est la loi de la
santé et de l'harmonie pour toutes ses idées.
Non seulement cela, mais la loi de l'Esprit
qui gouverne l'idée spirituelle parfaite est
aussi la loi de la perfection pour la conception
humaine des choses, et ceci s'étend à tous
les organes du système humain. Ce que
l'Esprit infini connaît de la main, de l'œil,
c'est tout ce qu'il y a à en connaître. Il sait
que ce ne sont pas là des choses matérielles,
mais des idées utiles, harmonieuses et par-
faites, et dont l'identité est distincte et
éternelle. Si un homme a la fausse concep-
tion de la main, de l'œil, il s'agit pour lui
d'acquérir le concept vrai de ce membre et
de cet organe utiles. S'il arrive que son corps
ait une lésion, c'est en réalité son concept
du corps et non le concept divin, qui est
affecté. Le remède auquel il devra recourir
sera l'abandon de sa conception erronée du
corps et l'adoption, par contre, de l'idée
divine. «Attache-toi donc à Lui et tu auras
la paix ».

A la page 218 de Miscellany, Mrs Eddy
écrit: « Ni l'Ancien ni le NouveauTestament
ne nous donnent des raisons ou des exemples
de la destruction du corps humain, mais ils

nous le montrent rappelé à la vie et rendu à



la santé, prouvant ainsi scientifiquement
que Dieu est avec nous. C'est le pouvoir de
la Vérité et sa prérogative de détruire toute
maladie et de ressusciter les morts; ainsi
Lazare revint-ilà la vie exactementle même:
le corps spirituel, l'idée incorporellevint avec
l'ascension.

»
Nous ne pouvons avoir d'autre corps que

la seule idée incorporelle et parfaite.
L'homme étant l'idée composée de l'Esprit
parfait, il s'ensuit naturellement que tout
ce qui est contenu dans la conscience de
l'homme doit être spirituel et parfait. S'il
n'en est pas ainsi, c'est qu'il ne s'agit pas de
la conscience que l'Esprit suprême connaît et
que l'homme devrait avoir. On ne peut
jamais spiritualiser la matière, mais on peut
corriger et ainsi spiritualiser la pensée qui se
présente comme de la matière.

Pour guérir un cœur défectueux, malade,- ce qui n'est, en réalité, qu'une fausse
conception du cœur, — il faut rejeter le
témoignage des sens et affirmer la présence
de l'idée divine afin de corriger et d'améliorer
le faux concept. Il n'est pas nécessaire de
savoir exactement ce qu'est l'idée divine qui
est, pour ainsi dire, derrière la conception
humaine du cœur. Tout ce qu'il importe de
savoir, c'est que la conception d'un cœur
matériel n'est pas la conception vraie.
L'idée que l'homme se fait du cœur est le
faux-semblantde l'idée divine, qui est l'idée
juste; et cette idée divine est présente ici
et maintenant, et il n'yen a pas d'autre.
Si un homme croit avoir l'estomac malade,
il n'a qu'un remède à employer: reconnaître
la fausseté des affirmations de l'esprit mortel
concernant l'estomac et affirmer la posses-
sion de l'idée divine, qui est la seule réalité
parfaite.

Toute maladie est due à une conception
erronée des choses; et c'est dans l'acquisition
de l'idée juste qu'est le seul remède. Parce
qu'il y a une idée juste, une conception vraie
du cœur et de l'estomac nous pouvons com-
prendre le sens de cette déclaration de
Mrs Eddy : « La Science divine rejette la
matière, elle résout les « choses » en « pen-
sées» et remplace les objets des sens par les
idées spirituelles. »

S'il n'y avait pas d'idées spirituelles pour
remplacer les choses des'sens, il serait impos-
sible de jamais corriger nos croyances aux
maladies et de guérir scientifiquement nos
corps. Le Principe n'est pas séparé de ses
idées. L'idée spirituelle d'une chose est tou-
jours présente et porte avec elle la puissance
et

l'activité
de l'Esprit infini; et quand elle

est substituée à la fausse croyance, cette idée
spirituelle produit un résultat qui ne peut
être qu'harmonieux.

S'il est vrai qu'une idée fausse sur le corps
se manifeste en une condition matérielle dis-
cordante, alors l'idée juste, qui corrige la
fausse, doit produire une manifestationphy-
sique plus harmonieuse.

On ne peut jamais guérir en essayant
d'exercer le pouvoir de la Vérité sur un corps
malade. C'est en exerçant le pouvoir de la
Vérité sur la « croyance » à la maladie qu'on
détermine la guérison.

La « Christian Science » est une science
exacte, et c'est pourquoi on ne peut s'écarter
de son principe ni de sa règle. Le néophyte
doit, pour démontrer la vérité de « Christian
Science », satisfaire aux conditions qu'elle
requiert. Jésus a dit: « Vous connaîtrez la
Vérité et la Vérité vous affranchira. » Ainsi,
la connaissance de la Vérité enseignée par
« Christian Science » est absolument néces-
saire à sa démonstration.

Nous sommes tous plus ou moins esclaves
de la croyance que l'homme est un être
séparé de son créateur et ayant une existence
à lui. Cette croyance, il faut la détruire; et
pour la détruire, il n'y a qu'un moyen, c'est
d'avoir toujours présente à la pensée l'idée
juste et de déclarer la présence et l'activité
de toutes les idées de l'Esprit. A mesure que
ces idées nous apparaîtront plus réelles, le
soi-disant esprit humain disparaîtra et nous
nous rendrons compte que nous Lui ressem-
blons davantage, que nous ressemblons
davantage à la Sagesse infinie, davantage à
la Vérité et à l'Amour.

Alors se réalisera la vision"du Prophète:
« Comme les eaux couvrent la mer, ainsi la
connaissance de l'Eternel remplira toute la
terre, »

ADAM H. DICKEV, C. S. D.
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PRÉPARATION AUX BREVETS,

MARINE MARCHANDE, 8" GÉNIE ET P. T. T.
Cours pratiques et théoriquessur tous les appareilsmodernes

Cours du soir et par Correspondance

Pour restaurer ou construire richement et à peu de frais
Le résultat est tel que l'ouvrier, sans Fait de la Pierre
rien changer à son travail ordinaire, ~)~

Exécutionrapideetfacile p. P. CIMENTALINE
Riche aspect de la pierre

Imll-lerre
Economieconsidérable ENDUITSPOUR ENDUITS

DDiDlI\JITIIIIIV"I & CIE S'employant dans toutes Constructions à l'extérieur comme àD n < t < OL l'intérieur, partout où, par économie, la pierre n'est pas utilisée.
17,ruedel'Ourcq,PARIS(19e) RENSEIGNEMENTS ET ÉCHANTILLONS FRANCO
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TENIF? LOUVRIER Liq CITÉ-OUVRI

POUR C*ONSTRUIPE SA MAISON
LOUVRAGt DE UHRBITRTION 25 8 BONNE. NOUVtLLE A PARis

Hi
|

CONTIENT 200 ÉTUDES ot PLANS. COUPES.ÉLÉVflTiONS AVECDESCRIPTION DU MATtRiflUX ET TOUS DE.Vi IUTILE3-PERMETDfCONSTRUiRE .sOi-MÈMESRMAÏ.5ON-E.xF'toit.cor'fT"Rf.MRNDRT'P05TEDt20fRRNCja
AULT BiIlancourt (Seine)

I RENAULTBillancourt(Seine)9

Ses Voitures de 10 à 40 HP.
Ses Camions de 1.200 kos à 7 Tnes

~l

SesTracteurs à 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes puissances
SesTracteursagricolesàchenilles |

Les meilleurs
Les plus économiques

;1.- Machines à EcrireRemingtonVendue ~-~ jH~
Underwood avec garanties

Royal
'Réparai,'n., Smith et Bros
parSpécialistes Corona, etc., etc.

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE
--

Centralisations des GrandesMarquesde Machines à Ecrire ~!~ ~JtjMjJjt~
94, r. Lafayette, Paris - Tél.: Berg. 50-68 - Catal.franco.



D&D MANUFACTURE PARISIENNE

PARIS DE

PORTE-PLUME A RÉSERVOIR

La plus grosse
production ~MF
française ~~t~

M ~~3~~
USINEjfâjjËr MODÈLE
àJ&Wp

NANTERRE

pour
Porte-Plume~!~ Encres,Agrafes

tâgsÈr Plumesen Or, Doublé-or
!r Bronze-Aluminium

L. DEMILLY et V. DEGEN, Directeurs
1BUREAUX : 63. Rue des Archives.63 - PARIS I

F
En vente dès maintenant

LAMPE PERPÉTUELLE

SYSTÈME LUZY BREVETÉ S. G.D.G.

Lampe de poche
sanspile

ni accumulateur.

Fonctionnant
au moyen

J'unemagnéto.

1
INUSABLE-INDISPENSABLE A TOUS

Cie Gle DES LAMPES ÉLECTRO-MÉCANIQUES

86, Rue de Miromesnil, 86 - PARIS
Téléphone: Wagram 88-57

1
INSTRUMENTS DE PRÉCISION POUR LES SCIENCES*ÉTABLISSEMENTS PÉRICAUD

85, Boulevard Voltaire, 85 - PARIS (XIe)
USINES: PARIS-LYON Téléphone: Roquette 0-07

JOUETS
ÉLECTRIQUES

et
SCIENTIFIQUES

Moteurs
Machines-Outils

Bobines de Ruhmkorff

T. S. F.
RÉCEPTEURS

pour
TOUTES DISTANCES

Pièces détachées
Fournitures

pour antennes

DEMANDER NOS CATALOGUES ILLUSTRÉS
T.10.T.S.F. - J.10. Jouets scientifiques - M. 10.Électricité médicale

MANUEL PRATIQUE DE T.S.F. - 6e Édition
- 72 pages. Prix: 1 fr. 75

Groupe 10 FOIRE DE LYON Stand N° 2
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VAREPARAITRE

En Jcril 1920
OMNIA

AUTOMOBILE -
AÉRONAUTIQUE

i

¡--. TRANSPORTSI
I 'Rédacteur en Chef: :IsAUDRY DE SAUNIEli 1 j! !

La Revuede l'Automobile
La plus Luxueuse ¡

Lamieuxdocumentée 1

1La plus répandue 1

!

Pour tous Renseignements s'adresser à j

"OMNIA", 13, Rued'Enghien,PARIS-X.Ilii
Il!1

1

::-:: „if— —



BURBERRYS
VÊTEMENTS IMPERMÉABILISÉS
de VILLE, VOYAGE, CAMPAGNE, SPORT,
et toutes les phases deLA VIE AU GRAND AIR

Fait dans les meilleures qualités de tissus de

À&-
fabrication britannique et renforcés par l'im- ~F
perméabilisation, l'équipement Burberrys est <

M
LeBURBERRY

b 1 1 .11 1 S l"A Impermeableleger
absolument le meilleur pour les Sports, l'A u-

etpratique.
tomobile et le Voyage. Chaque modèle, spécia- et pratique.

lement dessiné pour son usage particulier,est .4~
le résultat de beaucoup de recherches et d'ex- M'jIIBi |||Tjj
périences, réunissant ainsi le point de vue du /iwjjJfijrM WjLÊhf^^L
fabricant-expertetduWorld-Traveller W~ m~ËW~

CATALOGI'E TOCT
et

rie
véritable

ÉCHAN- vêtement
FILLOI~'S Burberr

, FRAlvCO sur porte cette
IJEMANIJE étiquette.

8et 10, Boulevard Malesherbes
Le MONTY-COAT PARIS

Pardessus élégant de demi-saison. JL ~~L JLmA



INDUSTRIELS
ABONNEZ VOUS A LAGRANDE REVUE

TECHNIQUEHEBDOMADAIRE !r<S! T~'-~~r
L'OUTILLAG L?
INDUSTRIEL .COMMERCI^L& MflRITlME * r\
10.RUE OE LA PÉPINIÈRE PARIS

RENSTFG^MENTS
GRATUITS_y^

rFRANCE UNAN40rr v
ABONNEMENTS-1HLIabonnements !I

etrangcr u« AN
oKnU francs.

LI il- summums@ 1
; 111118118

:
1
:

1
:

Ç,- r- P.

Quelques N* spéciaux en préparation:
L'Outillage Rural

La Reconstitution des Régions libérées

Les Machines-Outils modernes

L'Alsace-Lorraine

PRIÈRE DE RETENIR D'AVANCE CES NUMÉROS QUI SERONT ENVOYÉS CONTRE 3 FR
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Pompe Caruellenà chaîne multicellulaire IHH.,.0.-.,.: SYSTÈME BREVETÉ S.G.D.G. en FRANCE et à l'ÉTRANGER I :1 HORS CONCOURS: EXPOSITION DE STRASBOURG. 1919 H 1

j Le plus haut rendement à toutes profondeurs î

: à bras, au manège, au moteur, au moulin à vent :

: La moins chère et la plus simple de toutes les pompes :••: Cette pompe employée pendantla guerre par les corps du Génie français,anglais et amé- :
• ricain, est spécialement indiquée pourles REGIONS HBÈRÉESettêtCOLONIES••••I: G. CARUELLE, 10, Rue Lasson

-
PARIS-XIIe -Tel: Roquette 86-80 i

: ENVOI GRATUIT SUR DEMANDE D'UN CATALOGUE ET D'UNE BANDE:
ECHANTILLON permettant de réaliser l'expérience de capillarité sur laquelle est basée la

:

ichaînemulticellulaire.V•
giiiiiiiiiiiiimimiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiinHiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiuHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiigliRA

AU Il

iiiiiiiiii:

51 POMPES
EE; etS VENTILATEURS=1 VENTILATEURS
æi CENTRIFUGES
7:SI Machines toujours
51 disponibles enEmagasin.t

i-I
TURBINES ¡

SOUFFLANTES ES

COMPRESSEURS :e
ACCUMULATEURS ||

de iS

vapeur. jg¡
ææ

EEH Groupe Turbo-Pompepour alimentation de Chaudières ¡
Si fourni à l' Energie Electrique de la Région Parisienne S
5¡-.,.j1SOCIÉTÉRATEAU Il5140,RueduColisée,40-PARIS

140,RueduColisée,40-PA-RIS
iiïrimïïiïiiTBïiuïmmîîB



—— POUR LES RÉG-IONS DÉTRUiTES ~-.—~r~

M ETA L
--..-:
B~tL~~I~ OEy~g')~t~ t

PROPRIÉTAIRES,

INDUSTRIELS, ARCHITECTES, ENTJEPRENEURS n

ne construisez plus!!!
n'installez plus de conduitesd'eau sous pression 1

NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS 1

sans employer les tuyaux de IIMÉTAL REXf,METAL1
I MAXIMUM MINIMUM
j

DE RÉSISTANCE A LA PRESSION
CREX)

DE RISQUE D'INTOXICATION !

LE MÉTAL REX
)<) Est plus résistant que le Est plus hygiénique Se pose plus facilement M

~t plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieux dans les M
tj Est aussi malléable Se soude mieux installations )j

1 COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMBECONOMIE DE 40 à 50 °/o
) Économie de 50 sur les matières Économie de 50 sur les transports 1

M La main-d'œuvre, la manutention, les accessoiresde pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le MÉTAL REX.

M LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait l'objet d'un avis favorable;
de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer.

1
JH LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition dont l'emploi a été autorisé par les
jj! Ministères de la Guerre et de la Marine.

M DEMANDER LES NOTICES SPÉCIALES 1I à MM. MARCEL BASSOT & CIe, 14, r. de Turenne, Paris jJ
(

———— c::::=- =--:::;.

--
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ENSEIGNEMENT PARCORRESPONDANCE

ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
Subventionnée, patronnée ou recommandée par l'Etat, les Industriels et les Armateurs.

g 152, avenue de Wagram, PARIS-XVIIe (14e Année) 1919
5 DIRECTEUR J. GALOPIN, Q. INGÉNIEUR CIVIL élèves
ou -
* 1918 t

15 COURS ENSEIGNÉS: 8.583
!

8. élèvesg,
Mathématiques,Mécanique, Machinesà vapeur, 1^^™^

n
a Moteurs, Dessin, Électricité, Automobile, 1917

I MARINES I
TJ3 5.623 nEgS Aviation, T. S. F., Langues, Droit, etc. élèvesGUERRE= r**"'GUERRE
tr::s -
- 0 ET DEg 3 300 ouvrages rédigéspar 125professeurs spécialistes 1916 etDE

3.918 COMMERCE'E Plusde300.000Courssuivisen1919
élèves

:;::::s ~! ——————V|- - I Tous les Concourstrgdu Pont, de la Machine etf. Résultats aux Examens: 96 3.213
1 des Bureaux- élèves NAVIRE-ECOLEPlacementgratuit I

ARMÉE
i

Placement gratuit
1;ARMÉE

g ë par la Société des anciens élèves élèves Cours d'Aspirants, Saint-Cyr,
«s (Plus de 3.000 situations procurées) etc.1913

REVUE TECHNIQUE 1 189

éèves
ADMINISTRATIONS

g.; BULLETIN MENSUEL

~JCI)1; Arsenaux,Mines,Ponts-et-Chaussées,Postes«S;
(Tirage: 12.000) 1912 et Télégraphes,Poudreset Salpêtres, Chemins

ge'3 spécimen gratuit 313 deFer,ManufacturesdeVEtat,Douanes,etc.
,g - élèves -il Courssurplace

1911
ÉCOLES SPÉCIALES185 ECOLES SPECIALES185ÉcoleCentrale,Supérieured'Électricité,d'Aéronau-

E: Jour et soir. 185 cole Centrale, Supérieured' lectricité, d'Aéronau-6u Jour et soir.
^éièves^ tique, des Ponts, des Postes, Génie Maritime, Phy-

S S LEÇONS I sique, Chimie, Polytechnique, Baccalauréats, Licences.9;4 partlcuheres 1910 -
vacancesélèves| INDUSTRIE8..- de vacances élèveskg 1909

I Diplômes délivrés à tous les grades: Ingénieurs, Sous-Ingénieurs,u 54 Chefsd'Atelier,
:;::

élèves
Conducteurs, Contremaîtres, Monteurs, Surveillante51907r (Mécaniciens, Electriciens, Dessinateurs, Chimistes, Géomètres, Mines,"•* 10 I Topographes,ConstructionsNavales, T.S.F., Agriculture,Travaux publics)10

------g
élèves

Section féminine sur place de calqueuses et dessinatrices industrielles
a Renseignements etProgramme N8 10 gratisS t Renseignements et Frogramme TsT* 10 gratis
I BUREAU D'ÉTUDES TECHNIQUES
j Pour toutes les branches de l'Industrie -J)



,. LES ÉTUDES CHEZ SOI -tKl
| L'.Êcole Universelle H

par Correspondance de Paris il

permet defaire chez soi, dans le minimum de
temps et avec le minimum de frais, les études il

suivantes: Il

Études primaires et primaires supérieures complètes. H
[ Études secondaires complètes.- Préparation aux brevets H

et baccalauréats, aux professorats, aux licences (lettres, Il
sciences, droit), à toutes les grandes écoles, aux emplois ||Iadministratifs, aux carrières industrielles (diplômes d'in- ||
génieur, sous-ingénieur, dessinateur), aux carrières com- II
merciales(diplômesd'administrateurcommercial,desténo- Il

dactylographe, comptable, représentant), etc., etc. |i

Aucun autre établissementd'enseignement ne H

peutfaire état d'autantde succès que H

L'École Universelle 1

dont les élèves ont été reçus par milliers aux H

examens et concours publics.

j L'École Universelle
-

10,RueChardin,10
=

PARIS(16me)
adresse gratuitement, sur simple demande, sa H

brochure explicative n° 22. H

- -- -:. :1'



-1.1Etablissements BALLOT, 27 à 39, Boulevard Brune, PARIS (XIV)

LE PROCHAIN NUMÉRO DE LA "SCIENCE ET LA
VIE J

PARAITRA EN MAI 1920
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	La houille et la civilisation Stanislas Meunier Professeur de géologie au Muséum.
	Pour attirer l'attention des mécaniciens de chemin de fer sur la fermeture des signaux Charles Lordier
	Les inventions réalisées pour la défense nationale: comment on mesurait la vitesse du vent aux hautes altitudes, par temps brumeux René Brocard
	Les appareils téléphoniques à paiement préalable Lucien Fournier
	Le chauffage central assuré par les combustibles liquides R. Lartigues
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	Des revues et magazines entièrement dactylographiés André Crober
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