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i Une grande Ecole Supérieure d'Ingénieursi
- -.-- jj

E
Organisation de l'École. Enseignement par correspondance: i

S
L'Ecole Spéciale des Travaux Publics, du Bâti- «

l'École chez soi».i
: ment et de l'Industrie a été fondée en 1891, il y a:: plus d'un quart de siècle, par M. Léon Eyrolles et Indépendamment de l'Ecole de plein exercice, =: elle a rapidement pris une extension considérable. il a été crM, à l'origine, un ENSEIGNEMENTPAR: Elle embrasse, à Paris, dans le quartier de la CORRESPONDANCE;« 1'ECOLE CHEZ SOI» qui s'est

Sorbonne tout un pâté de maisonsqui sétend de perfectionné et développé à un tel point qu'il ne I: larueduSommerardetdelarueThenardauboule- comprend pas moins de 20.000 Elèves par an :j vard Saint-Germain. C'est le siège central compre- (21.003 en 1919) ::: nant l'Administration, les Magasins, la Librairie, Le nombre des cours consacrés à cet enseigne- :
: les Amphithéâtres et les salles de cours. mentestde160,renfermésdans300volumes,tous=
S Une maison d'édition, la Librairie de lEnseï- édités par rircolc, par les soins de son annexe, la =
: gnement technique est

annexeeà1Ecole à
Paris, Librairie de l'Enseignement Technique: ils sont: 3 bisrue Thénard. Cette librairie a cree Encylo- enseignés par 160 professeurs. C'est la plus impor- =.= Industi-ielleet

Commerciale, dont la
réputation

tante collection de cours professés qui ait été éditée. :: sétend
déjà partout.

La méthoded'EnseignementparCorrespondance: :: A Arcueil-Cachan, à troiskilomètres de Pans,
« l'Ecole chez soi» a été créée par M. Léon Eyrolles =: la seule Ecole dapplication dIngénieurs, en pleine
en 1891 à une époque où on ignorait absolumentS campagne, existant en France et qui comprend
ce que pouvait être un Enseignement par Corres- S: vingt-deux bâtiments et des installations ne cou- pondance. Cette méthode, qui n'a pas encore

S vrant pas moins de 7 hectares, avec ateliers, d'analogue, consiste à remplacer la leçon orale du :
: laboratoires, usine de fabrication de matériaux Professeur, avec toutes les explications et éclair- S- artificiels, galeries de collections, bibliothèques, cissements qu'elle comporte, par un cours écrit, et :
S salles d'études et salles de projets. Un champ à obliger l'Elève à apprendre ce cours en lui don- :
• d'expériences, unique au monde, permet dexercer nant à faire des exerciceschoisisde telle sortequ'il ne :: les élèves aux opérations topographiques et de puisse les résoudre s'il n'a pas compris le cours et ne :2 leur faire exécuter, par eux-mêmes, les installations s'est pas rendu comptedes applicationsqui peuvent: de toutes sortes ayant trait aux travaux publics, en être faites. Un service spécial de l'Ecole rappelle =

aux travaux privés, aux industries mécaniques et constamment à l'Elève ses obligations de travail. :ï électriques: c'est ainsi qu'ils ont construit un Le Professeur qui enseigne par correspondance
chemin de fer à traction électrique. Le sous-sol professe oralement le même cours aux élèves sur -

« lui-même est utilisé pour les exploitations de car- place, dans la grande Ecole d'Ingénieurs de Paris- :: rières et les opérationstopographiquessur le terrain. Arcueil, où les élèves par correspondancepeuvent: Les deux Ecoles de Paris etdArcueil sont reliées venir compléter leurs connaissances techniques et :: par des moyens de transport qui permettent des professionnelles en faisant un stage dans les labo- :
E allées et venues faciles dans la journée. ratoires, ateliers, champs d'expériences,etc. ::- .|| Ainsi l'Enseignement par Correspondance est1Maisonde famIlle. rattaché à l'Enseignement sur Place et les élèves:

à Arcueilqieaétécréée,aumilieu par correspondance peuvent vraiment dire qu'ils :: C'estaussiàArcuell pa

étécré,é,e,suiventl'Ènseignementd'uneEcole.

:
S d'un superbeparc, une Maison de Famille, avec Comme pourl'Enseignementsur Place,àParis,:: Skating,Tennis,Footballetvastesterrainsde

sport. lesve5derSSpar**t. peuvent obtenir un diplôme, mais avec des garan- ::CaractérIstique de Ienseignement. ties spéciales et après un examen passé à l'Ecole de ::.,.,Paris-Arcueil, dans les laboratoires, ateliers et sur ::
La caractéristique de l'enseignement de l'Ecole lepolygoneid'application.

: est la spécialisation, sans cependant
'0

que cette appication.-
=spécialisation soit faite aux dépens del'instruction pondancesont::
: générale technique. Il existe autant d'Ecoles supé- p„onancesont :
S rieures distinctes que de spécialités: Ingénieur des Travaux Publics; Ingemeur- :S ÉcoleSupérieuredesTravaux Publics (Diplôme Topographe; Ingénieur-Architecte; Ingénieur- :
: d'Ingénieurdes Travaux Publics); Mécanicien; Ingénieur-Electricien; Ingénieur. :
S ÉcoleSupérieure du Bâtiment CDiplômedingé. Métallurgiste; Ingénieurde Mines. :: co e uperleure u a lmen p ome nge-=^Architecte) Résultats obtenus. S5
S École Supérieure

de
Mécanique et dElectricité:m(DiplômedIngenieur-Electricien). Les résultats obtenus par l'Ecole sont des plus: Pour entrer dans une de ces Ecoles Supérieures, il brillants. Pour les situations industrielles, le place- :faut subir un simple examen du niveau du concours ment des élèves s'effectue par les soins de l'Asso- :: d'entrée à l'EcoleCentrale des Arts et Manufactures. ciation des Anciens élèves (9.000 sociétaires). :

S Une Section Administrative prépare à toutes les Quant aux situations administratives, l'Ecolea, :
S carrières techniques des grandes administrations en quelque sorte, conquis le monopole des

emplois;
: de l'Etat. techniques dans les grandes administrations. :m111—i—mRenseignements,BrochuresillustréZRenseignements,Brochuresillustrées,

Programmes, etc., envoyés gratuitementsur demande S

S adressée au Secrétaire Général de l'Ecole, rue Thénard, boulevard Saint-Germain, Paris-Se Sv.;
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f-irBinièra -vditure yfaznjxtùfie construite -en çt/xz/wfe cPErLe
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tPANDRÉ CITROEN
est la voiture économique:

L'ECONOMIE SUR L'ESSENCE ET LES
"-' PNEUMATIQUES EST LA PLUS

CONSIDÉRABLE DE TOUTES, CAR
ELLE S'ACCROIT A CHAQUE TOUR
DE ROUE, A CHAQUE KILOMÈTRE

FRANCHI.

POUR vous .assurer cette économie sur l'essence et les

pneumatiques, vous devez adopter la voiture qui fut construite

précisément en vue de réduire au minimum ces frais

coûteux d'entretien.
Par suite du parfait rapport du poids du véhicule à la puissance

du moteur, la 10 HP CITROËN permet de réaliser cette économie

à un plus haut degré que toute autre voiture; elle ne consomme, aux
100 kilomètres, que 7 litres 1/2 d'essenceet 250 grammes d'huile.
L'usure des pneumatiques est très réduite en raison de sa légèreté.

)|||1Il„i„„Iliiili.illnnlilllIllllliiuiniiumliiniiiii.U
ANDRÉ

-
CITROËN

c.
INGt.NIEUR US * 143 QUAI DE JAVEL. PARIS

CON5TRUCTEU. a
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MANUTENTION MÉCANIQUE

sur Camions Automobiles
par les Procédés E. FOUCHÉE

- Brevetés S. G. D. G.

Bennes basculantes.
- Bennes à déchargementlatéral.

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



UnwM 1 M E positivementimbouchable,conden-aM sant
38 de nicotine, donc saine et agréa- I S* .—M,

- *m f St lu ble à tous, se nettoyant automatiquement, i f i

, se nomme la PIPE L. M. B.- Approuvée I
l'unanimité par la Société d'Hygiène de -France, ses purs modèles anglais, d'uneligneimpeccableetremarquablementfinis, fffi X~S~ rv80nt robustementtaillés en plein cœur de ]ff f 0.
vieille racine de bruyère odoriférante. *'!V >1 C

Curieusebrochure: Ce qu'un fumeur doEitnsvaovyoéier /f/jf
etla manière de choisir et soigner VOl pipa: Envoyée v y /I
natisL-M.B. PATENT PIPE, 182. rue

luIL- A*\deRivoiLI-M.In Pai..
j!îro?VntS! L.M.B. PIPE STORE, 182, rue

IIAlI
r
; 125, rue de Rennee, à Paris; Galeries J[

..<.<
7~' I 11•-«layette,

Louvre,Printemps, Samaritaine et Uf I1
tous Grands Magasins. mu Jl f \J 1

BffTtMEiUEUR.tlMOiKSCHER

M USAliKEMTSHUASSESIPAÏLMELI
POURtHtYAUX METTIUTBnAlt

ÉCOLE SPÉCIALE
,de T.S.F.
>69,R.FONDARY,Paris-151 1

agréée par l'Etat, patronnée
par les C1" de Navigation.

COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE
Préparantà tous les examens officiels

Etudes techniques bien à la portée de touspourAMATEURSon BONNES SITUATIONS:
P.T.T.

- Génie - Marine - C'" Maritimes - Colonies- etc.
LECTUREaa SONetMANIPULATIONen1 MOIS,mêmecheztoi
anmoyenduRADIOPHONELESCLINUbreyeté
Notre préparationtoutespécialeASSUREleSUCCES

à tous les élèves en quelqua mois
AppareilsModernesde T.SJ7.-DemanderNoticen°2etréf.0f. 30 *

Si vousdésirezsurvotre I

automobileun éclairage
parfait avec des appa-
reilsélégantsetrobustes

DEMANDEZ LE CATALOGUE DESsmm
Vous y trouverez tout ce qui
convient, électricité ou acéty-
lène pour la voiture de luxe
aussi bien que pour le camion.

Nouveaux modèles de lanternes à essenceLES VESTALES
à réglage par rotation extérieure. Les

seules qui ne s'éteignent pas.
60, Bd Beaumarchais - PARIS-XP

-
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, ~M~~————

Exécutionrapideetfacile S.tltP.CIMENTALINE
Riche aspect de la pierre

Imll-lerre
Economieconsidérable POUR ENDUITS

8R0UT1N p />|£S'employant dans toutes Constructions à l'extérieur comme àD II L/ I I IN OC l'interieur,partout où, par économie, la pierre n'est pas utilisée.
17, rue de l'Ourcq,PARIS(190) RENSEIGNEMENTS ET ÉCHANTILLONSFRANCO



t
LYON - 51,Chemin-Feuillat
Paris, Londres, Milan,
Turin,New-York,Détroit

Chicago, Bruxelles,
Genève.

1

Le Carburateur ZÉNITH

double la valeur d'une voiture
1

En augmentant sa puissance
En augmentant safacilité de conduite

En diminuant sa consommation d'essence

Automobilistes! Cyclistes
et

Si vos ressorts sont durs JIll t t* t , ,
Employez les

Mll/totmocyclIi*stmes
AMORTISSEURS "J.M." «S. Sivous désirez ~T~

Si vos ressorts sont trop
soupclesSivousdésirezj HTl- ——*-— éviterles secousses

I
Demandez les duesauxmauvaises routes |

COMPENSATEURS"J.M." aux pavés

Sivosbougiess'encrassent Adoptez sans retard les

Sj

Si vos bougies s'encrassent im ~z

Utilisez les
W~ AMORTISSEURS"J. M." !)

DISRUPTEURS
"JM MIBr'® se plaçant INSTANTANÉMENT sur

Vérificateurs d'étincelles"J. M." « n'importe quelle BICYCLETTE
Prises de Courant OU MOTOCYCLETTE.

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

9 CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

~~NB)~ tMJt.r~ Derniers Progrès de la Science Optique et Mécanique

t<m~!~6S!!!~~t6iS~*~~
SériePostbellum

t~* ~~*.!~!~*'ifB!~tL~.—~~ TBSNT!!!tfnt)~ JUMELLES "HUET"
Stéréo-prismatiques t t Ci I 8

Exiger le mol HUET sans aucun prénomfB StéAnon.desAnciens Établ.Huet et Cie et Jumelles Flammarion
Société Générale d'Optique

76, Boulevard de la Villette, Paris
CATAI*)GUEFRANCo iAnciennement:114,ruedu Temple.- Maison fondéeen1854- RRANCO



PHOTO-HALL
III y\ 5, Rue Scribe (prè. de l'Opéra) PARIS (9e)

'• <07 N B N h 1 1flSvSyN.-B. Notre maison qui possède le choix le plus considérable, ne vend que,°v,
des appareils neufs formellementGARANTISb,.,

I
VEST POCKET 4X6 1/2 EISIGNETTE BX8 SROWNIE 8XII

Appareil KODAK se chargeant Appareil se chargeant avec des ave^esloWne^letpeHteul^fcffl
avec des bobines de pellicules 6XU,avec des bobines de pellicules bobines de pellicules 5X8, viseur, viseurpoignée,écrous,objectif I

4X61/2, viseur, obiectifachromatique, objectifachromatique, obturateur achromatique. obturateur pose et
obturateur pour poseet instantané, pour pose ou instantané toujours instantané, dos autographicet ins- H
dos autographic, sac et instruction, armé, sac et instruction. truction.122 Francs

135 Francs 136Francs
I

Avec objectifanastigmat 186» AvecanastigmatBERTHIOT 376 Avec objectifanastigmat 21O.

JUNIOR 6X9 MSCO eXI JUNIOR e1!2X11
H Appareil KODAK gainé, se char- Appareil gainé se chargeant avec Appareil KODAKgainé, se char-

géant avec des bobines de pellicu- des bobines de pellicules6X9, viseur geant avec des bobines de pellicu- |H
les 6X9, écrous, viseur, objectif achro- objectif achromatique, obturateur les 61/2X11, écrous, viseur, ob,,tif|H matique. obturateur pose et instan- pose ou instantané, quatre articu- achromatique, obturateur pose et
tané, déclencheur, dos autographic lations métalliques assurant une instantané, déclencheur, dos auto- lH
et instruction. rigidité parfaite et instruction. graphie et instruction. ^B218 Francs 135 Francs 241 Francs I

^B Avec objectifanastigmat 292." I Avec objectifanastigmat 370 Avec objectif anastigmat 330.»

PERFECT

6^1/2X9

PERFECT

9X12I
H Appareil pour plaques S)/2X< ou Appareil pour plaques 9X12 ou Appareil pour plaques 9X12 ou HH pellicules film-pack, gûÎné peau, film-pack gaîné peau, viseur, poi- pellicules film-pack, gainé peau, H
Mcrémaillère, ecrousviseur,poignée, gnée, écrous, crémaillère, objectif soufflet long tirage, écrous, viseur,H|objectifrectiligne,obturateurdepré-rectiligne. obturateur à vitesses va- poignée, objectif anastigmat,obtura-m

cision, 3 châssis méial 6112X9, dé- riables, 3 châssis métal 9X12, dé- teur à secteurs, 3 châssis métalH clencheuret instruction. clencheur et instruction. 9X12, déclencheuret instruction.I 160 Francs 175 Francs 290 Francs I
H Avec objectifanastigmat 226." Avec objectif anasugmat. 240» AvecanastigmatBERTHIOT390.»CATALOGUEGRATUITETFRANCO SURDEMANDE



I Il jette son tabacI par la fenêtre u||
~N celui qui ne se sert pas de la I çJII achineàlaireCigarelleS} M
jj LEMAIRE I
~t

nouveau modèle, qui permet uneI économie de 50 0/0
H grâceà laquelle lamachineestrapidementremboursée ilH 40 cigarettespeuventêtre faites avec un paquet II

de tabac de un franc.
j^H Demandeznotice illustrée donnant tous renseignements

an fricantH L. DECHEVRENS,150,rue de Rivoli.
PARIS

CLASSEURS
à perforation - Système à Levier"-'DOSSIERS, CHEMISES

Le Grenadier

fabricant

tRENÉ SUZÉ

0

VfÍ
9, Cité des Trois-Bornes, 9

1 "t..r. PARIS (Xie)

Marquedéposée

— Téléphone: Roquette71-21

| CORDERIES DE LA SEINE
I

Të/e~ramnte : .———————————————————————~——————
Le Havre CORDEGODET-HAVRE I k

il

SPÉCIALITÉS

m 1 M.1.' CABLES MIXTES perfectionnés.Cordages en anlLe et
CABLES de LEVAGE ANTI-

en Chanvre. GIRATOIRES, à torons
plats ou triangulaires.

Câbles en Fils d'Acier à CABLES de CABESTANShl. ,
CABLESde TRANSMISSION,haute re,si.stancey tressés à section carrée ou

de tous diamètres, de toutes lon- triangulaire. I
gueurs etdetoutescompositions, CABLESdeLABOURAGE
employes dans la Manne, les Tra- e

vaux Publics, les Mines et l'In- FICELLE poure MOISSONNEUSE-LIEUSECordes, Ficelles et Fils.
-z)
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G. A. Valenciennes et Cie- SOCIÉTÉ DE -r ConstructionsNavales du SuddelaFrance 1

Siège SocialetChantiersNavalsàMARTIGUES(Bouches-du-Rhône)! 'r:J™ ^jeeeeeea^i*"

CONSTRUCTIONS CONSTRUCTIONS ¡
CONSTRUCTIONSjCONSTRUCTIONSI
NAVALESijjnîjfrrMECANIQUESj
j MixtesetàMoteurs * Remorqueurs: BàVapeuret:
: Bateaux àVapeuret
• pour lagrandepêche .M~.l-~SS~ a Moteurs :

Chalands
-

Pontons 'T55rTç5|^^PticU Moteurs Marins
: Embarcationsde )P B6='S'E3~,Jt ~S à huiles lourdes et à :: servitude &*' M essence de toutes :: £jV>TL puissances :: Canots automobiles :•Yachts Halage,Réparations:
: Télégrammes: :Valenciennes-Martigues Sëpëëëë»^ j
¡ **7t B:B:¡:æ:( ¡
: Téléphone : :: Martigues35 :IT. !
TESSAR KRAUSS

Le merveilleux Objectif sur les

Meilleurs Appareils

de toutes Marques

E. KRAUSS, 18, Rue de NapIes-PARIS-8®

-
Catalogue Mai 1920 gratis



(H>' SOCIETE
! BELFORT

GRAFFENSTADEN(Bas-Rhin)

MA™LSACIENNE

|

GRAFFENSTADEN (Bas-Rhin) -* ~-~*~-
Maisonsa: DE CONSTRUCTIONS
PAR!S,4.ruedeV!enne
LYON, 13;rue Grolée *

III

LlLLEGl,ruede Tournai
MECANIQUES * * *N~CY.21.rue5tDizier U

Toutes les Machines-Outils
pour le Travail des Métaux
Petit Outillage - Crics - Vérins - Bascules

AUTRES FABRICATIONS : Chaudières, Machines et Turbines à vapeur - Moteurs
à gaz -

Machines soufflantes
- Matériel électrique pour toutes applications - Traction

électrique - Fils et câbles isolés pour l'électricité - Machines pour l'industrie textile-
Machines et appareils pour l'industrie chimique - Locomotives à vapeur.

1 ~NIR"~ J
FRANC,T



T.S.F.GRACE
AU )

MORSOPHONE
Jesais lireauson

DERNIÈRECRÉATION
LE MORSOPHONOLA

se fixesur le Morsophoneet
le fait parler au moyende
BANDESPERFOREES
Réjérences dans le mondeen-
tier. Notice fco sur demande
contre 0.60 en timbres-poste.
En vente dans tous les Gds
MagasinsetprincipalesMai-

sons d'électricité.ICH. SCHMID,BAR-LE-DUC(Meuse)I

LA RELIURE chez SOI

1
r*» Chacun peut
Q

TOUTRELIER soi-même
If Livres - Revues

-
JournauxIJ B\ Livres aveclaJournaux-i

RELIEUSE MÈREDIEU
& Notice franco contre 0 f. 25

C. MÈREDIEU U 1., Angoulême

vv^\v7^cVk\]<>••••:•..
-'' ~:~. ~:'*-* *

*•-Î'^î-Vv

~y.~* LesCRAYONS VENUS sont
,.t~ choisis, pour leur perfection,partous ceux qui désirent un crayon

.Z'de qualité. Une fois essayés,its sont
$f!*' toujours employés. in

,<:~ Les CRAYONS VENUS jAkSi
ne se cassent pas, ils sont jg&jB,Efc

ftgfutilisables jusqu'au bout. ~~M~~
i:ui Graphite en 17 degrés, du JfEgËËSBr
&>? Plus tendre (6 B) au plus JnlvSr
?. dur (9 H) et 3 sortes de jmp^SgBr
Çj» crayons à copier. )K B11-NTECHIP,ZTOUSI.Ce5HHr U>vkS,éda CRAYONVÉNDS

~8~~
Tg! 24,Boul" ASVÀfyX&m.Poissonièl.

*Plusieursmilliersde
VIROTYP sont

actuellement

en service et donnent entière satisfaction.

Soyez tous Dactylos NOMBREUSES RÉFÉRENCES

avec la Machine
à

V —I .-J
écrirefrançaise ÇlI
"VIROTYP"

1

rn'

Prix : Depuis 75 frs x7
I

Notice franco sur demande
11*7:e:::e:e:B!<:":B:'

PARIS - 30, Rue de Richelieu, 30 - PARIS
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vous montrant comment vous pouvez appliquer au dessin
l'habileté graphique que vous avez acquise en apprenant à écrire.
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construisent

lesAPPAREILSles plus MODERNES

LE VÉROGRAPHE

45X107
- 6X13 - 8X16

Le plus précis des Appareils
stéréoscopiques

Tous les perfectionnementsmodernes: Construction entiè-———— rement métallique,
optique des meilleurs constructeurs (anastigmatsF/4.5 -F/5.7-F/6.3), mise au
point sur toutes distances par système hélicoïdal entièrement protégé, obturateur à
frein pneumatique et à rendement élevé, décentrement en hauteur,châssis-magasin
JACQUET amovible, à 12 plaques se retrouvent dans Le Vérographe;en outre:
Le Vérographe est le seul Appareil possédant la faculté d'employer indiffé-
remment, soit un châssis-magasin, soit des châssis simples métalliques de type normal
(tant pour les plaques en couleurs que pour les plaques ordinaires), sans adapteur,
sans différence de foyer; c'est également l'appareil à main le plus pratique pour
la photographie des couleurs, car lui seul possède un dispositif mécanique pour lacorrec-
tion de mise au point. En outre, Le Vérographe est luxueusement gainé.

Le GNOMEe1/2x9
pour plaques et film-packs

Le plus élégant des Appareilsdepoche
Construit en bois de teck verni, pourvu d'un système
de tendeurs articulés assurant un bon parallélisme,
et une mise au point automatique, monté avec anas-
tigmat Olor Berthiot F/5.7, sur obturateur à secteurs,
Le Gnome est, grâce à son volume réduit et à sa pré-
cision, le plus pratique et le plus moderne des appa-
reils à main.
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L'ÉLECTRIFICATION
DES CHEMINS DE FER FRANÇAIS

Par J. NETTER0N sait que, sous l'influence de la
terrible crise qui sévit actuelle-
ment sur les combustibles solides

et liquides, plusieurs grands réseaux de
chemins de fer français: Orléans, P.-L.-M.,
Midi, ont envisagé l'électrification d'une
partie importante de leurs lignes compor-tant environ 9.100 kilomètres de voies.

Comme on l'a déjà exposé dans
La Science et la Vie (n° 29, page 425),
le remplacement des locomotivesà vapeur

par des locomoteurs électriques soulève
un certain nombre de questions techni-
ques dont la solution est restée jusqu'ici
indécise bien que des applications impor-
tantes de la traction électrique aient été
réalisées dans divers pays, notamment en
France, en Italie, en Suisse, en Norvège
et particulièrement aux États-Unis.

C'est pourquoi, avant d'accorder aux
compagnies françaises énumérées ci-des-
sus les autorisations qu'elles deman-

TYPE DE VOITURE AUTOMOTRICE POUR CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE
Ce véhicule à deux bogies moteurs est alimenté de courant au moyen de dispositifs spéciaux de prise

de courant dits pantographes, frottant sur une ligne de distribution par fil aérien.



daient en vue de l'élec-
trificationd'une fraction
si considérable de leurs
réseaux, le ministère des
Travaux publics a tenu
à s'éclairer d'une ma-
nière aussi parfaite que
possible sur la solution
qui s'imposait d'après
les meilleurs résultats
obtenus à l'étranger.

Une commission, com-
posée d'ingénieurs de
tous nos grands réseaux,
sous la présidence de M.
Mauduit, professeur à
'Institut électro-techni-

que de la Faculté des
Sciences de Nancy, a
donc été chargée, en
1919, de parcourir la
Suisse, l'Italie et les
Etats-Unis afin d'y vi-
siter les principales li-
gnes électrifiées jusqu'à
ce jour. Elle s'est pro-
noncée à l'unanimité en
faveur de l'adoption en
France de la traction par
courant continu, de pré-
férence aux systèmesqui
emploient les courants
alternatifs. Il n'y a plus,
actuellement, d'hésita-
tion que sur le voltage
à adopterdéfinitive-
ment. Sera-ce, comme
en Amérique, 2.400 ou
3.000 volts, ou descen-
dra-t-on jusqu'à 1.500
ou même 1.200 volts?
Personne ne saurait le
dire avec certitude, pour
le moment du moins.

Les partisans de la
haute tension font valoir l'économie
qu'elle permet de réaliser sur le fil de
transport, tandis que leurs adversaires
invoquent la facilité plus grande de
construction des locomotives électriques
fonctionnant sous de faibles voltages.
Si l'électrification doit s'appliquer sur-
tout aux lignes de montagne, ou voisi-
nes de la montagne, qui n'ont pas à
desservir un très fort trafic et sur les-
quelles, par suite, ne circulent pas un très
grand nombre de locomotives, il semble-
rait qu'il faille donner la préférence à la
plus haute tension. Si l'on devait, au

CARTE DONNANT LES LIGNES COMPRISES DANS LE PROJET D'ÉLEC-
L'ensemble des lignes à électrifler représente environ 9.100 kilomètres,
En régimè normal, ces lignes consommeront l'énergie correspondant à
seront à cet effet des centrales hydro-électriques dans les Pyrénées et en

à bon compte, du courant aux nombreuses

contraire, élcctrifiersurtout des lignes
de plaine à trafic très important, l'avan-
tage serait aux tensions moyennes.

Dans l'état actuel de la question, on
peut résumer comme suit les avantages
généraux de la traction électrique:

L'un de ceux qui intéressent le plus le
public est l'absence de fumée, qualité
précieuse à la traversée des villes, et
aussi sous les longs tunnels qu'il est
nécessaire d'aérer à grands frais lors-
qu'il y passe des locomotives à vapeur.

A cet avantage immédiat s'en ajoutent
un certain nombre d'autres non moins



TRIFICATIONDES COMPAGNIES FRANÇAISES (MIDI, P.-L.-M., P.-O.)
dont 3.200 pour le Midi, 2.800 pour le P.-L.-M., 3.100 pour le P.-O.
1-100.000 chevaux hydrauliques. Le Midi et le Paris-Orléans organi-
Auvergne.Le Paris-Lyon-Méditerranée se procurera très facilement, et
centrales installées dans les Alpes françaises.

importants. Rappelons, par exemple, qu'à
l'inverse des locomotives à vapeur qui
comportent, outre l'appareil moteur (pis-
tons, tiroirs, bielles, etc.), un appareil
générateur d'énergie (chaudière, combus-
tible et foyer), la locomotive électrique
ne possède qu'un appareil moteur pro-
prement dit, puisque c'est une usine
hydro-électrique très éloignée qui engen-dre l'énergie nécessaire à la traction.
Il s'ensuit naturellement que la puis-
sance de la locomotive à vapeur est li-
mitée par celle de sa chaudière, tandis
que la puissance de la locomotive électri-

que dépend uniquement
de celle de ses moteurs.

C'est ainsi que l'on est
arrivé à construire des
automotrices d'une force
de plusieurs centaines
de chevaux dont les mo-
teurs sont logés sous la
voiture, qui est aména-
gée elle-même pour le
transport des voyageurs,
sauf la cabine spéciale
réservée au wattman.

En insérant entre
deux de ces automotri-
ces un certain nombre
de voitures ordinaires,
on constitue des trains
analogues à ceux du Mé-
tropolitain et particu-
lièrement appropriés à
un service de navette
comme celui qu'exigent
les services de banlieue
des grandes villes. Lors-
qu'il arrive à destina-
tion, un convoi ainsi
formé peut être renvoyé
à son point de départ
sans autre sujétion que
le changement de poste
du wattman, qui passe
de l'automotrice de tête
à celle de queue; avec
la locomotive à vapeur,
il faut, au contraire, dé-
teler la machine, lui faire
subir deux aiguillages
pour l'amener à l'autre
bout du train où on de-
vra la réatteler, le tout
au prix d'une perte de
temps considérable.

La traction par au-
tomotrices électriques

permet donc d'assurer, avec un même
matériel,.e service d'un plus grand nom-
bre de trains et - point plus important -d'économiser, dans les grandes gares en
cul-de-sac, les nombreuses voies qui ne
servent qu'à la circulation des machines.
Dans les autres gares terminus, on évite
ainsi d'encombrer les voies principales
par des mouvements de machines préju-
diciables à la sécurité de l'exploitation.

L'exiguïté des emplacements disponi-
bles dans les grandes villes et, notam-
ment, à Paris pour l'agrandissement des
gares dont le trafic va sans cesse en



croissant, suffit souvent à elle seule pour
imposer l'électrification de certaines voies
ferrées. Nous en avons comme meilleur
exemple les lignes de banlieue qui abou-
tissent à la gare Saint-Lazare, à Paris,

On sait que toutesces lignes, sans excep-
tion, y compris la ligne d'Auteuil, doi-
vent être électrifiées dès que les circons-
tances le per-
mettront et
qu'il en sera
de même pourcelles qui
aboutissent à
la gare Mont-
parnasse.

La locomo-
tive électrique
exige un en-
tretien beau-
coupmoins
fréquent et
moins com-
plet que la lo-
comotive à
vapeur. Cette
dernière ré-
clame de la
part du méca-
nicien et du
chauffeur une
attention de
tous les ins-
tants, faute de
quoi la moin-
dre fuite à la-
quelle il ne se-
rait pas im-
médiatement
remédié pour-
rait occasion-
ner des inci-
dents assez
sérieux pour
entraînerl'im-
mobilisation
de la machine.

TRAIN ÉLECTRIQUE DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT

Ce convoi est constitué par des voitures à bogie ordinaires com-
prises entre deux automotrices dont les moteurs sont reliés les
uns aux autres suivant le système dit « à unités multiples ».
Ce train marche à volonté en avant ou en arrière sans aucune

manœuvre spéciale effectuée sur la voie.

La locomotive électrique ne connaît pas
et ne saurait connaître de semblables dé-
faillances; certes, elle demande à être soi-
gneusement entretenue,mais c'est affaire
aux ateliers et non à l'équipe de conduite.

Une autre propriété importante de la
traction électrique, c'est de se prêter à la
récupération de l'énergie à la descente des
longues et fortes pentes. Les trains
remorqués par des engins à vapeur ne
peuvent descendre ces déclivités que
moyennant un freinage très énergique,

freinage qui entraîne un échauffement
considérable et une usure très sensible du
métal des bandages de roues et des sa-
bots de frein. Au contraire, un train re-
morqué par un locomoteur électrique
peut descendre ces pentes en toute sécu-
rité sans le moindre freinage mécanique.

On sait que pour transporter écono-
miquement
l'énergie à
grande distan-
ce à partir des
points où on
la produit, ii
est indispen-
sable d'élever
cette énergie à
un haut po-
tentiel. De l'é-
nergie à haut
potentielc'est,
par exemple,
cellequi existe
en puissance
dans un kilo-
gramme de
poudre à ca-
non comparée
à celle que
renferme en
puissance unkilogramme
de charbon.
S'il était pos-
sible de cons-
truire un mo-
teur aussi per-
fectionné que
le moteur à
vapeur et uti-
lisant à la pla-
ce de celle-ci
les gaz pro-
duits par l'ex-
plosion de la
poudre, il est
clair que le

prix du transportde l'énergie serait infini-
ment moindredans le premiercas que dans
le second. Or, il se trouve que l'énergie
électrique a la propriété remarquable
d'être protéiforme, la même quantité
d'énergie pouvant se présenter à haut
potentiel et faible intensité ou à bas
potentiel et grande intensité, comme il
en est de l'énergie hydraulique qui, à
quantité égale, peut se présenter sous
forme de haute chute à très faible débit ou
de basse chute à débit considérable.



La hauteur de la chute d'eau c'est le
potentiel de l'énergiehydraulique, commele voltage ou la tension du courant élec-
trique est son potentiel; le débit de lachute d'eau, c'est le poids d'eau qui
tombe par seconde, c'est-à-dire une force
SUi se mesure par son intensité, comme ledébit du courant électrique est ce queIon appelle l'intensité du courant.

ÉQUIPEMENT DES PORTIONS ÉLECTRIFIÉES DE LA LIGNE TOULOUSE-BAYONNE (MIDl)
Cette photographie, prise à la gare de Coarraze-Nay, montre, à gauche, la ligne de transport du courant
électrique et, au centre, les deuxfils de distribution sur lesquels viennent frotter les pantographes aliminlant

les locomotives électriques ou les voitures automotrices.

Pour capter des courants très intenses,
Il faut des fils très gros, comme pour
capter des sources à grand débit, il est
Nécessaire d'utiliser de gros tuyaux.

Eu égard au poids et au prix du cuivre,
Il est donc indispensable,lorsque l'on trans-
Porte à grande distance l'énergie électri-
que, d'une provenance quelconque, d'em-
ployer de très hautes tensions (100.000
a 150.000 volts) et de faibles intensités.

Or. étant donné un courant de tension

(ou potentiel) et d'intensité déterminés,
rien n'est plus facile que de le transformer
en courant de plus haut potentiel et de
plus faible intensité. Tout le monde
connaît la bobine de Ruhmkorff qui
réalise très aisément cette transforma-
tion lorsqu'il s'agit de courants alter-
natifs. Avec le courant continu, en
emploie des convertisseurs rotatifs dans

lesquels le courant à haut potentiel
actionne une dynamo réceptrice calée
sur un arbre qu'elle entraîne à grande
vitesse. Au moyen, par exemple, de trains
d'engrenages, on réduit cette vitesse avant
de la communiquer à un autre arbre sur
lequel est calée une deuxième dynamo.
Cette dernière, tournant beaucoup moins
vite, produit du courant à beaucoup
plus faible tension que la première, mais
on conçoit très aisément que, puisque



toute l'énergie du premier arbre est trans-
mise (au rendement des engrenages près)
au second, la deuxième dynamo fournira
un courant d'autant plus intense que
sa tension sera moins élevée.

Pour la distribution deux systèmes
sont en présence: le troisième rail sur
lequel un frotteur fixé à la locomotive
recueille le courant et le fil aérien sur
lequel roule un trolley fixé au bout d'un
archet ou mieux, un rouleau formant la
partie supérieure d'un pantographe.

Le troisièmerail, très robuste, a l'incon-
venient, en
hiver, de secouvrir de
neige et sur-
tout de ver-
glas; en tout
temps, il offre
du danger
pour le per-
sonnel appelé
à circuler sur
les voies.

On est con-
duit, dès lors,
à réaliser le
contact du
frotteur, non
plussurlapar-
tie supérieure
du rail, mais
sur sa partie
latérale. Le
dessus du rail
peut alors
être recouvert
d'une planche
proteotrice.

INTÉRIEURD'UN POSTE DE TRANSFORMATION«3ECOURANT
Ce poste fait partie des nouvelles installationsde FEtat, sur la

ligne Paris-Invalides à Versailles-R.-G.

- Le fil aérien est supporté par une sus-
pension dite caténaire. Entre des points
fixes, éloignés d'une centaine de mètres
l'un de l'autre, on tend un fil qui prend
la forme d'une chaînette, et, au moyen
de pendules verticauxde longueur conve-
nable, on y attache, de place en place, le
fil de travail. Celui-ci peut ainsi être
maintenu rigoureusement parallèle au sol.

Il demeure entendu que le fil de tra-
vail doit être soigneusement isolé.

Le courant continu, déjà universelle-
ment employé sur les tramways, les
métropolitains et les lignes de banlieue,
sous une tension de 600 à 1.200 volts,
a reçu dans ces dernières années une
applicationparticulièrement étendue aux
Etats-Unis, sur des lignes de chemins
de fer à grand trafic, sous les tensions

de 2.400 à 3.000 volts. Sans exagérer
les dimensions du fil de travail,, on
peut ainsi transporter une quantité
d'énergie beaucoup plus grande.

Tandis que la locomotive à vapeur est
une véritable usine dont le foyer et la
chaudière formentune génératrice d'éner-
gie, le reste de la machine constituant une
réceptrice servant à transformer cette
énergie, la locomotive électrique ne joue
que le rôle de la réceptrice puisque l'usine
hydro-électrique sert de génératrice. Or
la puissance de la chaudière est essentiel-

lement limitée
par ses dimen-
sions et il en
est forcément
de même de
la puissance
de la machine
à vapeur pro-
prement dite.
L'usinehydro-
électrique, aucontraire,a
une capac-ité
considérable
et peut ali-
menter à tout
moment, quel-
les que soient
la charge du
train et la rai-
deur des ram-
pes, les mo-
teurs de la lo-
comotive élec-
trique.

C'est ainsi
que l'on a pu

construire aux Etats-Unis - des locomo-
tives électriques développant une puis-
sance continue supérieure à 5.000 che-
vaux, tandis que les plus fortes locomo-
tives à vapeur ne peuvent disposer de
semblables puissances que pendant un
temps très limité, car la chaudière serait
incapable de leur fournir pendant long-
temps la quantité de vapeur nécessaire.

Les principales locomotives électriques
actuellement en service en France sont
du type à courant continu. Elles circulent
sur les lignes de l'Orléans (Paris-Quai
d'Orsay, Paris-Austerlitz à Juvisy), sur
les chemins de fer de l'Etat (Paris-
Invalides à Versailles-Rive-Gauche). La
compagnie du Midi possède quelques
locomotives à courant monophasé.

On emploie exclusivement des auto-



motrices sur toutes les autres lignes
françaises actuellement électrifiées: Le
Fayet-Saint-Gervaisà Chamonix (P.-L.-
M. ), Perpignan à Villefranche, Ville-
franche à Bourg-Madame, Lannemezan
a Arrcau, Tarbes à Bagnères-de-Bigorre,
Lourdes à Pierrefitte, soit en tout 205
kilomètres électrifiés sur le réseau du
Midi. La section de 112 kilomètres de
Montréjeau à Pau sur la grande ligne de

MODE DE POSE D'UN TROISIÈME RAIL CONDUCTEUR SUR LE RÉSEAU DE L'ÉTAT

Le profil spécial de ce rail de distribution du courant permet d'assurer une ifxation satisfaisànte dans
les coussinets d'isolation tout en donnant le maximum de rendement et de sécurité possible en ce qui

concerne l'alimentation des locomoteurs et la protection du personnel d'exploitation.

Toulouse à Bayonne (Midi) n'est pas
encore ouverte à exploitation bien que
les installations de la traction électrique
y soient complètement terminées.

Les caractéristiques principales des
locomotives et des automotrices élec-
triques actuellement en service sur les
réseaux français sont les suivantes:

Sur le réseau d'Orléans, on emploie des
locomotives et des locomoteurs déjà an-
ciens, d'une puissance de 500 à 750 che-
vaux, fournie par quatre moteurs élec-
triques de 125 chevaux, alimentés par du
courant continu à 500 volts provenant

de sous-stations où le courant triphasé
à 13.000 volts produit dans des usines
est transformé, par des groupes conver-
tisseurs, en courant continu à 500 volts.

Le réseauP.-L.-M. emploie des auto-
motrices d'une puissance de 130 chevaux,
fournie par deux moteurs de 65 chevaux,
alimentés par du courant continu à 500
volts provenant de sous-stationsoù le
courant triphasé à 12.000 volts produit

dans des usines hydro-électriques est
transformé par des convertisseurs rotatifs.

Les locomotives de 500-750 chevaux
du réseau de l'Etat (ligne de Paris-
Invalides à Versailles) ont les mêmes
caractéristiques que celles du P.-O.

Sur les lignes de la,petite banlieue, on
emploierades automotricesde360 chevaux,
munies de deux moteurs de 180 chevaux.

Le réseau du Midi a expérimenté des
locomotives à courant monophasé, d'une
puissance de 1.200 à 1.500 chevaux, dont
les trois moteurs de 400 à 500 chevaux
sont alimentés par des sous-stations où le



courant triphasé à 60.000 volts prove-
nant d'usines hydro-électriques est trans-
formé en monophasé à 12.000 volts.

Les automotrices à courant monophasé
de la même compagnie sont munies de
quatre moteurs de 125 chevaux.

La locomotive américaine à courant
continu du Chicago Milwaukee & Saint-
Paul llailroad, dont le type standard fran-
çais ne sera qu'une réduction, a les caracté-
ristiques suivantes: la puissance, de 5.000
chevaux, est fournie par quatre moteurs
de 750-1.250 chevaux, alimentés par du
courant continu à 3.000 volts provenant
de sous-stations de transformation rece-
vant du courant triphasé à 100.000 volts.

Les locomotives françaises devront
développer une puissance de 1.200-2.000
chevaux, fournie par quatre ou sixmo-
teurs développant chacun de 300 à 500
chevaux suivant les types adoptés.

La construction de semblables moteurs
ne présente aucune difficulté spéciale
lorsque la tension adoptée reste inférieure
à 1.500 volts. Pour les tensions supé-
rieures, il faut toujours accoupler les mo-
teurs de manière que la tension par
moteur ne dépasse jamais 1.500 volts.

Comme on le verra plus loin, il est

facile, en électrifiant seulement la partie
de nos réseaux qui se trouve à bonne
portée des sources d'énergie hydrau-
lique, de réaliserune économie de charbon
de près de 3.000.000 de tonnes, soit - au
taux de 200 francs la tonne, bien modeste
aujourd'hui, eu égard aux frets et aux
changes - une économie annuelle de
600 millions de francs, somme qui repré-
sente l'intérêt à 6 de 10 milliards!

L'électrification de ce réseau, dans les
conditions les moins favorables ne revien-
drait pas àplus de 3 milliards

Comme nous l'avons dit plus haut, les
réseaux du Midi, du P.-L.-M. et de l'Or-
léans ont soumis aux pouvoirs publics
des projets d'électrification partielle de
leurs réseaux portant au total sur 9.100
kilomètres, à savoir: 3.100 kilomètres
sur le P.-O., 3.200 kilomètres sur le Midi
et 2.800 kilomètres sur le P.-L.-M.

Il suffit de jeter un coup d'œil sur les
cartes pages 20 et 21 pour se rendre
compte de la position relative des lignes
dont l'électrification est projetée et des
usines hydrauliques qui sont ou qui
seront aménagées afin de leur fournir
l'énergie électrique qu'elles réclameront.

1 kilowatt hydrauliquevalant 1,36 che-

FROTTEUR DE PRISE DE COURANT D'UNE LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE DU TYPE ÉTAT



INSTALLATION D'UN REDRESSEUR DE COURANT A VAPEUR DE MERCURE
Ces appareils, peu encombrants, sont appelés à recevoir de fréquentes applications. Ils remplacent les
tiansfarmateurs ordinaires statiques ou rotatifs et permettent d'obtenir, en partant d'un courant primaire

triphasé, un courant continu d'un voltage beaucoup plus faible.

val-vapeur, la puissance annuelle à amé-
nager sera de 1,36 X4 = 5,44 milliardsde
chevaux-heure et, si l'on suppose que le
débit moyen des chutes d'eau peut se
maintenir pendant 5.000 des 8.760 heures
que compte une année, la puissance
Moyenne des chutes devra être de :
5,440,000.000

, noo h.K- —— = 1.088.000chevauxsoit,
5.000 - = 1.088.000 ch,evaux soit,

en nombre rond: 1.100.000 chevaux.
C'est à peu près le dixième de la puis-

sance totaledes chutes d'eau de la France.
Si l'on examine maintenant comment

cette puissance doit être répartie entre
les trois réseaux intéressés, on trouve quel'Orléans absorbera 320.000 chevaux, le
P.-L.-M., 280.000 ; le Midi, 460.000 ; soit
Un total de 1 million 60.000 chevaux.

Les ressources en énergie hydraulique
de la haute Dordogne fourniront au ré-
seau d'Orléans le courant dont il a besoin.

Les chutes d'eau des Pyrénées satis-
feront très largement aux besoins de la
compagnie du Midi, qui a déjà aménagé
les usines de Soulom et d'Eget, et qui enprojetteune série d'autres dans les vallées

de la Têt et d'Ossau. Enfin, une usine
établie sur la haute Dourbie, à Aumes-
sas, alimentera très largement la partie
du réseau située dans les Cévennes.

Le réseau P.-L.-M., en dehors des forces
hydrauliques dont il étudie l'aménage-
ment sur le haut Tarn pour l'électrifica-
tion immédiate de la section à fortes
rampes d'Alais à Langogne (ligne de
Nîmes à Clermont-Ferrand), se propose
d'acheter le courant qui lui sera néces-
saire aux nombreuses usines existantes
ou à créer dans la région des Alpes.

En terminant, il convient de remarquer
que si le chemin de fer est un client idéal
pour les usines hydro-électriques, puisque
c'est un gros consommateur, c'est aussi
un client très exigeant parce que son
service ne saurait se plier aux caprices
du débit des cours d'eau. C'est pour ce
motif qu'il sera nécessaire d'aménager
en montagne de véritables lacs artificiels
où l'on aura soin de recueillir l'eau pen-
dant les périodes de crue et qui formeront
d'immenses réservoirs où l'on puisera
en saison sèche. J. NETTER.
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LES PROPULSEURS MÉCANIQUES

POUR BATEAUX DE RIVIÈRES,
DE LACS ET DE CANAUX

Par Paul MEYAN

L 'INDUSTRIE du propulseur mécanique
pour bateaux de rivières, de canaux et
de lacs est encore, en France, à l'état

embryonnaire, alors qu'à l'étranger: Pays-
Bas, Scandinavie, Amérique, elle a pris un
développement considérable; aussi, pour le
moteur marin, sommes-nous tributaires des
systèmes réalisés dans d'autres pays, Diesel,
semi-Diesel, moteurà boule chaude, Bolinder,
Wolverine, Avance, Dan, etc.

Pour les navires de commerce et les
bateaux de grande pêche, qui demandentdes
moteurs d'un poids élevé et de puissances
variées, de 30 à 200 chevaux et au delà, on
peut, jusqu'à un certain point, admettre que
la construction de ces moteurs soit une opé-
ration hasardeuse que ne saurait même
rassurer les différentes primes d'Etat. Barrée
par les bas prix de la concurrence étrangère

fortement outillée, l'industrie française n'ar-
riverait qu'à grand'peine à s'imposer dans
ce domaine. Mais il n'en serait pas de même
pour la pêche côtière, pour les embarcations
de service et pour la navigation sur canaux.
Ici, on peut escompter le travail en série.
De 15 à 30 chevaux, la concurrence du semi-
Diesel ou du type Bolinder reste possible,
mais il y a néanmoins une clientèle cer-
taine et que l'on doit pouvoir satisfaire, à la
condition, toutefois, de ne pas se livrer à des
adaptations de moteurs d'automobilesqui ne
sauraient suffire au lourd et constant travail
du pêcheur. Dans ces puissances et pour ce
genre de service, on peut prévoir la construc-
tion en séries de moteurs de 20-24 et 15-18
chevaux. Dans les puissances inférieures,
10, 8 et 6 chevaux, la demande devient
immédiatement beaucoup plus considérable

PENDANT LA GUERRE, LA MARINE BRITANNIQUE A UTILISÉ AVEC SUCCÈS, DANS CERTAINES
RÉGIONS INONDÉES, LES HYDROGLISSEURS DE LAMBERT

Comme on le voit, la propulsion s'effectuait à l'aide d'une hélice aérienne disposée à l'arrière.



et semblerait devoir justifier la création
d'importants ateliers de construction. Une
statistique établie il y a quelque dix ans par
la Marine, donnait des chiffres intéressants;
elle faisait connaître qu'il y avait, à ce
moment, 8.000 bateaux susceptibles de rece-
voir un moteur, dont 6.000 au moins com-
portant un moteur de 8 chevaux environ. Il
y avait donc là matière à une production
importante; mais on ne s'en est guère soucié,
et c'est à peine si deux ou trois constructeurs,
fort peu encouragés, d'ailleurs, ont établi des
modèles spéciaux, comme nous le verrons
plus loin. On aurait pu croire que, pendant la
guerre, les besoins de la défense nationale,
pour le service des rivières et des canaux,
feraient travailler ces chantiers; il n'en a rien
été. On ne leur a pas demandé cent appa-
reils, estimant sans doute qu'il était beau-
conp plus simple de s'adresser à l'étranger
que de donner du travail à nos propres
ateliers, déserts et improductifs.

Ce manque d'encouragement, et, d'autre
part, la grossière erreur qui a été commise
de vouloir traiter le canot à moteur comme
une voiture automobile sont la véritable
cause du peu de progrès qu'a fait en France

l'industrie du propulseur marin. On a orga-
nisé de nombreuses courses dans lesquelles
la vitesse a été le seul critérium; il s'en est
suivi l'éclosion de monstres marins dont la
coque suffisait à peine à contenir les moteurs
conjugués qu'on y installait. Que ce point
de vue purement sportif, ces tentatives de
records aient leurs fidèles, rien de plus natu-
rel et de plus logique; qu'on y puisse même
trouver d'utiles enseignements sur le rende-
ment des hélices, sur les avantages de telle
ou telle forme de coque, - les glisseurs sont
nés de cette lutte pour la plus grande vitesse,- on ne saurait le nier; mais on peut aussi
penserqu'àcôtédescatégoriesd'embarcations
de pure course, des catégories de bateaux
de transport et de service n'auraient pas
été déplacées et auraient fourni, elles aussi,
de pratiques leçons dont auraient profité
à la fois nos ingénieurs navals et nos cons-
tructeurs de péniches et de chalands.

Maintenant que notre domaine colonial
demande à être exploité plus intensivement
et que les grands fleuves qui l'arrosent sont
les chemins d'eau tout indiqués pour en
faciliter l'exploitation, l'étude des moyens
de propulsion dont dispose l'industrie fran-

DISPOSITION D'UN COUPLE MOTEUR A BORD D'UN CANOT DE COURSE
Ce couple, qui réunit 24 cylindres, occupe la plus grande partie de la coque. Les deux cheminées qui le

surmontent n'ont d'autre objet que de dissimuler les tubes d'échappement.



TYPE D'HYDROGLISSEUR DE TOURISME A HÉLICE AÉRIENNE
Les passagers s'abritent dans une cabine extrêmement confortable qui rappelle la carrosseriedes luxueuses

limousines automobiles; cette cabine peut contenir de huit à dix personnes.

çaise et étrangère est toute d'actualité. A l'oc-
casion dumeetingorganiséen avril dernier par
le Cercle des sports de Monaco, de très inté-
ressantes expériences ont été faites, consa-
crées toutefois à la vitesse pure, sur le cours
du Rhône, entre Lyon et la mer; et les orga-
nisateurs s'étaient justement préoccupés, en
cette circonstance, de mettre en valeur les
genres de bateaux et de moteurs destinés à
assurer les transmissions et le service sur
nos grands fleuves coloniaux. Deux modes de
propulsion se sont mis en ligne: les embar-
cations du type ordinaire, avec moteur dans
la coque et hélice sous-marine, et les hydro-
glisseurs mus par une hélice aérienne, adap-
tation ou idée première plutôt de l'hydravion
et de ses flotteurs, car les bateaux glisseurs
remontent, croyons-nous, avant les premiers
essais de l'hydroaéroplane. Ces deux modes
de navigation ont chacun sa raison d'être;
nous allons les examiner et nous compléte-
rons cette étude par une revue des appa-
reils propulseurs amovibles qui présentent,
eux aussi, de réels avantages et ont le grand
mérite d'être d'une application facile et
immédiate à tous genres d'embarcations.

Les canots de course, les racers, doivent

être considérés surtout comme des instru-
ments d'expériences auxquels on demande
de fournirtous les maxima possibles: vitesse,
puissance, résistance, flottabilité; c'est la
navigation de plaisance qui bénéficie des
extraordinaires résultats obtenus par ces
engins poussés aux extrêmes limites.

A ces efforts constants de nos ingénieurs,
on a dû aussi, au cours de la guerre, de pou-
voir mettre sur pied les vedettes et les chas-
seurs de sous-marins, qui ont rendu de si
grands services. Combien est, en effet, supé-
rieur au moteur à vapeur le moteurà pétrole,
d'un encombrementsi réduit, d'une mise en
marche immédiate et dont le combustible
liquide se loge et se manie sans difficulté. Ici
encore, et ce sont nos propres lois qui en sont
cause, nous nous trouvons en état d'infério-
rité devant l'Amérique et l'Angleterre, où
l'emploi du pétrole lampant est beaucoup
plus répandu que chez nous. Par suite du
régime fiscal auquel est astreint le commerce
du pétrole en France, le pétrole ordinaire
offert à la consommation contient relative-
ment peu de constituants légers; son point
d'inflammabilité qui, d'après la loi, doit être
au moinsde 35 degrés,dépasse le plus souvent,



HÉLICE A PAS VARIABLE,
TYPE PIERRE LEVASSEUR

50 degrés. En
Angleterre, aux
Etats-Unis, au
contraire, le
marché est
alimenté avec
des produits
beaucoup plus
volatils ou

même avec des
huiles brutes
dont, en raison
de la très faible
teneur en essen-
ce, la distilla-
tion ne serait
pas payante.
Ces produits
émettent des
vapeursinflam-
mables entre24
et 28 degrés et
sont donc faci-
lement vapori-
sables. C'est ce
qui explique
que tel outel
moteur, vendu
dans ces pays
comme suscep-
tible de mar-
cher, à l'occa-
sion, avec des
kérosènes ou
des paraffines,
(désignation
commerciale,
dans ces pays,
du pétrole lam-
pant) ne peut,
en France, ré-
gulièrement
fonctionner
qu'à l'essence.

Ilestàremar-
quer, toutefois,
que cettegrosse

difficulté dans l'emploi du lampant - fran-
çais se trouve largement compensée par
une plus grande sécurité et que l'usage de
ce combustible, pratiquement ininflam-
mable à la température ordinaire, ne donne
pas lieu aux accidents si dangereux résultant
de l'utilisation de carburants plus légers.

Jusqu'à présent, la navigationde plaisance,
les cruisers n'utilisent, à proprement parler,
que des moteurs de voiture dont on a modi-
fié quelque peu le régime, les faisant tourner
plus lentement en vue d'un rendement

plus profitable de l'hélice qui s'accommode
assez mal de révolutions trop rapides.

Il n'en est pas de même dans les hydro-
glisseurs à hélice aérienne, sur lesquels peu-
vent être utilisés les moteurs d'aviation.
Dans ce cas, c'est sur l'air que s'appuie le
propulseur; il faut donc, pour faciliter son
travail, employerdes embarcations de formes
spéciales présentant le moins de résistance
possible à l'avancement. Le modèle adopté
est, en général, une sorte de radeau qui, de
par sa forme et son centre de gravité très bas,
est inchavirable et dont le faible tirant d'eau,
20 centimètres à l'arrêt et presque nul pen-
dant la marche, permet de circuler dans les
eaux les moins profondes et les plus encom-
brées d'herbes. L'hydroglisseur, dont nous
avons parlé en octobre 1913, se trouve
indiqué pour la navigation fluviale, surtout
sur les longues et larges rivières de nos
colonies que l'Européen ne parcourt que
lentement en pirogue, à raison de 40 ou
50 kilomètres par jour, étape couverte en
une heure par un hydroglisseur. Au Congo,
le parcours Brazzaville-Banghi demande
de dix à vingt-deux jours, suivant la saison;
il serait accompli en moins de deux jours, en
toute saison, par ce mode de locomotion.
En Mésopotamie, où les Anglais font un
grand usage de ces appareils, ils couvrent
en moins d'une journée des distances qui
demandaient autrefois près d'un demi-mois.

En 1904, le comte
de Lambert cons-
truisait un premier
modèled'hydroglis-
seur muni d'un mo-
teur de 12 chevaux
et réalisait, pour
son début, une vi-
tesse de 35 kilomè-
tres à l'heure; l'an-
née suivante, avec
un moteur d'avia-
tion plus puissant,
il atteignait60 kilo-
mètres à l'heure.
En 1913, en colla-
boration avec M.
Tissandier, la vites-
se, officiellement
chronométrée, fut
portée à 92 kilomè-
tres à l'heure avec
un moteur Gnôme
140 chevaux, puis
à 98 km. 600 avec
un moteur 160 che-
vaux, vitesses qui

LES PALES DE L'HÉLICE
SONT EN BOIS ARMÉ





biellettes B B1 d'une même quantité,
commandant ainsi un déplacementan-
gulaire égal pour les deux pales P et
P1. Il en résulte que si la position 2
de calage des pales correspond au
pas avant maximum, il sera possible,
par le déplacement du manchon M,
d'obtenir tous lespas plus faibles pour
arriver à un pas nul et, en continuant
jusqu'à la position 1, à un pas inverse
qui donne la marche arrière.

Le déplacement progressif du man-
chon M est obtenu de différentes ma-
nières. Dans le cas de fortes puissances,
par un dispositif à pignon, très simple:
le manchon est taillé à sa partie exté-
rieure en engrenage pouvant être
entraîné par le petit pignon p1, qui
est commandé directement du siège
du pilote. Le manchon M, fileté inté-
rieurement, se déplace, dans son mou-
vement de rotation, sur le filetage fixe
V, régulièrement et progressivement
en avant ou en arrière suivant le sens
de rotation du pignon pt. Il entraîne
avec lui les biellettes, ainsi que nous
l'avons expliqué plus haut. Pour les
puissances plus faibles, un simple dis-
positif de levier permet d'obtenir le
déplacementlongitudinal du manchon
M et, par conséquent, la variation du
pas de l'hélice (Fig. supérieure, p. 33).

Une autre catégorie,non moins
intéressante,de propulseurs marins est
celle constituée par les appareils qui
peuvent s'appliquer à l'arrière d'une
embarcation quelconque, petit bateau
de promenade ou péniche de 200 ton-
nes, sans avoir à apporter la moindre
modification à cette embarcation. Il
suffit simplement d'y fixer les douilles
ou autres dispositifs extérieurs qui
supporteront le propulseur, engin com-
plet comportant le moteur et ses
accessoires, l'hélice et ses commandes.
Les Américains et les Anglais possè-
dent plusieurs de ces systèmes de pro-
pulseurs amovibles, dont nous dirons
quelques mots; mais noue pensons
devoir décrire tout d'abord un modèle
français, vieux de plus de quinze ans
déjà, la motogodille, qui, de tous les
modèles existants, nous semble être le
plus simple, comme conception et
comme exécution à la fois. Cet appa-
reil se met en place, en effet, sur n'im-
porte quelle embarcation, quelle que
soit sa forme à l'arrière, plate ou
pointue; une simple douille fixée sur



la coque, par quatre boulons, bien perpen-diculairement à la surface de l'eau, et dans
laquelle s'engage le pivot, en forme defour-
che, supportant le bloc moteuret propulseur,
comme un fléau de balance, suffit pour
transformer la barque en un canot automo-
bile. L'ensemble de cette douille et de cette
fourche-pivot constitue une sorte de cardan
permettant à la motogodille de prendre
toutes les positions. Le bateau en marche,
cet ingénieux petit appareil propulse et
gouverne etse tient en mains comme une

LA MOTOGODILLE SE PLACE SUR UN SIMPLE PIVOT, A L'ARRIÈRE DU BATEAU
A, arbre de transmission portant à son extrémité l'hélice immergée; C, moteur; M, magnéto; V, volant;

R, réservoir d'essence et dhuile; E, pot d'échappement.

barre de gouvernail ordinaire; rentré au
port, il se retire et s'emporteaussi facilement
que s'emporterait la rame ou godille à
laquelle il a emprunté son nom.

Le moteur de cet appareil est du type
à deux temps, deux chevaux et demi pour
le petit modèle, avec allumage par magnéto
blindée connectée directement à la bougie.
Sans vouloir donner ici une description
complète du moteur à temps, nous rappelle-
rons seulement que le piston y remplit simul-
tanément deux fonctions bien distinctes:
dans le carter inférieur,parfaitementétanche,
il aspire et comprime faiblement les gaz
venant du carburateur; dans le cylindre,
il rend ces gaz explosiblesen les comprimant

fortement; l'étincelle électrique les enflamme
alors et l'explosion refoule le piston qui, à
fond de course, découvre à la fois les orifices
d'échappement et d'aspiration; par cette
dernière, les gaz frais, déjà partiellement
comprimés par la descente du piston, pénè-
trent dans le cylindre et chassent les gaz
brûlés par l'autre orifice. Et le cycle re-
commence pour se poursuivre à volonté.

Dans un moteur à deux temps, on se sert
de l'essencepour véhiculer l'huile servant au
graissagede la bielle, du piston, des segments

et du cylindre. On obtient ce résultat en
mélangeant, dans un récipient à part, vingt
parties d'essence à une partie d'huile, soit
un quart de litre d'huile pour cinq litres
d'essence.Ce mélange, bien brassé, est homo-
gène; il est alors introduit dans le réservoir
à essence du moteur au moyen d'un enton-
noir à tamis aux mailles très serrées.

Le changement de marche et l'arrêt
s'obtiennent avec la magnéto. Celle-ci, mon-
tée en bascule, est commandée par une
manette qui se déplace sur un secteurgradué
et muni d'encoches qui permettent à la
manette de se fixer en un point voulu. Pour
obtenir la marche avant, on amène la
manette vers la droite au point indiqué sur



le secteur et on lance énergiquement le
volant du moteur à la main, dans le sens des
aiguilles d'une montre. En déplaçant la
manette vers la gauche, on obtient un ralenti
de plus en plus grand. Au milieu du secteur,
c'est l'arrêt. En la poussant à fond à gauche,
c'est la position de marche arrière, il suffit
alors de lancer vigoureusement le volant
dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre. Ainsi donc, sans aucun dispositif
mécanique spécial, mais par un simple déca-
lage de la magnéto et une remise en marche
à la main, on peut obtenir le changement

PÉNICHE ACTIONNÉE PAR UN MOTEUR A HÉLICE AÉRIENNE

Sur rarrière de la péniche. une hélice à six pales, mise en mouvementpar un moteur de 10 chevaux,
imprime au bateau une vitesse de quatre kilomètres à l'heure, supérieureà celle des chevaux de halage. Les
péniches automobiles bénéficient de la priorité de passage aux écluses et de déchargement dans les ports.

de marche. L'hélice n'a rien de spécial; elle
est seulement protégée par un cercle métal-
lique, destiné à éviter que les herbes ne s'en-
gagent trop facilement dans les pales. Et,
même, dans ce cas, il suffit de dégager l'hélice
qui, dans l'air, coupe et rejette ces herbes.
La motogodille comporte des moteurs de
différentes puissances, 2 y2, 5 et 8 chevaux,
suivant qu'on l'applique à des embarcations
de pêche, de promenade ou de chasse, aux
canots plus importants navigant sur les
fleuves africains, ou aux bateaux portant
des charges variant de 10 à 300 tonnes.

De nombreuses applications de cet appa-
reil ont été faites; les pêcheurs de Terre-
Neuve l'emploient sur leurs doris ; les Améri-

cains, gens pratiques, profitent de l'excep-
tionnelle rapidité d'installationde ce propul-
seur pour diriger à peu de frais les bois
flottants. Les troncs des arbres abattus dans
les forêts du Nord sont mis à l'eau et réunis
de manière à former des radeaux sur lesquels
des motogodilles sont disposées.

La puissance fournie par le petit modèle
est suffisante pour emmener à 10 kilomètres
à l'heure une embarcation de 5 à 6 mètres
portant trois ou quatre personnes; la con-
sommation est d'un litre et quart à l'heure.
Avec un moteur de 5 chevaux, on imprime a

un petit chaland chargé de 5 tonnes une
vitesse de 8 kilomètres à l'heure. Enfin, le
type de 8 chevaux peut fournir une vitesse
de 10 kilomètres à un chaland de 10 tonnes
et cette vitesse sera encore de 3 à 4 kilomètres
pour une chargede 80 tonnes. On peut encore
obtenir de meilleurs résultats en accouplant
deux de ces motogodilies dans un canot léger
construit spécialement à cet effet, qui fera
alors l'office de remorqueur ou de propul-
seur. Dans ce dernier cas, l'avant du canot
propulseur est relié à l'arrière de la péniche
ou du chaland à pousser par un collier qui
coulisse sur un arbre rigide solidaire du cha-
land,de telle sorteque, quelsque soient le poids
de la cargaison et, par conséquent, l'immer-





semble de l'appareil est très heureusement
complété par un gouvernail indépendant des
organes moteurs et propulseurs.

Un appareil plus puissant, avec moteur de
16 chevaux, à 4 cylindres, est assez répandu
sur les canaux anglais, où on l'emploie à la
propulsion des chalands de 30 à 40 tonnes,
dénommés « barges ». Le moteur est, ici,
complètementindépendant de l'hélice. Celle-
ci, protégée par un bâti métallique qui plonge

ment du volant, actionne un couple conique
placé en tête du tube contenant l'arbre de
commande de l'hélice. Ce propulseur ne
nécessite aucune modification du bateau sur
lequel on l'installe et peut donner à un cha-
land de 40 tonnes une vitesse moyenne de
7 kilomètres à l'heure (Figure ci-dessous).

Tels sont les différents modèles de propul-
seurs marins qui ont, chacun, leurs caractères
particuliers et leur application déterminée.

PROPULSEUR AMOVIBLE DISPOSÉ SUR L'ARRIÈRE D'UNE BARGE ANGLAISE
M, bloc moteur; T, transmission;P, pivot sur lequel repose l'arbre de commande de l'hélice; H, manivelle
servant àfaire monter ou descendre l'hélice suivant la flottaison du bateau; G, barre du gouvernail;

C, tube d'adduction de l'eau de refroidissement du moteur.

dans l'eau avec elle, est fixée avec son arbre
de transmission à l'arrière du chaland et
descend perpendiculairementcomme l'hélice
du propulseur que nous avons décrit précé-
demment. Un dispositif spécial, qui se
manœuvre à l'aide d'une manivelle que l'on
peut voir à l'extrémité supérieure du tube,
permet de monter ou de descendre l'hélice à
la hauteur voulue, suivant la hauteur du
chaland, au-dessus de sa flottaison. Le
moteur est placé sur le toit de la cabine du
bateau et est relié à l'arbre de transmission
de l'hélice par un arbre qui, venant directe-

Les dernièrs surtout, grâce à la grande
facilité et à la rapidité de montage et de
démontage, sont certainement appelés à
un grand développement sur les canaux
et les rivières, et devraient apporter une
solution rapide, pratique et économique
au problème si angoissant des transports.

Il est indéniable que l'emploi de ces
appareils, dont le prix n'est pas très élevé,
permettrait de faciliter le dégagement de
nos grands ports fluviaux, encombrés de
charbonet de toutes sortes de marchandises.

PAUL MEYAN,



LES COULISSES D'UNGRAND JOURNAL QUOTIDIEN

COMME LA COMPOSITION,
LE CLICHAGE MODERNE EST MÉCANIQUE

Par L.-P. CLERC.

LES premières tentativesd'impressionsur
machines rotatives furent faites au
moyen de caractères mobiles, disposés

dans des formes cylindriques, mais, par ce
procédé, l'impression rotative n'eut aucun
succès; le blocage des caractères laissait,
en effet, beaucoup à désirer, et exigeait de
très longs délais, incompatibles avec les
exigences d'un journal quotidien d'infor-
mations. Aussi, fut-on rapidement conduit
a substituer à la composition originale en

caractères mobiles, un moulage métallique
de cette composition, obtenu après cintrage
convenable de l'empreinte. Il avait, d'ailleurs,
suffi pour cela d'adapter, avec de minimes
variantes, les procédés employés déjà depuis
nombre d'années pour le moulage des compo-
sitions typographiques à imprimer sur
machines plates, procédés bien connus sous
les noms de clichage ou de stéréotypie.

Soit pour éviter l'usure des caractères
mobiles, faits d'un métal assez friable, soit

ON VOIT ICI L'OUVRIER CLICHEUR PRENANT UNE EMPREINTE A LA BROSSE
La composition à clicher est moulée au moyen d'un «flan», constitué par la superposition de plusieurs
feuilles de papier; les chocs de la brosse font pénétrer le flan autour de Vœil des caractères. On laisse sécher
le flan sur la composition dans une presse à sécher dont on aperçoit, à droite, Tindicateur de température.



PLACEMENT DU FLAN DANS LE MOULE A FONDRE
On voit, dans le moule àfondre ouvert, leflan mis en place, avecune
feuilledegarde, et les équerres réglées à la largeur du cliché désiré.

pour multiplier la composition initiale, dans
les cas de travaux à grand tirage, ou pour
éviter l'immobilisation des caractères dans
le cas de compositions difficiles dont on pré-
voit plusieurs réimpressions, la stéréotypie
est pratiquée sous sa forme actuelle dans
toutes les grandes imprimeries, et chez
divers spécialistes, depuis 1845, mais de
nombreuses tentatives, dont les premières
paraissent remonter au début du XVIIIe
siècle, avaient été faites de divers côtés pour
tenter de résoudre ce difficile problème.

Vers l'an 1700, un imprimeur parisien,
Gabriel Valleyre, plaça en tête d'un livre
d'heures un calendrier imprimé au moyen
d'un cliché en cuivre, fondu dans un moule
en argile. A la même époque, Van der Mey,
de Leyde, en collaboration avec le pasteur
Johannes Muller, imprimait une Bible dont
les planchesavaient été obtenues par soudure
des caractères mobiles; on évitait bien ainsi
tout dérangement des caractères, mais la

compositionprimitive était immo-
bilisée, sansfaculté de multipli-
cation. Un orfèvre d'Edimbourg,
William Ged, procédait, en 1725,
à des essais dont eut connais-
sance le célèbre éditeur londonien
Fenner ; ils s'associèrentet publiè-
rent, en 1829, une édition des
œuvres de Salluste imprimée sur
clichés,fondus dans des moules en
plâtre,de la compositionoriginale.

Carez, imprimeur à Toul, aban-
donna les moules d'argile ou de
plâtre pour des moules métalli-
ques, obtenus en enfonçant la
forme dans un métal analogue à
l'alliage d'imprimerie, mais plus
fusible, fondu, puis lentement
refroidi et maintenu en quelque
sorte à l'état de surfusion, avec
une consistance comparable à
celle de la cire molle; le cliché
définitif était obtenu en coulant
dans ce moule un des alliages à
très bas point de fusion que, peu
d'annéesauparavant, avait décou-
vert Darcet, de l'Académie des
Sciences(alliage de plomb, d'étain
et de bismuth, qui, pour une
proportion convenable de ses
constituants, fond à la tempéra-
ture de l'eau bouillante).

A la fin de 1797, Gatteaux,
qui avait à Paris la charge de
l'impression des assignats, pro-
céda, devant l'illustre imprimeur
Firmin Didot, à des essais de

stéréotypie par moulage au plâtre. Didot
étudia et perfectionna ces modes opéra-
toires, et les appliqua au clichage de la
composition des tables de logarithmes de
Callet, travail pour lequel il est particulière-
ment indispensabled'éviter toute erreur typo-
graphique après que les dernièrescorrections
ont été faites; il abandonna d'ailleurs assez
rapidement ce mode de prise des empreintes
et le remplaça par un moulage métallique.

Le clichage au papier, tel qu'on le pratique
aujourd'huiencore dans le plus grand nombre
des imprimeries de labeur, fut breveté en
1829 par le typographe Claude Genoud, de
l'imprimerie Rusaud, à Lyon, mais, comme
beaucoup d'autres inventeurs, Genoud ne
vit son procédé se généraliser qu'après que
son brevet fut tombé dans le domaine public.
Ce mode de prise des empreintes présentait
des avantages considérables sur tous les
procédés précédemment expérimentés: il
était moins coûteux, d'une exécution plus



rapide, usait moins les caractères
et ne les salissait pas, permettaith coulée dans une même em-preinte de plusieurs clichés suc-
cessifs, et permettait enfin de
différer autant qu'il pouvait être
utile la coulée des clichés.

Malgré les tentatives faites
depuis lors par divers inventeurs
Pour remplacer le papier utilisé
au moulage par du celluloïd et
par diverses autres matières plas-
tiques moins inflammables, ainsi
que pour l'emploi de ces mêmes
matières à l'exécution du cliché
d'impression, le procédé de Ge-
noud s'est conservé presque in-
tact, les seuls perfectionnements
ayant porté soit sur l'adaptation
de la stéréotypie aux clichés de
similigravure à trame fine, soit
sur son application à l'impres-
sion des journaux quotidiens, parl'adoption de modes opératoires
et de machines permettant untravail beaucoup plus rapide.

1
Avant d'examiner les procédés

a grand rendement utilisés actuel-
lement dans l'imprimerie d'un
Journal moderne d'informations,
nous décrirons le procédé pri-
mitif appliqué au clichage de
formes pour l'impression à plat.

,

La première opération consisteapréparer le « flan », carton
tendre dans lequel sera prisel'empreinte de la forme; cette
Préparation est faite au moins un jour à
l'avance; on utilise pour cela un mélange à
Parties égales de colle de pâte fraîche et de
blanc de Meudon ou de kaolin, que l'on
broie avec soin et que l'on passe au tamis
fin. Une feuille de papier encollé assez fort
est enduite avec un large pinceau d'une
couche mince et uniforme de cette mixture;
on la recouvre d'un papier de soie, que l'on
Y applique sans plis, et l'on enduit à nou-
veau, continuant l'application de feuilles
de papier de soie jusqu'à en avoir superposé
quatre ou cinq épaisseurs. Cet ensemble est
lissé en l'appliquant, par la dernière feuille
Posée, contre un marbre parfaitement poli;
Puis on abandonne ce flan entre des feuilles
de zinc, afin d'éviterqu'il ne sèche, jusqu'au
bornent où l'on aura besoin de l'utiliser.

Après que la composition, dûment corrigée,
a été serrée dans les formes, nettoyée à
l'essence pour enlever l'encre desséchée qui
peut remplir les creux du caractère, puis

COULÉE DU CLICHÉ AU MOYEN DU POCHON
Le moule ayant été fermé et relevé verticalement, on coule le métal

fondu dans le creuset que l'on aperçoit derrière le moule.

très légèrement huilée, pour éviter toute
adhérence au flan, celui-ci est appliqué sur
l'œil des caractères et frappé à petits coups,
en évitant tout glissement, au moyen de
brosses à poils ras et très serrés, la force des
chocs étant progressivement augmentée au
fur et à mesure que le papier épouse la forme
des caractères constituant la composition.

Quand le flan est arrivé à fond, on étend
au pinceau la même pâte, déjà employée
à la confection du flan, en cherchant surtout
à remplir les creux, puis on recouvre d'un
papier mou, papier à journal, par exemple,
et on recommence à frapper à la brosse
jusqu'à faire pénétrer le papier dans les
creux; on répète l'étendage de pâte, puis
on appose une nouvelle feuille de papier
mou; les creux se sont chaque fois atténués,
et ne sont plus alors que très faiblement
indiqués; on termine le flan en appliquant
dans les mêmes conditions une feuille de
papier plus fort, et on porte tout l'ensemble,



UNE PAGE DE COMPOSITION PRÊTE POUR LE CLICHAGE
Il s'agit ici de la première page de l'un des numéros du journal illustré quotidien « Excelsior » parus
au moment des troubles que provoquèrent à Berlin le coup de main Kapp-Luttwitz. La composition et

les clichés de similigravuresont serrés, à l'aide de coins à crémaillère,dans un châssis en fer pour la prise
de l'empreinte, qui est la première opération du clichage. (La fabrication des clichés en similigravure

a fait l'objet d'un article spécial dans le No 12 de La Science et la Vie.)







drques, ou, pour être plus exact, demi-cylin-
uriques, était, à l'origine, très peu différent
du moule à fondre pour clichés plans, les
platines et les branches des équerres limitantl coulée étant, bien entendu, incurvées auxdiamètres convenables. Après coulée etdémoulage, on devait, sur un tour spécial,
détacher la masselotte et tailler des biseaux
le long des quatre côtés pour permettre la

L'ATELIER DE PRISE D'EMPREINTES D'UN GRAND JOURNAL QUOTIDIEN
A gauche, la presse à genouillèrepour la prise d'empreintes à froid; à droite, une table chauffante pour
commencerle séchage; au fond, le séchoir rotatif dans lequel les flans sont cintrés et définitivementséchés.

fixation du cliché sur les cylindres de la
machine. On devait enfin porter le cliché sur
un « compresseur», comprimant le métal
dans une forme semi-cylindrique de diamètre
égal au diamètre extérieur imposé auxclichés et rabotant en même temps la face
mterne au même diamètre que les cylindrese la rotative. Eventuellement, les saillies
lnutiles devaient être défoncées sur une
« toupilleuse

» ou tour à échopper.
Cet ensemble de manœuvres exigeait des

délais absolument incompatibles avec les
exigences de l'information rapide; aussi
toutes les opérations manuelles ont-elles été
progressivement remplacées par des opéra-

tions mécaniques, réalisées plus ou moins
automatiquement,sur un très petit nombre
de machines convenablement disposées.

Dans tous les ateliers équipés de façon
moderne, on a renoncé à la préparation des
flans, et à la prise des empreintesà la brosse;
les flans, préparés industriellement suivant
une technique très différente de celle que
nous avons décrite, sont employés après

avoir été humectés par trempage ou par
séjour entre des feutres humides, ou par
badigeonnage au moyen de compositions
spéciales. La prise de l'empreinte est obtenue
dans une presse ad hoc, exerçant une pres-
sion considérable; pour les empreintes à
froid, on utilise généralement une presse à
platine, presse hydraulique, ou presse à
genouillère très puissante, commandée par
la démultiplicationconsidérable d'un électro-
moteur; après un séjour suffisant, sous une
pression convenable, dans la presse à mouler,
le flan est séparé de la forme et mis à sécher
dans un four où il acquiert définitivement
la forme cylindrique. Pour les prises d'em-



preinte à chaud, le flan est d'abord pressé
sur la composition, dans une sortede calandre
ou presse à mouler à cylindre, d'où il passe,
toujours en contact intime avec les carac-
tères d'imprimerie, dans une presse à sécher
à chaud, avant d'être cintré et définitive-
ment séché sous la forme de demi-cylindre.

Une complication se produit dans le cas

L'«AUTOPLATE », MACHINE AUTOMATIQUE A COULER LES CLICHÉS CYLINDRIQUES
La machine, représentée ici isolément, comporte une vaste chaudière pour le métal en fusion; un pompe,
plongeant dans le métalfondu, remplit exactement le moule, situé à gauche, à chaque pressionsur le levier.

On aperçoit, à la partie inférieure du moule, les conduitesd'eau pour le refroidissiement.

des quotidiens illustrés en similigravure;
pour la mise en bonne valeur d'une telle
image, imprimée sur papier aussi rugueux
que celui des journaux quotidiens, et au
moyen d'encres aussi fluides, il est néces-
saire que les parties qui correspondent aux
noirs viennent en saillie relativement au
texte, tandis que les demi-teintes claires et
les blancs doivent se tenir un peu au-dessous
du niveau normal. D'assez nombreux dispo-

sitifs ont été imaginés pour réaliser cette
« mise en train» lors du moulage des clichés:
on a résolu de façon très heureuse ces diffi-
cultés au moyen de « mises en train métal- )

liques » ; la même image utilisée à la gravure
du cliché original est reportée sur un zinc
d'un demi-millimètre environ d'épaisseur.
qui est soumis à une morsure relativement j

plus brutale que celle de la gravure propre-
ment dite, de façon à n'agir que très peu sur
les noirs et à déchausser à peu près complè-
tement les points en saillie dans les blancs;
cette «mise » est fixée derrière le cliché pro-
prement dit et, protégeant la surface de la
gravure par un feutre épais, on porte le tout
sous une presse hydraulique qui oblige le
cliché de zinc à épouser les dénivellations
de la mise en train. Le cliché original portant



ainsi sa mise en train, tous les moulages qui
en seront exécutés auront automatiquementles mêmes déformations, leurs noirs prenantplus d'encre aux rouleaux et la distribuant
aupapier sous une plus forte pression.

La coulée des clichés dans les empreintes
est assurée automatiquement, du moins dansles

quelques grands quotidiens munis d'unHage perfectionné, sur une machine
automatique à grand débit, d'origine améri-
caIne, l' « Autoplate ». Une immense chau-

L'AUTOPLATE EN SERVICE DANS UN ATELIER DE CLICHAGE MODERNE.: moule, ouvert, montre le cliché, détaché de sa masselotte par la fraise que l'on voit immédiatement
à gauche du trait de coupe. Au-dessus du moule, un boulier indique le nombre de clichés restant à couler.

dière, chauffée à feu continu, contient une
quantité de métal en fusion amplement
suffisante pour fournir les divers jeux de
clichés correspondant aux diverses éditions
successives, ce qui représente un nombre
considérable de clichés. Même à l'époque
actuelle de restrictions, où les quotidienssont
limités à quatre pages, l'impression sur
quatre rotatives exige, pour chaque édition,
huit clichés de chaque page, et, pour parer
à tous accidents éventuels, il est de règle
Presque absolue de fondre deux jeux, soit
seize clichés de chaque page, ce qui, pour
quatre pages et cinq éditions, représente le

total respectable de trois cent vingt clichés.
a Une pompe, noyée dans le métal enfusion,
débite, à chaque manœuvrede son levier, une
quantité de métal exactement calculée pour
remplir le moule; celui-ci, établi en accord
absolu avec les rotatives qu'il doit alimenter,
fond directement les clichés avec leurs
biseaux rectilignes; les deux biseaux circu-
laires sont taillés par deux fraises devant
lesquelles passe le cliché, par une rotation
du moule autour de son axe, une circulation

d'eau dans une double paroi ayant assuré
la solidification rapide du métal fondu. Le
moule s'ouvre aussitôt, le cliché, encore
chaud, est saisi au moyen de chiffons, la
masselottemise de côté, et le moule se referme
pour la coulée d'un nouveau cliché. Pour
éviter au clicheur toute erreur sur le nombre
des clichés fondus sur chaque empreinte,
un boulier est disposé au-dessus du moule, et,
après chaque démoulage, l'une des boules est
poussée, jusqu'à épuisement des boules, en
nombre égal à celui des clichés à fondre.

Au fur et à mesure de leur démoulage, les
clichés sont rapidement examinés, de façon





LA SYNTHÈSE DE L'AMMONIAQUE
PERFECTIONNÉE PAR UN FRANÇAIS

Par Marcel FARNY

L'AMMONIAQUEest extrêmementrépandue
dans la nature. C'est une base prove-
nant, en général, de la décomposition

(les matières organiques; elle révèle sa
présence par une odeur caractéristique qui
Se dégage des fumiers, des fosses d'aisance,
des égouts, des eaux résiduaires. Plus ces
matières sont riches en azote, plus il seforme d'ammoniaque, l'azote organique
ayant la propriété de se transformer en
amtnoniaque avec la plus grande facilité.

Dans l'industrie, on s'adresse, pour pro-duire l'ammoniaque, aux quelques sources
cIlli en contiennent le plus: les eaux vannes,
les eaux des usines à gaz char-
gées de l'ammoniaque formée
Pendant la distillation de la
houille pour produire du gaz
ou du coke; la tourbe, les
résidusanimaux distillés peu-
Vent encore fournir de l'am-
moniaque, mais on ne saurait
songer pratiquementà la tirer
comme produit principal de
cesmatières; elle constitueun
sous-produit souvent perdu
parce que les frais de récupé-
ration seraient trop élevés.

Ne pourrait-on tirer l'am-
moniaque d'autres sources?
Sa composition chimique
(Az H3) indique que le pro-duit est formé d'azote et
d'hydrogène. Or, l'azote setrouve en abondance dans1atmosphère où il suffirait de
le puiser en le séparant de
l'oxygène avec lequel il est
Slrnplement mélangé. L'hy-

M. GEORGES CLAUDE
C'est ce véritable savant qui,
après avoir réalisé l'air liquide
industriel, aobtenupratiquement

l'ammoniaque synthétique.

urogene est également fabriqué industriel-
lement comme sous-produit— et perdu le
plus souvent — dans les fours à coke. Il
suffirait donc, pour fabriquer de l'ammonia-
que par synthèse, de combiner les deux gaz.

Cette solution simpliste a été envisagée
depuis longtemps; une difficulté résidait
dans l'obtention abondante, et à un prix
Suffisamment bas, de l'azote atmosphérique

Elle n'existe plus, aujourd'hui. On sait que
les appareils à air liquide, notamment ceux
de Georges Claude, permettent cette produc-
tion dans des conditionsextrêmement avan-
tageuses. L'industrie est donc en possession
des deux gaz, azote et hydrogène, donnant
la possibilité de fabriquer de l'ammoniaque
par synthèse. Il ne restait alors plus qu'à
découvrir le procédé de combinaison.

Le problème était plutôt compliqué. Il a
donné naissance à des recherches, suivies de
discussions techniquesentre Haber et Nernst,
basées sur de nombreuses expériences faites
dans les laboratoires allemands, particuliè-

rement ceux de la Société ba-
doise de Carlsruhe et de Lud-
wigshafen. L'ammoniaque
synthétique serait donc une
découverte bien allemande si
un Français, que le monde
entier connaissait, Charles
Tellier, le Père du Froid,
et, ensuite, d'autres de nos
compatriotesn'avaient,avant
Haber, montré que la fabrica-
tion synthétique de l'ammo-
niaque pouvait être réalisée.

M. Matignon, professeur au
Collège de France, qui s'est
particulièrementoccupé de la
question de la fixation indus-
trielle de l'azote, fut amené à
rechercher tous les brevets
qui avaient pu être demandés
sur le même sujet. Il ne fut
pas peu surpris de découvrir
qu'à la date du 11 juillet 1865,
Dufresne prenait, au nom de
Charles Tellier, un brevet an-

glais pour la préparation de l'oxygène, dans
lequel l'auteur, après avoir exposé son pro-
cessus opératoire, ajoutait: « Une grande
quantité d'azote se trouve éliminée dans
ces opérations. Pour utiliser ce gaz, je le
fais passer sur du fer à l'état spongieux,
chauffé au rouge, et qui absorbe l'azote.
Dans ces conditions, je fais arriver de l'hy-
drogène sur la combinaison de fer et d'azote



ainsi formée. La décompositionest immédiate
et la grande quantité d'ammoniaque ainsi
produite fait baisser le prix de revient de
l'oxygène. » Tellier réalise donc nettement
la synthèse de l'ammoniaque, dont il fait un
sous-produit de la fabrication de l'oxygène.

Puis, voici un autre Français, Tessié de
Motay, qui, en 1871, prend un brevet pour
un procédécontinu de fabrication de l'ammo-
niaque en partant des azotures de titane
qu'il introduit dans des tubes ou des cor-
nues, qu'il chauffe ensuite fortement et sur
lesquels il fait passer alternativement un
courant d'hydrogène et un courant d'azote.

Mais Tellier n'a pas abandonné le pro-
blème. En 1881, il prend un autre brevet sous
le titre: « L'extraction de l'azote de l'air et
son application à l'agriculture sous forme
assimilable par les plantes. » Dans le brevet
allemand (1881), Tellier revendique un pro-
cédé pour la préparation de l'ammoniaque,
de l'azote de l'air et de l'hydrogène de l'eau,
dont le processus est nettement indiqué:
la préparation de l'azote et de l'hydrogène
par l'action respective de la vapeur d'eau ou
de l'air sur le zinc; le passage alterné des gaz
azote et hydrogènedans une cornue chauffée
et remplie par une éponge de fer titanifère
en vue de la production de l'ammoniaque,

l'intervention de la pression dans un vase
cylindrique chauffé contenant du platine
sur la pierre ponce ou du charbon. On com-
prime l'azote jusqu'à 10 atmosphères; puis,
ensuite, l'hydrogène, de la même façon, en
vue de leur union à l'état d'ammoniaque;
enfin, dans le but d'activer la production de
l'ammoniaque,on comprime de même le mé-
lange du fer titanisé avec un autre métal.

Nous ferons ressortir immédiatement, de
ce résumé du brevet Tellier, que, pour la
première fois, la pression intervient dans la
synthèse de l'ammoniaque. Or, tout est
là, ainsi que nous le verrons plus loin, et
s'il avait été possible à Tellier de réaliser
les pressions dont se servait couramment
Haber, la synthèse de l'ammoniaque était,
dès cette époque, réalisée industriellement.

Nous insisterons encore sur ce fait que
Tellier avait signalé, comme catalyseur, le
fer associé à d'autres métaux. Or, en 1896,
la Société Christiania Minekompani prenait
un brevet additionnel dans lequel elle faisait
ressortir que l'on peut remplacer le titane
par des métauxalcalins (potassium,sodium),
des métaux terreux (magnésium, aluminium), s
des métaux alcalino-terreux (baryum, cal-
cium, strontium). D'ailleurs, tous les métaux
peuvent intervenir; la seule condition essen-

VUE D'ENSEMBLE DU LABORATOIRE DE RECHERCHES DE M. GEORGES CLAUDE, A L'USINE
DE LA GRANDE-PAROISSE, A MONTEREAU g



SALLE DES APPAREILS POUR LA FABRICATION DE L'HYDROGÈNE PAR L'ÉLECTROLYSE,

A L'USINE DE LA GRANDE-PAROISSE

tielle étant que ces métaux, employés seuls
011 isolément, soient à l'état finement divisé
Ou précipités sur des corps poreux neutres
et que la température ne dépasse pas unelimite susceptible d'entraîner la décom-
position des combinaisons ammoniacales.

Puis, en 1901, M. Le Chatelier indique
que de fortes pressions sont nécessaires
(100atmosphères et même davantage) pourfaciliter

la combinaison, concurremment
avec l'emploi de catalyseurs appropriés
(mousse de platine et fer divisé).

Donc, au commencement de ce siècle,
aVant même que Haber, reprenant les
expériences du chimiste anglais Perman,
relatives à l'étude des températures de
combinaisons pour la formation de l'ammo-
niaque ou pour sa décomposition (1904),
se fût occupé pour la première fois, non de la
synthèse de l'ammoniaque, mais simplement

e la détermination des températures, lesases de la synthèse de l'ammoniaqueétaient posées. Son mérite réside, à la suiteune polémique avec Nernst, d'avoir suivi
les conseils d'un autre chimiste anglais, Le
Rossignol, qui travaillait avec lui dans
8ou laboratoire et avait attiré son atten-
tion sur la possibilité de faire de la synthèse
de l'ammoniaque une réaction industrielle.

La Badische fournitd'ailleursdes chimistes
à Haber pour l'aider dans ses recherches,
ainsi qu'une partie des fonds nécessaires,
puis elle créa, en 1913, près de Ludwigshafen,
une première usine produisant annuelle-
ment 30.000 tonnes de sulfate d'ammo-
niaque. L'année suivante, au mois de mars,
la Société Badoise, la Société Bayer et
l'Anilin de Berlin, consacraient un capital
de 108 millions de francs à la construction
d'une usine capable de produire 100.000
tonnes de sulfate d'ammoniaque par an.
Puis la guerre vint; le gouvernement alle-
mand mit 30 millions de marks à la dispo-
sition des mêmes sociétés pour la création
d'une usine de transformation de l'ammo-
niaque en acide nitrique. Ce vaste pro-
gramme doit être maintenant réalisé.

Avant de parler des procédés modernesde
synthèse de l'ammoniaque, il nous paraît
nécessaire de rappeler en quelques mots en
quoi consiste le phénomène de la catalyse
dont font mention les précédents brevets.

On sait que certains corps, par leur seule
présence, peuvent déterminer des actions
chimiques. C'est le cas de la mousse de pla-
tine employée dans l'allumage des becs de
gaz. Sa grande affinité pour l'hydrogène
détermine une élévation de température



assez grande pour porter le métal au rouge
et provoquer pour ainsi dire automatique-
ment l'inflammation d'un gaz carburé.

En 1823, Dœbereiner, professeur à l'Uni-
versité d'Iéna, enflamma un mélange
d'hydrogène et d'oxygène en y introduisant
de la mousse de platine. Dulong et Thénard,
nos grands chimistes, firent un vif éloge de
la découverte à l'Académiedes Sciences.

« M. Dœbereiner, disaient-ils, vient de
découvrir un des phénomènesles plus curieux

VUE DE L'INSTALLATION GEORGES CLAUDE POUR LA LIQUÉFACTION DU CHLORE PRODUIT
PAR LA BATTERIE D'ÉLECTROLYSE

Au premier plan, le moteur électrique; au second plan, le compresseur graissé à l'huile de vitriol pour
éviter l'attaque du chlore humide.

que puissent présenter les sciences phy-
siques. L'auteur a observé que le platine en
éponge détermine à la température ordi-
naire la combustion de l'hydrogène avec
l'oxygène et que le développement de la
chaleur résultant de cette action peut rendre
le métal incandescent. Nous nous sommes
empressés de vérifier un fait aussi surpre-
nant : nous l'avons trouvé très exact. »

On pense bien que l'expérience fut répétée
dans tous les laboratoires, et avec le même
succès; il en sortit cette théorie que le
catalyseur, quel qu'il soit, intervient pour

rendre presque instantanée une combinaison
chimique qui, sans lui, serait de très longue
durée. De fait, l'azote et l'hydrogène, en
présence dans un milieu putride, se combi-
nent lentement pour former de l'ammo-
niaque. Le catalyseur intervient donc pour
activer cette combinaison: c'est un écono-
miseur de temps très précieux.

Tous les métaux,on pourrait presque dire
tous les corps réduits à l'état pulvérulent,
possèdent cette propriété à un degré plus ou

moins élevé et qui dépend à la fois du gaz
et du métal mis en sa présence. Les gaz diffi-
cilement liquéfiables, en particulier l'hydro-
gène, sont ceux qui se laissent absorber le
plus facilement par les catalyseurs. Pour
l'hydrogène, le meilleur catalyseur est le
palladium, qui en absorbe jusqu'à 930 fois
son volume, et parfois plus. Le cobalt
fixe 153 volumes, le noir de platine 160,
l'or 46, le nickel et le fer 19, le cuivre 4.

On peut donc admettre que le phénomène
de la catalyse n'est autre chose qu'une com-
binaison du gaz et du métal, combina son



qui s'effectue à la pression et à la tempé-
rature ordinaires, mais qu'une pression
supplémentaire favorise très largement.

Ajoutons enfin que le catalyseur peut être
considéré comme un ferment métallique
soumis, comme tous les ferments, à unepériode de jeunesse, de pleine vitalité, de
décadenceet de
mort Comme
eux aussi, il
subit l'influen-
Ce des substan-
Ces nocives, et,
en leur présen-
ce, il s'empoi-
sonne et meurt.

Mais un vo-lume donné
d'uncatalyseur
donné ne peut
provoquer la
combinaison
que d'un volu-
me défini de
gaz. On le rem-
place quand il
a rempli safonction.

La synthèse
de l'ammonia-
que était donc
à l'étude de-
Puis pas mal
d'années déjà
lorsque Haber,
chimiste alle-
mand, décou-
vrit des cataly-
seurs permet-
tant de travail-
ler à des tempé-
ratures relati-
vement basses;
les résultats
qu'il obtint fu-
rent tels quel'on put, dès
lors, envisager
l'exploitation

APPAREIL GEORGES CLAUDE POUR LA FABRICATION DE
L'AIR LIQUIDE QUI DONNE L'AZOTE NÉCESSAIRE A LA
COMBINAISON Az H3, POUR LA FABRICATION SYNTHÉTI-

QUE DE L'AMMONIAQUE

industrielle de ses intéressants procédés.
Or, cette exploitation ne peut être rému-

nératrice qu'autant que l'azote et l'hydro-
gène sont produits eux-mêmes à un prix
peu élevé. L'état de pureté de ces gaz doit
être absolu; sans cette condition, les gazétrangers qu'ils entraîneraient joueraient
sur le catalyseur le rôle de poisons et le
rendraient très rapidement inutilisable.

La production de l'azote pur ne présente

aucune difficulté industrielle; on l'extrait
de l'air à basse température et on le met en
bouteilles sous pression comme l'hydrogène,
avec lequel il cohabite dans l'atmosphère.
Celle de l'hydrogène peut être réalisée de
diverses manières: avec l'électrolyse, le gaz
est très pur, mais son prix de revient est

trop élevé; on
le tire généra-
lement du gaz
d'eau à moins
qu'onne puisse
se le procurer à
la sortiedes usi-
nes de fabrica-
tion du coke où
il est perdu ou
mal utilisé.
Dans ce dernier
cas, il est né-
cessaire de pro-
céder à l'élimi-
nation des au-
tres gaz qui
accompagnent
l'hydrogène et
d'épurer celui-
ci dans des
appareils spé-
ciaux. Nous
n'insisterons
pas sur les pro-
cédés qui peu-
vent être envi-
sagés; qu'il
nous suffise de
savoir que,
pour réaliser
industrielle-
ment la synthè-
se de l'ammo-
niaque, il est
nécessaire de
posséder une
source abon-
dante des deux
gaz : azote et
hydrogène.

Cette syn-
thèse s'effectue par le mélange des deux gaz,
en proportions voulues, le mélange étant
soumis à une très forte pression qui fait, en
quelque sorte, équilibre à la température
à laquelle le catalyseur devient actif; en
d'autres termes, la combinaison se réalise
usqu'à un certain équilibre qui dépend de

la pression et de latempérature, et l'ammo-
niaque sort en jet continu des appareils.

Les deux conditions essentielles pour arri-





phères tout en n'exigeant qu'une dépense
extrêmement faible d'énergie supplémen-taire pour produire cette surpression.D'autre part, M. Georges Claude a reconnuqu'il ne faut pas compter sur l'élévationde pression pour abaisser la température du
catalyseur ou température dite de réaction;

-. a 1.000 atmo-
sphères commeà 200 atmos-
phères, la zonedes températu-
res utilisables
reste comprise
entre 500 et
700 degrés ; sil'ondescend
au-dessous de
500 degrés, la
vitesse de réac-
tion diminue
fortement.

Dans ces
conditions, entravaillant à la
température de
600 degrés
Maintenue uni-
forme, on peut,
avec un débit
de 1.000 mètres
cubes de mé-
lange gazeux
Par litre de ca-talyseur et parheure, obtenir
Une teneurde
Plus de 25
correspondant
à une combi-
naison de 40
des gaz ame-
nés en présence
du catalyseur.
Ces chiffrescor-
respondentà la
Production de
6 grammesd ammoniaque

LES DEUX PREMIERS COMPRESSEURS QUI INTERVINRENT
DANS LA FABRICATION SYNTHÉTIQUE DE L'AMMONIAQUE

A droite, le compresseurà 100 atmosphères; à gauche, le compres-
seur à 300 atmosphères.

Par heure et par gramme de catalyseur, au
lieu de Ogr.5environ,obtenuspar la Badische
Anilin. Le dégagement de chaleur de combi-
naisondevient alors si intense,qu'elledépasse
la température nécessaire au catalyseur, à
tel point qu'il est nécessaire, pour éviter des
accidents, de procéder à un refroidissement
des appareils par une circulation d'eau.

Tel est le principegénéral sur lequel repose
la synthèse de l'ammoniaque par les pro-

cédés Georges Claude. Il constitue un grand
progrès sur les procédés allemands qui,
en raison des faibles teneurs en ammoniaque
auxquelles ils sont condamnés, se trouvent
dans l'obligation de repasser la même masse
de mélange gazeux huit ou dix fois sur le
catalyseur pour effectuer la combinaison

totale. Avec les
procédés Clau-
de, 100volumes
du mélange ga-
zeux passant
sur le cataly-
seur sont trans-
formés en am-
moniaque dans
la proportion
de 40 Il
suffit donc, au
maximum, de
trois passages
dans une batte-
rie de trois ca-
talyseurs, pour
réaliser la com-
binaison totale
dumélange.En
principe,on
utilise deux élé-
ments cataly-
seurs, le mélan-
ge gazeux qui
reste faisant re-
touraupremier
compresseur.

Le produit
de la réaction
sort du tube
catalyseur sous
la forme d'un
mélange de gaz
non combinés
et de vapeurs
ammoniacales;
on condenseces
dernières.Dans
leprocédéClau-
de, grâce à la
tension élevée

de ces vapeurs, leur liquéfaction est réalisée
par simple refroidissement par l'eau entou-
rant le serpentin du condenseur. Dans le
procédé Haber, la faible tension de ces mêmes
vapeurs exige l'entréeen action d'un mélange
réfrigérant coûteux à réaliser, puisque les
usines de la Badische ne peuvent condenser
qu'à l'aide d'un froid de 40 degrés au-dessous
de zéro. Une amélioration a pu être intro-
duite dans ces derniers procédés, en cffec-



tuant non plus la liquéfaction, mais la disso-
lutiondans l'eau injectée sous une pressionde
200 atmosphères. C'est encore là un travail
considérable nécessitant l'intervention de
moteurs,depompes, de colonnesdedissolution
dont le procédé Georges Claude est exempt.

Poussant plus loin encore ses expériences,
le savant français a recherché s'il ne serait
pas plus avantageuxde transformer l'ammo-
niaque en engrais, non sous la forme de
sulfate d'ammoniaque, mais sous celle, qui

LA FABRICATION SYNTHÉTIQUE DE L'AMMONIAQUE

A gauche, l'ouvrier surveille le pyromètre électrique indiquant la température. Au-dessus, circuits
électriques destinés à amener le catalyseur à la température voulue pour l'amorçage. Près de lui, vers
la droite, l'éprouvette dans laquelle jaillit l'ammoniaque liquéfiée. Tout à fait à droite, la tourie et la

colonne de grès dans lesquelles vont se laver les gaz résiduels.

lui paraît plus rationnelle, de chlorhydrate
d'ammoniaque, en utilisant le chlore perdu
dans la préparation de la soude par le pro-
cédé Solvay, qui fournit des quantités énor-
mes de carbonate de soude. La fabrication
industrielle de cet engrais est rendue pos-
sible dans des conditions techniques beau-
coup plus avantageuses que celle du sulfate
d'ammoniaque; c'est encore là une des consé-
quences de la fabrication de l'ammoniaque
sous des pressions très élevées, résultat qu'il
serait tout à fait impossible d'obtenir aussi
économiquementavec des pressions de syn-

- thèse ne dépassant pas 200 atmosphères.

Nous venons d'exposer le principe général
de la production synthétique de l'ammo-
niaque en partant de l'azote et de l'hydro-
gène. Le premier de ces gaz est retiré de
l'air atmosphérique à un prix de revient très
peu élevé: quant à l'hydrogène, la meilleure
source à laquelle on puisse s'adresser est
l'industrie des fours à coke, qui éliminent
en pure perte des gaz, résidus de la fabri-
cation du coke, contenant50 d'hydrogène.
Il paraît donc rationnel d'installer les usines

fabriquant des engrais ammoniacaux à
proximité de ces fours, qui livreront le gaz
principal à un prix également peu élevé,
puisqu'il n'en coûtera que la séparation de
l'hydrogène des autres gaz, et sa purification.

A la plainte classique:«l'agriculture man-
que de bras », s'en est ajoutée chez nous une
autre, tout aussi navrante: « l'agriculture
manque d'engrais » ; ne semble-t-il pas que
les perfectionnementsapportés par M. Claude
dans la fabrication de l'ammoniaque synthé-
tiquedoivent promptementmettre fin à cette
pénurie de fertilisants dont notre vieille terre
de Francea tant besoin? MARCEL FARNY.



LES AVIONS A L'ABRI DE L'IMMERSION

Par Jean TREMBLAY -

LEs lignes de transport, comme celle de
Paris-Londres, par exemple, utilisent
des avions à roues, et non des hvdro-

aéroplanes, bien qu'unepartie de leur par-cours s'effectue au-dessus de la mer. Leshydravions, indispensables à la marine de
guerre, présentent, en effet, des inconvé-nIents assez sérieux lorsqu'il s'agit de les-ecter a un service de trans-
ports aériens. D'abord, leur
nature même exige que l'on
dispose, pour le départ et

1 arrivée,d'une rivièreou d'unac assez important; ensuite,
ils ne peuvent guère entre-
prendre de vols de longue
durée au-dessus de la terre
ferme, puisque l'atterrissage
Proprementdit leur est rendu
très difficile, sinon impossi-
ble. Ils ne peuvent donc
suivre qu'un itinéraire com-
portant un cours d'eau, de
façonà pouvoirvenirs'yposer
en cas de panne de moteur.Cette obligation supprime,
par conséquent,l'un des avan-tages les plus appréciables de
la locomotion aérienne qui
est l'utilisation de la ligne
droite.De plus, l'emploi d'un
fuselage-coque ou de flot-
teurs encombrants augmente
généralementle poids de l'ap-
pareil et sa résistance à
l'avancement, ce qui a pourrésultat de réduire la capa-

LE LIEUTENANT A. BONNET-
LABRANCIIE

Cet excellent pilote, chevalier de
la Légiond'honneuret titulaire
de la Croix de guerre, est un
aviateur de la première heure.
Il contribua, pour une large
part, à la mise au point défini-

tive des flotteurs Busteed.

cité de transport et la vitesse de l'avion. Dans
ces conditions, on ne peut guère envisager
l'emploi des hydroaéroplanes que s'il s'agit
d'assurer un service exclusivementmaritime,
cornme Marseille-Alger, par exemple, en
ligne droite. Pour les lignes mixtes, c'est-à-
dire celles qui comportent un parcours mi-
terrestre, mi-maritime,comme Paris-Londres
°U Londres-Bruxelles, on continuera à
recourir aux avions ordinaires, pourvus
seulement d'un châssis d'atterrissage

Mais cette solution présente un incon-
vénient plus grave encore que le précédent:

si une panne survient pendant la traversée
de la Manche ou de la mer du Nord, l'avion,
obligé de descendre sur les flots, capotera
très probablement au contact des lames et
s'enfoncera d'autant plus rapidement qu'il
sera plus chargé. Il entraînera avec lui ses
passagersou les privera d'un abri qui leur eût
permis d'attendre, en toute sécurité, l'arri-

vée des secours. Le fait de
pourvoir chaque passager
d'une bouée individuelle ou
d'un vêtement de sauvetage
constitue une solution tout
à fait insuffisante, en raison
du peu de visibilitéd'un corps
humain flottant à la surface
de la mer. Si l'accident se
produitau large, à une grande
distance de la côte, ses vic-
times seront irrémédiable-
ment perdues parce que le
froid et la fatigue auront vite
raison de leurrésistance.C'est
un fait reconnu que la plu-
part des naufragés meurent
victimes du froid plutôt que
de l'immersion.Par contre, si
l'avion, au lieu de s'enfoncer,
est capable de flotter plu-
sieurs heures, en épargnant à
ses occupants le contact de
l'eau, ceux-ci pourront atten-
dre en toute quiétude l'arrivée
d'un navire de secours. Les
dimensions de l'appareil atti-
reront certainement l'atten-
tion des vigies des navires,

et, dès lors, non seulement le sauvetage
des passagers n'est pas douteux, mais, très
probablement aussi, celui de l'avion.

Pour permettre à un avion, d'une densité
aussi élevée que les appareils actuels,de se
maintenir à la surface de la mer, il faut, de
toute évidence, l'alléger au moyen d'un sys-
tème flotteur quelconque. Mais ce système
ne saurait être d'un emploi véritablement
pratique qu'à la condition de ne pas être
permanent. Il faut, en d'autres termes,
disposer de flotteurs repliables, se déployant
instantanément, à la volonté du pilote, en



LES FLOTTEURS BUSTEED SUR UN AVION
SOPWITH

En vol normal, les flotteurs X sont repliés sous la forme d'un
cylindre très allongé et d'un diamètre si faible qu'ils n'offrent

pour ainsi dire pas de résistance à l'avancement.

cas de panne au-dessus de l'eau. Ainsi
compris, ce dispositif de sécurité n'appor-
tera aucune entrave au vol de
l'avion dans des conditions nor-
males et sera, cependant, parfai-
tement efficace pour les amerris-
sages fortuits.Replié, il sera assez
léger et d'un volume suffisam-
ment réduit pour ne diminuer ni
la charge utile de l'appareil, ni
la vitesse de celui-ci; déployé,sa
capacité sera telle qu'il remédiera
aux conséquences désastreuses
d'une panne en mer, en assurant
au mieux la sécurité immédiate
des aviateurs naufragés.

Cette conception du flotteur
repliable a été très heureusement
réalisée par un officier de l'avia-
tion anglaise, le colonel Busteed.
Le dispositif qu'il a imaginé a
été soumis à une série d'expé-
riences fort concluantes, entre-
prises par un aviateur français
le lieutenant A. Bonnet-Labran-
che. Ces expériences ont montré
que le système Busteed était par-
faitementau point et qu'il répon-
dait entièrementà ce que l'on en

attendait. A de très nombreuses
reprises, avec des appareils diffé-
rents, le lieutenant Bonnet-La-
branche est descendu sur l'eau,
les flotteurs Busteed permettant,
chaque fois, à l'avion de se main-
tenir à la surface de la mer. Les
essais de durée qui ont été effec-
tués ont prouvé qu'un appareil
pourvu du dispositif en question
pouvait flotter près de quarante-
huit heures sans s'enfoncerd'une
façon appréciable.Aussi, cet ingé-
nieux système fut-il mis en ser-
vice sur les centaines d'avions
qui, dans les derniers mois de la
guerre, patrouillèrent au large
des côtes françaises et anglaises.
Le résultat de cette décision est
que plusieurs aviateurs, victimes
d'une panne, lui doivent la vie.

En plus de son utilisation au
sauvetage des avions en détresse,
le système Busteed a été appliqué
avec succès à l'amerrissage des
aéroplanes,prèsdes navires porte-
avions. On sait que ces bâtiments,
pourvus d'un plancher spécial de
lancement, constituent de vérita-
bles aérodromes flottants.Grâce à

l'excédentde puissancedes avions actuels, le
départ au moyen de ce plancher est assez

EN 30 SECONDES, LES FLOTTEURS SONT GONFLÉS

Si une panne se produit au-dessus de la mer, il suffit au pilote
de tourner un simple robinet pour que, trente secondes après,

les flotteurs soient entièrement gonflés.





Des sacs flotteurs, représentés ici en B, peuvent être disposés dans le fuselage pour augmenter la flotta-
bilité de l'appareil. Dans ce cas, ils sont continuellement gonflés et indépendants des flotteurs repliables

placés à l'avant et dont nos figures précédentes ont montré la disposition.





poussée dyna-
mique. Le sys-
tème Busteed
est applicableà
tous les avions;
seule la dispo-
sition des flot-
teursvarieavec
le type d'appa-
reil.C'est ainsi
que, placés
parallèlement
au fuselage et
en dessous de.
celui-ci,sur les
avions Han-
riot, Sopwith,
Haviland, etc.
les flotteurs
sont disposés
perpendiculai-
rement à la car-
lingueeten
dessousdel'aile
inférieure sur le

L'«HYDROVANE» EMPÊCHE L'AVION DE CAPOTER
En prenant contact avec l'eau, une petite surface, placée en
avant de l'avion, freine 10 vitesse de celui-ci et protège les

flotteurs d'un choc trop violent qui pourrait les détériorer.

biplan Voisin. Leur gonflement instantané,
lorsque l'avion est encore en plein vol, ne
détruit pas son équilibre; la vitesse est seu-
lement réduite
dans une pro-
portion consi-
dérable. Un
curieux résul-
tat de l'adap
tationduflot
teur Busteed
sur l'avion Voi-
sin est l'amé-
lioration de la
montéede l'ap-
pareil; le lieu-
tenantBonnet-
Labranche a
constaté, en
effet, qu'un
appareil de ce
type montait
plus facilement
qu'àl'habitude
lorsqu'il était
muni de flot-
teursdanslapo-
sition repliée.

Le poids du
dispositif com-
plet n'est pas

EN FLOTTAISON, LA STABILITÉ DE L'AVION EST TOUT A

FAIT REMARQUABLE
Sur la plupart des avions actuels, les flotteurs Busteed sont
disposés, l'un à droite, l'autre à gauche du fuselage; ils assu-

rent, sur l'eau, un équilibre parfait de l'appareil.

très élevé; pour un avion biplace d'une
tonne, il pèse au total 30 kilos. Pour ce même
avion, on dispose de flotteurs ayant un

volume de 2
mètres cubes,
c'est-à-dire que
la flottabilité
de l'appareil
est, dans ces
conditions,très
largement as-
surée et pen-
dant un temps
considérable.
Si, à la longue,
de légères dé-
perditionsse
produisaient,
on les compen-
serait facile-
ment par l'em-
ploi de la petite
pompe à main
dont le disposi-
tif Busteed est
pourvu. Mais
l'usagede cette
pompe n'est

nécessaire que lorsque le séjour sur l'eau
atteint de longues heures et, le plus souvent,
il n'est pas besoin d'y avoir recours. Disons

enfin, pour ter-
miner, qu'un
groupe flotteur
de deux mètres
cubes peut être
gonflé par une
seule bouteille
où l'air est
comprimé à la
pression de 150
kilogrammes.

Les flotteurs
Busteed facili-
terontcertaine-
ment l'essor
de la locomo-
tion aérienne
car leur emploi
augmente dans
une large me-
sure le coeffi-
de sécurité des
voyages en aé-
roplane. On
n'hésitera plus
à s'embarquer
pour une tra-
verséeaéro-ma-

ritime puisqu'en cas de panne l'avion pourra
se poser sur l'eau et y séjournerpour attendre
l'arrivée des secours. J. TREMBLAY.



DE LA HOUILLE
ON TIRE MAINTENANT DE L'ALCOOL

1
Par Laurent HAUDOUIN0UE n'a-t-on retiré du fameuxgoudron

de houille! Médicaments, parfums,
matières colorantesauxnuances infi-

nies,essences qui brûlent dans nos moteurs,
explosifs qui dépassent en puissance la
dynamite elle-même, engrais pour l'agri-
culture. Il semble donc que ce liquide fétide
recèle, comme en un microcosme, tous les
Produits dont a besoin l'activité humaine.
Dès qu'une nouvelle exigence de celle-ci
prend corps, un nouveau coup de sonde des

chimistes trouve dans le goudron de houille
une matière inédite pour y satisfaire.

Or, voici qu'on nous promet une substance
industrielle — ne disons pas alimentaire —
d'une importance considérable, qui sortirait
encore, par voie chimique, des produits de
distillation de la houille dans une cornue.

Nous voulons parler de l'alcool. Une com-
munication de M. de Loisy, présentée à
l'Académie des sciences par le professeur
H. Le Chatelier, décrit, en effet, un procédé

APPAREIL DE LABORATOIREPOUR LA SYNTHÈSE DE L'ALCOOL A PARTIR DE L'ÉTIIYLÈNE
Le gaz, desséché dans une première colonne contenant de l'acide sulfurique,barbote ensuite dans l'acide
sulfurique contenant 1 0/0 de catalyseur, ce qui fixe l'éthylène et sert enfin, dans une troisième colonne,
à concentrer l'acide dilué des opérations précédentes. L'acide parcourt un cycle inverse du précédent.
Entré sous forme d'acide étendu par la colonne d'où sort le gaz, il y est concentré et additionné de cata-
lyseur,puisiltraverse la colonne dedessiccation du gaz et l'appareil de distillation où il rendsonalcool.
(Jne partie de l'acide se dirige ensuite vers la colonne à ammoniaque et le restant rentre dans la circu-
lation par la colonne de concentration. La consommation d'acide, théoriquementnulle, se réduit au rem-
placement des pertes, ce qui permet d'envisageruneproductionéconomique dans les appareils industriels.



industriel de synthèse de l'alcool à partir
des gaz de distillation de la houille. Le
même jour, presque à la même heure,
un industriel anglais annonçait à la
réunion des ingénieurs du Cleveland que des
essais heureux lui permettaient d'envisager
que l'alcool compterait bientôt parmi les
sous-produits de ses importantes cokeries.

Ces deux procédés, sensiblementdifférents,
s'appuient, sur la fameuse synthèse de
l'alcool que Berthelot réalisa en 1855.

Rappelons-la en quelques mots: l'alcool
peut être considéré comme un carbure
d'hydrogène, l'éthylène, auquel on a soudé
les éléments constitutifs de l'eau: oxygène
et hydrogène. Bien entendu, ce n'est pas
par simple juxtaposition que s'effectue cette
soudure, et la voie détournée que découvrit
le grand savant peut se résumer comme suit:
il faisait d'abord absorber l'éthylène, corps
gazeux, par l'acide sulfurique concentré;
l'union est difficile; l'opération décrite par
Berthelot, dans son mémoire fondamental,
exigeait 55.000 secousses! L'acide sulfovi-
nique ainsi formé, décomposé par l'eau en
excès, donne de l'acide sulfurique et de
l'alcool; on isole ce dernier par distillation.

Absorber l'éthylène, que le gaz d'éclairage
ne contient qu'à raison de 1,5 à 1,7
environ, par un procédé aussi lent, n'eût
évidemment pu conduire à aucun résultat
industriel. Ce n'est pas que l'opération
n'eût tenté les chercheurs; de nombreux
brevets, la plupart fantaisistes, furent accor-
dés à cet effet pendant les années qui sui-
virent la synthèse de Berthelot. Puis le
silence se fit autour de cette question, et ce
n'est que vers 1895 qu'un chimiste alle-
mand, Fritzsche, tenta des essais industriels
en cherchant à accélérer la réaction si récal-
citrante de Berthelot, soit par la chaleur, soit
par la pression. Les chiffres qu'il publia
semblaient encourageants et, cependant,
ces essais ne donnèrent lieu à aucune appli-
cation. Mais, en analysant sérieusement le
mémoire de Fritzsche, on se rend compte
que son mode de dosage de l'alcool formé est
sujet à caution et que, de ce fait, l'optimisme
de ses résultatsétait singulièrementillusoire.

En somme, le point capital était de rendre
rapide la paresseuse absorption de l'acide
sulfurique, d'exciter — suivant l'image de
Berzélius — cette « affinité assoupie ».

On verra comment l'idée vint à M. de
Loisy de recourir, pour ce faire, à cette
action mystérieuse, connue depuis les débuts
de la chimie, et qui a si fructueusement évo-
lué pendant ces dernières années; c'est-à-
dire à l'action de présence d'un catalyseur.

Qu'est-ce qu'un catalyseur? Un corps qui,
introduit en quantité minime, accélère
énormément la vitesse d'une réaction sans
paraître y prendre part. On sait que le
professeur Sabatier a poursuivi à Toulouse,
avec une pléiade de savants, l'étude de la
catalyse sur les réactions des gaz entre eux.
Le grand prix Nobel consacra ces magni-
fiques travaux, d'où sont nées, entre paren-
thèses, plusieurs industries nouvelles:
l'hydrogénation des huiles, la synthèse de
nombreux corps gras alimentaires, etc.

Or, avant la guerre, une réaction curieuse
avait été découverte par deux savants
français: le professeur Lebeau poursuivait,
avec M. Damiens, une série de recherches
sur les gaz dégagés par les carbures métal-
liques préparés au four électrique, notam-
ment par le carbure de calcium qui, plongé
dans l'eau pure, dégage de l'acétylène. On
connaît moins, dans le public, le carbure
d'aluminium, qui dégage du méthane, de
l'acétylène, de l'éthylène, etc. Pour ana-
lyser ces mélanges gazeux avec exactitude,
les deux savants furent amenés à créer une
méthode nouvelle d'analyse, et ils consta-
tèrent que l'acide sulfurique absorbait bien
plus facilement l'éthylène s'il était addi-
tionné de certaines substances: sels de vana-
dium, d'uranium, de tungstène, etc., jouant
le rôle de catalyseurs.

Que devenait l'éthylène ainsi absorbé?
MM. Lebeau et Damiens se contentèrent
d'appliquer cette réaction à la séparation de
ce carbure dans les mélanges gazeux.

A la fin de 1918, M. de Loisy visitait, en
Angleterre, un important district métallur-
gique. A l'usine de Skininngrove, on lui
raconta que, pendant la guerre, on avait
entrepris des essais pour retirer des gaz de
fours à coke l'éthylène qu'ils contiennent,
en vue de la fabrication de l'ypérite ou gaz
moutarde, qui est du sulfure d'éthylène
dichloré et qui s'obtient en traitant ce gaz
par le dichlorure de soufre. Pour capter
l'éthylène,on recourait à une très curieuse
propriété du charbon de bois qui absorbe
avidement les gaz et les dégage ensuite sans
modification lorsqu'on le chauffe à 300 ou
400°. Mais il y a plus: cette absorption s'o-
père suivant une action sélective qui permet
une séparation des éléments gazeux d'un
mélange. Le principe de cette sélection est
que l'élément absorbé l'est en quantité
d'autant plus grande que son point de
liquéfaction est plus rapproché de la
température ordinaire.

Voyons ce qui se passe avec le gaz de
houille qui se composedes éléments énumérés



ci-dessous, avecleurs points d'ébullition sousa pression atmosphérique:
Vapeur d'eau 0°
Hydrogène sulfuré. — 61°
Acide carbonique. — 78°2Ethylène., -2030Méthane. -1650
Oxyde de carbone —190°
Azote —193°

On voit donc
que, si l'on éli-
mine tout d'a-
bord la vapeurd'eau, l'hydro-
gène sulfuré etl'acide carboni-
que, l'éthylène
se trouvera le
Premier sur la
liste d'absorp-
tion, bien loin
devant les trois
autres gaz.

Pour absor-
ber l'acide car-bonique et l'a-
cide sulfhydri-
que, un lait de
chaux suffit:
c'est le réactifindustriel le
moins coûteux.
Pourl'eau, il
faut un dessé-
chant: l'acide
sulfurique o u
encore le chlo-
rure de calcium.

Enréfléchis-
sant, ces opéra-
tions semblent
bien dispen-
dieuses pour
permettre à cet
ingénieux pro-
cédé de donner

APPAREILS POUR LA RECTIFICATION DE L'ALCOOL

naissance à une industrie rémunératrice. Si
l'on va plus loin, et que l'on considère les
chiffres et les volumes correspondantà ce pro-
cédé, on voit se dresser, contre sa réalisation
pratique de gigantesques impossibilités. Le
charbonde bois, en effet, n'absorbeguère quele centième de son poids de gaz: l'absorption
et le dégagement ultérieur sont loin d'être
instantanés; on serait donc amené, dans une
cokerie importante, à manipuler, à chauffer
et à refroidir d'énormes volumes de ce corps.

Ancien auditeur du cours de Berthelot auCollège de France, M. de Loisy pensa que la

fameuse synthèse de l'illustre savant français
pouvait servir de point de départ à une réac-
tion industrielle plus pratique que le procédé
anglais. Après s'en être ouvert à M. Le Cha-
telier, qui l'encouragea dans cette voie, sans
lui dissimuler les difficultésde la tâche, il ré-
solut d'entreprendre une étude expérimen-
tale complète de la question. Des recher-
ches bibliographiquespréalables le mirent au

courant des
travaux qu'a-
vaient publiés,
avant laguerre,
MM. Lebeau et
Damiens, et
que nous avons
mentionnés
plus haut. Il
pensa que leur
réaction analy-
tique contenait
peut-être la clef
du problème.

Ceci se pas-
sait en mars
1919; moins de
quatre mois
après, l'appa-
reil, que repré-
sente la photo-
graphie page
63, extrayait
l'éthylène du
gaz de la Ville
de Paris et le
transformaiten
alcool pur dans
le laboratoire
du professeur
Damiens, à
l'EcoledePhar-
macie de l'Uni-
versitédeParis.

Il avait fallu
vaincre, pour
obtenir ceré-

sultat, des difficultés de toute nature.
Tout d'abord, on avait cherché ce que

devenait l'éthylène fixé par l'acide sulfurique
dans la réaction de Lebeau et Damiens. Il
pouvait donner, en effet, quantités de pro-
duits: acide acétique, acide oxalique, comme
dans l'action du permanganate ou de l'acide
chromique étudiée autrefois par Berthelot;
ou encore acide iséthionique, comme, anté-
rieurement, l'avait déjà aperçu Regnault.

Aucune de ces transformations ne pouvait
conduire à la synthèse industrielle de l'alcool
car il fallait que l'éthylène fût fixé sous



formed'acide sulfovinique
pour y donner naissance.

De plus, les catalyseurs
employés pour l'analyse
pouvaient être des corps
rares et coûteux, mais si
l'on voulait appliquer la
réaction dans l'industrie, il
était nécessaire de trouver
des composés assez com-
muns et assez bon marché
pour qu'on pût totalement
se passer de les régénérer.

Mais, tout cela résolu ne
permettait encore que la
captation de l'éthylène:
l'on met en œuvre, pour y
arriver, des masses impor-
tantes d'acide sulfurique.
Il fallait, pour que le pro-
cédé fût économique, que
cet acide fût récupéré et
ne servît, en quelquesorte,
que de véhicule. Or, il le
faut à l'état concentrépour
absorber l'éthylène, et l'on
doit l'étendre pour que
l'acide sulfovinique formé
donne, par distillation, de
l'alcool. Onavu,unpeuplus
haut, que le gaz de houille
renferme de l'ammoniaque
et que ce gaz en est extrait
sous forme de sulfate. On
pouvaitainsi employer une
partie de l'acide sulfurique
nécessaire pour la fixation
de l'éthylène, maisnon tout
cet acide, car la quantité
nécessaire à l'éthylène est
double de ce qu'il faut pour
saturerl'ammoniaque.Lamoitiérestantepeut
être concentréesansdépensesgrâceàdeuxcir-
constances heureuses: l'emploi des chaleurs
perdues de la distillation de la houille (empor-
téespar legaz lui-même, et par les fumées de
chauffagedes fours) et, en second lieu, l'utili-
sation du gaz traité comme agent déshydra-
tant. Ce gaz, en effet, privé complètement
d'eau par son barbotage dans des réactifs sul-
furiques concentrés, peut se recharger d'eau
à nouveau si on l'envoie lécher de l'acide
étendu porté à 100°-120°, lequel se trouve
ainsi ramené à la concentration nécessaire.

Voici donc, en définitive, le cycle que suit
le gaz à partir de la cornue ou du four à coke.
Il se débarrasse d'abord de son eau et de son
goudron dans de vastes réfrigérants, puis
il passe dans un bain d'acide sulfurique

VUE D'UNE BATTERIE DE FOURS A COKE MODERNE AVEC

Installée le long d'un grand fleuve la cokerie reçoit directementpar
sent dans des silos en ciment armé construits au-dessus des fours. Le
vendu ou transporté au gueulard de hauts fourneaux voisins. Des gaz

benzol, l'ammoniaque, la naphtaline, l'anthracène

moyennement concentré, où il abandonne
son ammoniaque; il arrive ensuite au contact
d'huile lourde de goudron, très divisée, dans
laquelle se dissolvent les vapeurs de benzol.

Telle est la suite des appareils classiques.
Si l'on veut fabriquer de l'alcool, le gaz tra-
versera, en outre, une première colonne
d'acide sulfurique qui le privera de son eau;
ensuite, il barbotera dans de l'acide sulfu-
rique, additionné, cette fois, de 1 de
catalyseur, grâce auquel sera fixé l'éthy-
lène, puis, enfin, avant de l'envoyer au
gazomètre, on le fera servir, dans une troi-
sième colonne, à concentrer l'acide dilué
des opérations précédentes. Le cycle de
l'acide est parcouruen sens inverse du précé-
dent: l'acide y entre sous forme d'acide
étendu, par la dernière colonne d'où sort le



ANNEXES POUR LA RÉCUPÉRATIONDES SOUS-PRODUITS
bateaux à vapeur la houille que des transporteurs automatiquescondui-
coke, éteint sur l'aire de défournement, est mis en wagons pour être
Provenant de la distillation de la houille on extrait les goudrons, le

ans les diverses annexes indiquées ci-dessus.

gaz. Il y est concentré, après quoi, on l'addi-
IOnne de catalyseur, puis il passe dans la
colonne où se fixe l'éthylène; saturé de cedernier

gaz, il avance vers la colonne dessé-
chant le gaz, et, chargé d'eau, il la quitteors pour être distillé et rendre son alcool.
Après quoi, une partie de l'acide se dirige
vers la colonne à ammoniaque, et le restant
rentre en circulation par la colonne de
concentration. On voit donc qu'il n'y a pas
consommation d'acide et que la dépense seedulra au remplacement des pertes subies.

Ii'
Pendant que ces résultats s'obtenaient en

rance, les chercheurs anglais abandon-
naient de leur côté le procédé au charbone bois qu'ils avaient prôné devant notre
compatriote et recouraient finalement à la
réaction absorbante de l'acide sulfurique.

Mais, au lieu de l'accélérer
par des catalyseurs, ils fai-
saient appel à l'action bru-
tale de la chaleur, payant
à celle-ci, comme rançon,
une décompositionpartielle
des produits dégagés.

On peut doncprévoir que
la récupération de l'éthy-
lène sous forme d'alcool
sera un jour aussi courante
dans les cokeries modernes
que la captation du benzol.

Quelles en seront les con-
séquences économiques?

Le rendement théorique
serait d'un peu plus de
10 litres d'alcool par tonne
de houille. Il s'ensuit que
le seul cokenécessaireavant
la guerre à la production
de la fonte en France au-
raitpudonner,comme sous-
produit, 760.000hectolitres
d'alcool par an. On sait que
le retour de la Lorraine
double notre production
de fonte: c'est donc un
millionetdemid'hectolitres
d'alcool que l'on pourrait
retirer de la seule distilla-
tion de la houille de coke.

Quant à l'industrie du
gazd'éclairage,elleconsom-
mait, avant la guerre,
4.300.000 tonnesde houille
etpourrait,par conséquent,
fournir théoriquement
430.000hectolitres d'alcool.
Mais on sait que, liée par
des contrats surannés, elle

ne peut, en quoi que ce soit, modifier le
pouvoir éclairant de son gaz, qui, cepen-
dant, ne joue guère de rôle depuis la dé-
couverte du bec Auer. Il a fallu les besoins
impérieux de la guerre pour qu'une loi au-
torisât les usines à débenzoler leur gaz.
Ne faisons donc pas état d'elle pour sup-
puter la future production d'alcool, conten-
tons-nous du chiffre que pourrait fournir
la métallurgie, et comparons-le aux autres
sources d'alcool de notre pays qui étaient
les suivantes avant la guerre:
Betteraves 1.200.000 hectolitresMélasses. 480.000 —Céréales 350.000 —Vins200.000 —

Au TOTAL. 2.230.000 —





LES ÉTAPES
D'UNE CARROSSERIE D'AUTOMOBILE

Par François BOUQUEAU

QUAND on nous dit qu'une carrosserie
de voiture automobile, une élégante
et confortable limousine, arrive àuter vingt-cinq ou trente mille francs, il nefaut pas crier de suite à l'invraisemblance.

A qUI sait par quelles phases passe cette
carrosserie dont les panneaux de bois, débitésdans un madrier rugueux, dev iennent des
miroirs aux mille reflets ; à qui sait combien

de corps de métier et d'ouvriers d'art y ont
collaboré,

ce prix élevé n'aura rien de surpre-jut et il ne faudra pas en accuser seulement
a Journée de huit heures et la hausse desatieres premières. C'est la multiplicité des
opérations, d'une part, et aussi le capital
engagé dans les énormes réserves de bois
nécessaires qui sont les principaux coupables.

es opérations sont, en effet, si nombreuses,il faut compter, pour achever le travail,
uit à dix semaines au moins, à partir du

jour où le châssis arrive dans l'atelier du
carrossier. D'autre part, les essences de bois
employées sont infiniment variées; c'est le
chêne, le hêtre, le frêne, pour le gros œuvre,
le noyer, le grisard, pour les panneaux,
l'hickory pour les roues, l'acajou, le thuya, le
palissandre pour les garnitures intérieures
et les cantines, tous bois qui doivent avant
tout être secs, et que, par conséquent, il
faut emmagasinertrès longtemps à l'avance.

A moins qu'elle ne soit construite en très
grandes séries, pour des modèles populaires
à bon marché, la carrosserie se fait par unités,
suivant le goût et le caprice de celui qui la
commande; et ces caprices sont infinis:
dimensions, formes, couleurs, garnitures,
accessoires, autant de détails qui sont, en
carrosserie, comme les notes de la gamme en
musique. Elles ne sont que sept qui ont servi
et serviront toujours à écrire la musique de

L'ATELIER DE DESSIN D'UNE DE NOS GRANDES CARROSSERIES PARISIENNES
C'est là que s'élaborent les plans d'ensemble et les plans de détails des caisses et des accessoires qui

permettront, au bout de longues semaines, l'achèvement des luxueuses voitures automobles,



DIFFÉRENTES PIÈCES DÉTACHÉES CONSTITUANT LA CARCASSE D'UNE CARROSSERIE

Quelle que soit la forme que l'on donnera à la carrosserie, que ce soit un coupé, une limousine, un torpedo,

il est certaines pièces de bois qui sont indispensablesà l'établissement de la caisse et qui en constituentle
squelette sur lequel se poseront ensuite les panneauxde bois, de tôle ou d'aluminium qui en compléteront

les formes extérieures. Ces différentes pièces, ouvragées, travaillées, sculptées même en certaines parties,

sont prises dans des madriers de vieux bois afind'être insensibles à toutes variations de température.



tructeur lui a fourni un bleu d'encombre-
ment, sur lequel sont notées les cotes exactes
des parties des longerons et des traverses
sur lesquelles la caisse sera posée, l'écarte-
ment et la hauteur des roues qui détermine-
ront la forme des ailes et la largeur extrême
de la carrosserie. Sur ces données le dessi-
nateur, qui connaît déjà les goûts et les
caprices du client, établit un projet. Contre
un des murs de la salle, une large feuille de
papier est fixée et, sur cette feuille, le dessin
s'exécute, grandeur nature: une vue de pro-
fil et une vue par l'arrière. C'est le plan
d'établissement. Sur une première ébauche,
on retouche, on corrige, jusqu'à ce que l'har-
monie complète soit obtenue, que la courbe
gracieuse des parties cintrées et l'élégance
des lignes constituent un ensemble parfait.
Le plan est donc, enfin, terminé et adopté;
toutefois le travail de l'atelier de dessin n'est
pas encore achevé. Il faut établir le détail des

ièces détachées, c'est-à-dire des sept ou huit
pièces de bois dont nous avons parlé plus
haut, qui constituent la carcasse d'une car-
rosserie. Ce ne sont pas seulement leurs
formes qu'il convient d'étudier et de déter-
miner et que l'on obtient le plus souvent,
quand il s'agit de courbures accentuées, par
la chaleur; il faut aussi en fixer la taille et les

ÉTAT D'UNE CARROSSERIE A SA SORTIE DE L'ATELIER DE MENUISERIE
0Us retrouvonsici, mises en place, les pièces détachées représentéesà la page précédente: A, traverse de
béquet; B, battant de pavillon; R, traverse du haut de devant; F, traverse ou frise du milieu de devant;
C, Pied d'entrée arrière; D, pied d'entrée avant; G, brancard de caisse; S, brancard intérieur reposant
8Ur le longeron du châssis; H, pied de baie; I, cintre de baie; J, accoudoir; M, côté de siège; L, lunette.



fouilles, rainures, feuillures, qui doivent
servir à l'assemblage des pièces entre elles.
Chacune de ces pièces donne lieu à une véri-
table épure aussi précise que le plus minu-
tieux des dessins de mécanique ou qu'un
dessin de taille de pierre. Il en sera de même
pour les pièces
de tôle ou d'a-
luminium qui
doivent entrer
dans la cons-
truction de la
limousineoudu
coupé, pièces
repoussées au
marteau ou
moulurées à la
machine, sui-
vant le dessin
qui a été étu-
dié à l'atelier.

D'après ces
dessins, on éta-
blit des calibres
ou gabarits en

DANS L'ATELIER DE TOLERIE SE POSENT LES DIFFÉ-
RENTS PANNEAUX ET SE FONT LES AILES

bois qui passent à l'atelier de débit et ser-
vent à débiter à la dimension voulue, dans
les grands plateaux de bois sec venus de la
réserve, les pièces nécessaires à l'assemblage
de la caisse. A partir de ce moment, ces
pièces vont commencer leurs longues et
nombreuses
pérégrinations
à travers les
différents ate-
liers de la car-
rosserie, allant
de l'un à l'au-
tre, pour reve-
nir plusieurs
fois de suite
aux mêmes,
passant par la
menuiserie, la
tôlerie, la forge,
etc. Suivons-
les pas à pas.

De l'atelier
de débit, les
pièces de bois
sont venues
aux machines

L'ARRIÈRE D'UN TORPEDO SE FAIT SOUVENT AVEC UN
SEUL MORCEAU DE TOLE

Cette pièce est dressée, repoussée, moulurée de façon à épouser
complètement la forme de la carrosserie.

pour le dressage et le dégauchissage, afin
que sur leurs surfaces bien planées, on puisse
tracer, d'après les calibres, le dessin de la
pièce à établir. C'est à l'atelier de menui-
serie, où elles passent ensuite, que ce traçage
s'effectue sous la surveillance d'un chef
d'équipe ou brigadier. Le dessin tracé, re-

tourne aux machines à découper qui exécu-
tent le travail indiqué par le traceur, font
tomber les angles, le trop plein de bois et
ménagent les renflements; car il convient
de remarquer que, dans une carrosserie, les
surfaces absolument planes et les lignes

rigoureuse-
ment droites
sont rares; la
face bombée
d'une portière
en est un frap-
pant exemple.

Mais le tra-
vail de la ma-
chine à décou-
per n'a pas
donné le fini
nécessaire, et
la pièce revient
à la menuiserie
où l'ouvrier
achève le tra-
vail au rabot.

Troisième re-
tour, alors, aux machines pour les « èlégis »,
c'est-à-dire pour les mortaises, les enfour-
chements, les tenons, les fouilles, les feuil-
lures, sans lesquelles ne saurait se faire
l'assemblage des pièces, pour ménager dans
les montants des portes les rainures néces-

saires à la des-
cente des gla-
ces. Ces pièces
ainsiterminées,
dont nous don-
nons les photo-
graphies page
70,ont des
dénominations
spéciales qui ne
sauraient être
très familières
à ceux qui ne
sont pas de la
partie; on les
appelle pied
cornier, bran-
card de brise-
ment, pied
d'entrée avant
ou arrière, tra-

verse de béquet, battant de pavillon, cus-
tode, pied de baie, etc. nous les retrouve-
rons plus tard au montage de la carrosserie.

Pour la dernière fois, nous sommes revenus
à l'atelier de menuiserie où va se faire, enfin,
l'assemblage des pièces et le montage de la
caisse. Les côtés se montent d'abord sépa-



rément
; ils comprennent le brancard de sou-bassement d'abord, sur lequel s'échafaudentles autres pièces détachées, les pieds d'entrée

avant et arrière, le côté de siège avant, cons-iUe d'un panneau en bois, puis brisement
et custode, battant de pavillon. Les côtésde caisse ainsi montés séparément, on passeau montage de la caisse elle-même, à l'aidedes traverses, des frises avant et arrière;la carrosserie prend corps; on pose les barres
dela lunette qui recevra, par la suite, la glacedu panneau arrière, les courbes de pavillon,

AUX FORGES SE METTENT EN PLACE TOUTES LES ARMATURES DE FER QUI DOIVENT SUPPORTER
LES MARCHEPIEDS, LES AILES, LES PHARES, LES LANTERNES, ETC.

et, enfin, le pavillon ou, plus simplement, le
toit. Le travail des menuisiers touche main-tenant à sa fin ; leur dernière intervention
consiste à raboter, racler et passer au papier
de Verre l'ensemblede la caisse, c'est ce qu'on
appelle le « ragréage » de la voiture, qui vaalors dans l'atelier de tôlerie. Notons, enPassant, que ces premiers travaux, dessin et
Menuiserie, ont déjà demandé six semaines
environ. Le châssis n'est pas encore livré.

Sur la caisse qui lui arrive, l'ouvrier tôlier
élevé les patrons en papier des panneauxqu'ilva avoir à découperet à préparer; c'est
dans des feuilles de tôle de deux mètres sur
quatre-vingts centimètres que ces panneaux

sont pris. Aussitôt l'emboutissagecommence,
à coups de maillet en bois, d'abord, pour
ébaucher la forme nécessaire, puis à coups
de marteaud'aciersur un « tas» en acier égale-
ment; à coups très rapprochés, on aplanit
le métal et on l'amène à prendre la forme
bombée que doit avoir le panneau. Sur la
caisse, tous les panneaux sont fixés, épou-
sant la forme prévue par le dessinateur et
préparée par le menuisier. Certains d'entre
eux sont complètement moulurés et compor-
tent les bandeaux et baguettes qui se profi-

lent autour de la voiture, à la hauteur des
accoudoirs et sous les cadresdes glaces. Dans
ce même atelier, se font les ailes, dont nous
parlerons plus loin quand le moment sera
venu de les mettre en place, l'avant-torpedo
et, quelquefois, le capot lui-même, si la ligne
de la voiture demande une forme spéciale.

C'est maintenant que le châssis entre en
scène; il est à l'atelierd'ajustage,où le cons-
tructeur l'a livré. On présente la caisse, on
l'ajuste et on amène le tout aux forges pour
la fixation. De solides boulons traversant les
longerons du châssis et les brancards inté-
rieurs de la caisse les rendent solidaires l'un
de l'autre. Les forgerons, pour consolider la



AUX SELLIERS REVIENT LE SOIN DE PRÉPARER ET DE METTRE EN PLACE LES GARNITURES,
DOSSIERS, COUSSINS, SIÈGES DE STRAPONTINS, ETC.

C'est dans la perfection de ces coussins et de ces dossiers que réside le confortable de la voiture.

LA PEINTURE N'EST PAS LE TRAVAIL LE MOINS IMPORTANT DU CARROSSIER

On donne de nombreuses couches successives que l'on ponce et que l'on polit maintes fois avant de

passer les couches de vernis,quisubissent le même traitement,



caisse, qui ne tient, jusqu'à présent, que parles assemblages, les enfourchements et les
tenons, posent à l'intérieur les équerres
d'assemblage; à eux revient aussi le soin de
prépareret de mettre en place les supportsde
Marchepieds, les pattes d'ailes, dont les
formes et la dimension dépendent de la
grandeur et de l'écartement des roues, les
porte-phares, porte-lanternes, porte-pneus,
les ferrures de pare-brise, etc. Et tout cela
mIS en place, la voiture, qui, désormais, apris tournure, passe à l'atelier de ferrage, où
l'on pose, sur les portes, charnières ou pivots,

DE L'ATELIER D'ÉBÉNISTERIE SORTENT LES OBJETS D'ORNEMENTATION, PANNEAUX ET

MARQUETERIE, RAMPES EN ACAJOU, CANTINES, NÉCESSAIRES, COFFRES

Serrures, recouvrements métalliques qui ser-
vent à garantir du passage de l'eau de pluie
ou de la poussière, enfin, les dispositifs spé-
ciaux qui permettent le maniement auto-
matique des glaces. A ce moment, la voiture
est terminée en blanc. Elle passe à la pein-
ture. Quinze jours de plus se sont écoulés.

On commence par donner les couches
d'apprêt, «filing » en terme technique; ces
couches de peinture grise sont au nombre de
sept, qui se superposent; elles ont pour but
de bien imprégner et pénétrer le bois, d'en
combler tous les vides et de faire épaisseur.
thie couche par jour, cela fait encore une
semaine. Une huitième couche, dite couche
de guide, de couleur brique généralement,
Mais tout au moins d'une couleur tranchant

avec le gris, est donnée par-dessus les sept
premières. Cette différence de tons va per-
mettre, au cours de l'opération suivante,
le ponçage, qui se fait à la pierre ponce, de
rendreplus apparentes les différencesd'épais-
seur qui pourraient exister encore, le gris
apparaissant plus vite dans les parties où la
couche est la plus épaisse. Avec du mastic,
on comble alors ces dépressions, on rachète
les inégalités de surface et on ponce à nou-
veau. Après ces premières opérations, la voi-
ture est, enfin, prête à être mise en teinte.

Suivant la couleur définitive, claire ou

foncée, que doit avoir la voiture, on donne
d'abord une couche de fausse teinte, claire
ou noire, puis on passe une ou deux couches
de la teinte définitive,et on amène la voiture
à la sellerie où ont déjà été préparés les sièges
et les coussins. Pour ne pas perdre de temps,
c'est à la sellerie que se donne la première
couche de vernis à polir; et, pendant que
cette couche sèche, les selliers mettent en
place la garniture intérieure, les ressorts
montés sur sangles dans les dossiers, ressorts
de dimensions variées suivant la confor-
mation de ces dossiers, le crin par-dessus
les ressorts, puis une toile, puis un drap
assorti. Retour alors à la peinture pour le
polissage du vernis à la ponce en poudre
et au chiffon; on donne encore une couche



LA DERNIÈRE ÉTAPE D'UNE CARROSSERIE: C'EST LA FINITION
Comme le mot l'indique, c'est une ultime revue de détail, la mise en place des derniers accessoires, la

pose des derniers clous. La voiture va sortir de l'atelier.

de vernis à polir, c'est l'arrêtage; on repolit,
on chiffonne, et on passe la voiture dans
l'étuve où, trentième opération environ, elle
reçoit la dernièrecouche de vernis.

Cent petits détails divers occupent les
dernières journées, celles qui sont consa-
crées à ce que l'on appelle la finition, qui con-
siste à monter les châssis de glace, les diffé-
rentes pièces d'ébénisterie, les cantines, les
baguettes d'encadrement, les rampes de
torpédo, à ajuster les strapontins, à poser les
fils et les ampoules pour l'éclairage élec-
trique de la voiture, l'acoustiquepour corres-
pondre avec le chauffeur. C'est à ce moment
aussi qu'on pose définitivement les ailes et
les marchepieds; sur ceux-ci on fixe le
caoutchouc et la sertissure en cuivre qui l'y
maintient,on met en place les coffres d'outils
et à réparation des pneumatiques, les cour-
roies qui attacheront les enveloppes ou roues
de secours et tous autres accessoires dont
la liste peut être aussi longue que les caprices
du client peuvent être nombreux et variés.

Et la responsabilité des ouvriers chargés de
cette finition est grande, car la moindre dis-
traction, le plus petit mouvement de la main
et de l'outil fait sans une attention de tous
les instants, peut causer un dégât sérieux;
une simple éraflure d'un panneau verni obli-
gerait à reprendre presque entièrement la
peinture. Or, sans compter ce qu'il en coû-
terait au carrossier, il s'ensuivrait pour le
client un retard de plus d'un mois peut-être
dans la livraison de sa voiture. Si nous réca-
pitulons les délais nécessités par les diffé-
rentes étapes de ce travail compliqué et
délicat, nous trouvons une semaine pour
l'atelier de dessin, quarante-cinq jours pour
la menuiserie, quinze jours pour la forge et
le ferrage, sept à huit semaines enfin pour
la peinture, la garniture et la finition. Au
total, près de quatre mois et demi se sont
écoulés à partir du jour où la commande
a été donnée jusqu'à celui où la voiture
est livrée à son propriétaire.

F. BOUQUEAU.

(Les photos qui illustrent cet article ont été prises dans les ateliers de carrosserie Rheims et Auscher.)



UNE NOUVELLE TURBINE AÉRIENNE
A AXE VERTICAL

Par Gérard PYRAMONT

DANS l'article que nous avons consacré à
l'utilisation du vent comme force
motrice économique (La Science et la

Vie, n° 42, Novembre1918), nous avonsdécrit un moteur éolien caractérisé par la
Verticalité de son axe. L'emploi d'un axe
Vertical est avantageux en ce sens qu'il
Permet de supprimer facilement le dispo-
sitif d'orientation qui constitue l'un des
inconvénients du moteur à vent. En outre,
la transmission du mouvement offre moins
de difficulté pour les moulins de ce type que
Pour ceuxdont l'axe de la roue est horizontal.
Ce sont ces considérations qui nous avaient
fait dire que ce moulin paraissait être le
meilleur système que l'on eût imaginé jusqu'à
Présent. Nous ne connaissions pas à ce
moment la turbine à axe vertical, créée
Par un ingénieux inventeur de Saint-

Etienne, M. Jean Lafond. Cette turbine
est d'une conception vraiment originale
et ses caractéristiquessont très intéressantes.
Comme les moteurs à vent de tous systèmes,
elle peut actionnerdifférentes machines telles
que pompes, compresseurs d'air, batteuses,
concasseurs, etc. mais, dans l'esprit de son
inventeur, elle est particulièrement destinée
à assurer l'éclairage électriquedes propriétés
isolées. Un dispositifspécial, dont la concep-
tion est due à M. Lafond, permet également
d'envisager l'utilisation des grands vents
d'hiver pour le chauffage électrique de ces
mêmes propriétés, villas ou châteaux.

La turbine aérienne Lafond est extrême-
ment simple, et l'on sait qu'en matière de
moteurs à vent, c'est là une qualité très
appréciable; son rendementest suffisamment
élevé pour qu'elle puisse être considérée

CE MOTEUR A VENT A L'ASPECT D'UN PETIT AÉROPLANE
L'avant de l'appareil comporte un écran distributeurdont le rôle est de canaliser le vent pour le conduire

dans la turbine. Ce modèle estpourvu d'une quille d'orientation, qui fut supprimée par la suite.



comme une véritable machine industrielle
susceptible de recevoir une foule d'applica-
tions. C'est à ce titre que nous la décrivons.

M. Lafond a réalisé jusqu'ici le principe
de sa turbine sous la forme de deux modèles
quelque peu différents l'un de l'autre. Le
premier, dont on trouvera une photographie
page 77, comportait une roue à aubes, à
axe vertical, autour de laquelle tournait un
écran distributeur, s'orientantà l'aide d'une
quille de dérive. Le rôle de ce distributeur
était de capter le vent et de le conduire direc-
tement dans la turbine. Le profil des cloisons
dudit distributeur permettait de diriger les
filets d'air sur les aubes de la roue, de façon
que tous concourent, et dans le même
sens, à la rotation de la turbine. C'était là
une idée excellente en principe, mais dont la
réalisation ne donna pas toute satisfaction.
Les inconvénients du système d'orientation

subsistaient entièrement
et l'on se rendit vite
compte, en effet, que le
système n'obéissait pas
toujours assez rapide-
ment aux brusques
sautes de direction du
vent et que l'on perdait,
de ce fait, une partie
assez importante de la
force utilisable.

L'intérêt du moteur à
axe vertical réside dans
ce fait qu'il n'est pas
nécessaire de l'orienter
pour le faire tourner.
Par sa constitution
même, il reçoit toujours
le vent quelle que soit
la direction de celui-ci.
Mais M. Lafond, ayant
pu constater l'efficacité
du distributeur, tenait
à ne pas le supprimer.
L'abandon du système
d'orientation et le main-
tien du distributeur ne
constituaient cependant
pas un problème insur-
montable; il suffisait de
modifier simplement la
forme de ce distributeur.
Le modèle définitif de
M. Lafond a bénéficié
de cette simplification,
qui, ainsi qu'on le cons-
tate souvent, réalise un
véritable perfectionne-
ment. La turbine verti-

cale à distributeur fixe est composée exté-
rieurement d'une couronne à claire-voie,
formée d'ailettes fixes, convenablementdis-
posées, et profilées de façon à donner aux
filets d'air une direction capable d'améliorer
leur action sur les aubes dela turbine. A
l'intérieur de cette couronne est placée une
roue légère et robuste, constituée par des
aubes solidaires d'un arbre vertical. Cette
roue peut tourner librement autour de la
couronne, comme tourne un rotor dans un
stator de moteur électrique. Le tout est
soutenu, à une hauteur convenable, au
moyen de supports appropriés, tels que
charpente métallique relativement légère,
pylône en bois ou en béton, colonne hau-
bannée, tour en maçonnerie, etc.

Le résultat de cet assemblage est que la
turbine tourne dans un sens invariable, sans
nécessiter aucune orientation préalable, et







LA QUESTION DES PLANTES CARNIVORES
ET LES « FLEURS DE L'AIR »

Par le Docteur Raphaël DUBOIS
PROFESSEUR DE PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE A LA FACULTÉ DES SCIENCES DE LYON

E ,:'(ISTE-T-JL,comme on l'a prétendu, des

e
plantes véritablement carnivores, des
végétaux chloronhvlliens oui cantu-rent desproies animales vivantes pour se

ourrir, les digèrent au moyen de ferments
qu'elles secrètent, pour enabsorber ensuite la substancetransformée

en peptones,
COInme cela se produit dansle tube digestif de certainsanunaux carnassiers?

Cette question a donné lieu,dans le monde des biologistes,à de nombreuses polémiques,
Parfois fort passionnées, mais
On Pouvait la croirepassée àl'état de légende, quand des

r'eelierches faites récemment,
en Amérique surtout, sontvenues

lui donner un regain
inattendu d'actualité.autre part, un grand
Eabre de nos ouvrages clas-
sIqUes enseignent encore quele célèbre naturaliste anglaisarwin

a démontré expéri-
mentalement, il y a environ
un demi-siècle, la carnivoritédeCertains végétaux.Pourtant

en France, par-ticulièrement
au laboratoirede Physiologie générale dediversité

-
de Lyon, puis àl'étranger, plusieurs expéri-entateurs ont osé,non sansqU.lque courage, en raison degrande popularité de Dar-1 contester le bien-fondé

FIG.1. - DIONÉE GOBE-
MOUCHES

Le limbe des feuilles est garni
de poils glandulairesdont l'exci-
tation provoque l'application
l'une contre l'autre des deux
lobes de la feuille, comme un

livre que l'on ferme.

ue ses conclusions. Il fut, en outre, établi,
Contrairement à une opinion très répandue,?e Darwin n'était pas même l'auteur de
hypothèse des « plantes carnivores ».beaucoup de personnes, pensant qu'il nes'agissait-làque d'une curiosité scientifique,
Une bizarrerie de la nature, ont pu sedemander pourquoi les savants y attachaient

llne si grosse importance. C'est que, pendant

longtemps, on a cru et enseigné partout que
leschoses et les êtres, dont l'ensemble com-
pose la Nature, devaient être répartis en trois
domaines aux frontières nettement définies,
infranchissables, cloisons absolument étan-

ches; On allait même jusqu'à
soutenir,avec opiniâtreté, que
le mécanisme vital du végé-
tal est précisément l'inverse
de celui de l'animal, celui-ci
détruisant analytiquement ce
que le premieravait construit
synthétiquement.

La barrière élevée jadis
entre le végétal et l'animal
n'existe plus; elle aété
abattue par cette jeune
science, si éminemment fran-
çaise par son caractère et par
ses origines, qu'est la physio-
logie générale, prophétisée
vers 1836 par Dutrochet et
définitivement fondée par
Claude Bernard. L'illustre
physiologiste est considéré
avec raison, surtout à cause
de sa découvertede l'amidon
animal, ou glycogène, comme
le chef des biologistes unicis-
tes, qui ont soutenu queles
mêmes lois physiologiques
commandent aux animaux et
aux végétaux, que les méca-
nismes vitaux, les ressorts in-
times de la vie sont, ici et là,
fondamentalementidentiques.

C'était là un grand pas
fait vers la conception d'une

mécanique générale, dont les lois seraient
applicables aussi bien à ce qui vit qu'à ce
qui ne vit pas; d'ailleurs, je crois avoir sura-
bondamment démontré qu'il n'existe aucune
délimitation précise, aucune frontière infran-
chissable entre ceci et cela. C'est la physio-
logie générale, à laquelle j'ai consacré la plus
grande partie de ma vie, qui m'a conduit
à enseigner depuis bien. des années, dans



une chaire offi-
cielle, que la
Nature n'est
pas, comme
le prétendaient
universelle-
ment alors les
matérialistes et
les spiritualis-
tes, tous dua-
listes, réducti-
ble,en dernière
analyse, à deux
principes dis-
tincts : la force
agissante et la
matière inerte,
mais bien à un
seul et unique
principe fonda-
mental, à la fois

FIG. 2. - FEUILLE DE DIONÉE GOBE-MOUCHES
OUVERTE AVANT LA CAPTURE DE L'INSECTE (A DROITE),

ET FERMÉE ENSUITE (A GAUCHE)

force et matière, qui, par ses innombrables
et incessantes métamorphoses donne à la
Nature son admirable, sa mer-
veilleuse et infinie variété.

500 ans avant J.-C., Héra-
clite avait bien soutenu une
conception analogue : c'était
le feu, simple hypothèse phi-
losophique sans fondements
scientifiques: aujourd'hui,
c'est l'électricité. Entre temps,
j'aurai été le seul à enseigner
pendant un demi-siècle, mal-
gré l'indifférenceou l'hostilité
des dualistes, qu'il n'y a pas
deux principes mais un seul
et je l'avais nommé protéon,
à cause de ses continuelles
évolutionset transformations.
Ce qu'on nomme « matière
vivante» n'est qu'un des états
transitoires de ce protéon :
c'est le « bioprotéon ». Ceci
dit, revenons à la question
des plantes carnivores.

En 1768, le botaniste an-
glais Ellis envoya au grand
naturaliste suédois Linné une
note sur une curieuse plante
qu'il avait rapportée d'Amé-
rique, la Dionée gobe-mou-
ches (figure1). Quand un in-
secte imprudent vient se po-
ser sur la face supérieure de
ses feuilles, les deux lobes du

FIG.3. — RORSOLIS OU
ROSÉE DU SOLEIL

La surface supérieure du limbe
des feuilles est garnie de poils
sensibles et mobiles sécrétant,
par leur extrémité renflée, un

liquide visqueux.

limbe se referment sur lui comme les feuil-
lets d'un livre et ne se rouvrent que quand
le corps est désagrégé. Linné se refusa à

admettre que
cette plante
verte, munie de
racines,se nour-
rît d'insectes.
Malgré cela,
l'encyclopé-
diste français
Diderot lança
l'expression de
« plantes carni-
vores »,qui eut
plus tard un
grand succès,
surtout en rai-
son des expé-
riences de Dar-
winetdeses
adeptes. On
parut heureux
d'apprendre

que les végétaux, qui, d'ordinaire, servent
d'aliments à nombre d'animaux, peuvent

parfois prendre une juste
revanche sur ces derniers.

Toutefois, la lecture atten-
tive du fameux livre de Dar-
win: Insectivorous plants, ré-
vèle chez le célèbre natura-
liste philosophe une insuffi-
sance regrettable de critique
expérimentale. Le simplisme,
on pourrait dire la puérilité
de certaines expériences, mon-
tre bien qu'il n'était pas là
sur son véritable terrain. Il
faut bien dire aussi qu'à l'épo-
que où elles furent faites, la
bactériologie et. le chimisme
de la digestion étaient relati-
vement peu avancés.

Bientôt, on crut découvrir
une foule de plantes consi-
dérées comme insectivores 1

il suffisait pour cela qu'elles
pussent engluer, ou capturer
autrement, des bestioles: il
eût été plus prudent, cepen-
dant, de les dénommer sim-
plement «plantes insecticides».

Deux genres fournirent sur-
tout des sujets aux expéri-
mentateurs de l'époque

: les
Droseras et les Ncpcnthès.

Dans les régions maréca-
geuses de la France croît, par-

fois en grande abondance, une curieuse
petite plante dont les feuilles, disposées en
rosette, ont leur face supérieure couverte de



-
Poils dont l'extrémité renflée sécrète unliquide visqueux et brillant. Cette particu-larité leur a fait donner le nom vulgaire deossolis,

ce qui signifie: rosée du soleil(fig. 3). Dès qu'une excitation mécanique estProduite soit par un corps inerte, soit par unInsecte, sur la surface de la feuille, les poils
se recourbent vers le point excité et leur
Contraction s'accompagne d'une exagérationde la sécrétion visqueuse (fig. 4). S'il s'agitUn insecte, il se trouve en même tempsIS1 par les poils tentaculaires et englué..t\lIlsi fixé, il ne tarde pas à mourir et à se dé-
VUlpOser.

Aumoyenenombreu-
esexpé.
riences, je
mesuisef-
forcé, mais
en vain, dedémontrer
fJ.ue les vic-tiIhes duposera

sontdigérées à
manière

d'une huîtreproduite
dans notre
estomac. Jen'aipuiso-
ler aucune
zyrnaseana-
logue à la
Pepsine sto-
Inacaleoùà
1a trypsine
intestinale,
ni provo-qUer,non

FIG. 4. - POII-S GLANDULAIRES CONTRACTILES DE LA FEUILLE
DU ROSSOLIS DRESSÉS AVANT L'EXCITATION (A GAUCHE); POILS

RECOURBÉS VERS LE POINT EXCITÉ (A DROITE)

ec le suc de la feuille, mais avec sasecrétion,
aucune digestion donnant nais-

sance à des peptones. En revanche, j'ainstaté que les microbes et, vraisembla-neInent
aussi les ferments particuliers conte-

Us dans le corps des victimes, suffisaient
expliquer leur rapide décomposition.
malgré les preuves que j'ai accumulées

a.u cours de mes travaux multiples, certainsPerimentateurs ont soutenu qu'il s'agis-
saIt bien d'une véritable digestion par des
zyniases secrétées par les poils des Droseras.autres, moins exclusifs, n'ont pas niél'intervention

des microbes, ils ont mêmeclaré
qu'elle était indispensable, mais ilsont émis cette singulière hypothèse éclec-9Ue

que les microbes ont pour rôle de
:eYldre actives les zymases sécrétées, les-

quelles, sans leur secours, resteraient impuis-
santes, à l'état de proferments indifférents.
Il se peut que l'on soit arrivé, par mon pro-
cédé d'àtmolyse, par l'étherolyse ou par des
traumatismes, à retirer des tissus des feuilles
des proferments ou même des ferments
zymasiques, car il y en a dans presque tous
les tissus végétaux; mais cela encore ne
prouverait eniaucune façon qu'ils sont les
agents actifs d'une sécrétion extra-cellulaire
normale ayant pour objet de fournir des
aliments protéiques colloïdaux assimilables
par une plante chlorophyllienne potirvue

de racines.
Les plan-
tes réputées
carnivores
peuvent,
comme tou-
tes les au-
tres plantes
vertes, fa-
briquer des
aliments or-
ganiques
pour leur
propre nu-
trition avec
le protéon
du sol, de
l'air et du
rayonne-
ment solaire
parlemoyen
du biopro-
téon ances-
tral fourni
par le germe
qui leur a
donné nais-
sance.Peut-

être s'agit-il de microbes physiologiques,
normaux, symbiotiques, peu importe; ce qu'il
faut retenir c'est que l'intervention des
microorganismes est suffisante et nécessaire
et.la sécrétion paraît simplement favoriser
leur développement et leur activité dans la
prétendue digestion chez les Droséracées.

Les procédés des Dionées gobe-mouches
et des Rossolisne sont pas les seuls qui soient
employés par les plantes pour capturer des
insectes. Il en est d'autres qui rappellent ces
pièges constitués par une bouteille dans
laquelle on met un liquide sucré pour attirer
les Mouches ou les Fourmis. Telles sont les
curieuses urnes des Darlingtonias (fig. 5), des
Sarracenias (fig. 6) et, surtout celles des
Népenthès. Ces dernières (fig. 7) ont la forme
de pichets suspendus à l'extrémité des



FIG 5. - URNIS DU DAHLINGTONIA CALIFORNICA
Curieux pièges à insectes dans lesquels ceux-ci pénètrent par
une ouverture étroite et recourbée.La partie renflée de l'urne
présente des espaces; translucidessur lesquels Fanimal,en volant,
s'épuise comme sur une vitre de nos appartements, puis tombe

de fatigue au fond de la fatale oubliette.

feuilles. Leur ouverture est fermée hermé-
tiquement par un couvercle, qui ne se sou-
lève que très tardivement. Ces petits brocs
sont des réservoirs aquifères servant; à
régulariser la transpiration végétale. Ils
contiennent toujours, en plus ou moins
grande quantité, un liquide légèrement acide
et sucré fourni par des stomates aquifères et
nectarifères. Tant que le pichet reste fermé
par son couvercle, le liquide reste limpide,
mais, dès que le couvercle s'est soulevé, les
insectes, attirés par le nectar et l'eau, vien-
nent s'y noyer en grand nombre. Le liquide
netarde pas âMevenir troublenon seulement
par la décompositiondes cadavres des bestio-
les, mais aussi par- lé développement rapide,
dans l'p. milieu favorable à leur culture, de

champignons inférieurs, moisis-
sures, ferments, d'algues, de mi-
crobes et même de certains infu-
soires parfaitement vivants.

J'ai fait, jadis, de nombreuses
expériences sur de magnifiques
Népenthès, en pleine et vigou-
reuse végétation, dans les belles
serres du Jardin de la Tête-d'Or,
à Lyon. Les résultats ont été,
en 1890, publiésdans les comptes
rendus de l'Académie desScien-
ces et dans un mémoire plus
général, en 1917, dans les Anna-
les de la Société Linnéenne de
Lyon. Ils ont été négatifs, ainsi
d'ailleurs que ceux de deux de
mes élèves, MM. Couvreur et
Clément. Il a été totalement
impossible de mettre en évidence
l'existence d'une zymase diges-
tive analogue à la-pepsine et la
formation de peptones,.si l'on se
met à l'abri dès microbes et des
erreurs chimiques.

Un botaniste belge, Clautriau,
ayant fait ultérieurement des-
recherches analogues au Jardin
Botanique de Bruxelles,ne fut
pas plus heureux que moi; mais,
comme il était un fervent darwi--
nien, il attribua son insuccès à
ce que ses Népenthès «domes-
tiqués» étaient dégénérés et dys-
peptiques. Il s'embarqua alors
pour Java, avec un matériel
d'études convenable pour aller
expérimenter au sein des forêts
où vivent à l'état naturel les
Népenthèsen compagniedes fau-
ves et des serpents. N'ayant pas
obtenu les résultats espérés, il

revint à Bruxelles, où il fit de nouvelles
expériences avec les Népenthès « domes-.
tiqués». En fin de compte, ne pouvant mettre
en évidence la formation de peptones dans
les urnes, il déclara que cela tenait à ce
qu'elles étaient absorbées et disparaissaient
au fur et à mesure deleur formation !.

Après cela, on aurait ptL croire que.la dis-
cussion était close, mais comme me récrivait,
en 1903, à propos des fidèles en darwinisme,
un des botanistes les plus éminentsdel'Aca-
démie des Sciences: « Quant aux Anglais,
vousen trouverez toujours qui refuseront de
convenir que Darwin avait tort.» Ce qu'il
y a de fâcheux, c'est que d'autres laissent
dire et se propagerdans noslivres classiques
une erreur manifeste. Chez lesscientifiques,

V



il ne saurait y avoir,
comme chez les croyants,des vérités intangibles, desdogmes immuables. Ce se-rait l'arrêt de tout pro-grès si la science cristalli-
sait en religion, commeOnt tenté de le faire
.A.ug-uste Comte en France,et Heckel en Allemagne.

Aujourd'hui, pourtant,
Ce n'est pas en Angleterre
mais en Amérique que la
Gestion des plantes car-llIVores renaît de ses cen-dres, comme le Phénix.L'auteur d'un des tra-aUx américains récents,le plus sérieux de tous,
Conclut que dans les urnesdes Népenthès et des Sar-
racénias, vivent plus oumoinsen symbiose desbactéries,

et que les en-ymes des tissus des in-ectes noyés prennent partau processus final de leurdigestion. Pourtant, les
urnes fermées sécréteraient
une proenzyme qui devien-drait active seulement
quand on excite les urnes.heureusement,

l'auteur
ne dit pas comment il s'y
Prend pour cela, s'il pro-dUit des lésions de la paroierne,

par exemple, cequiexpliquerait tout. Jeai jamais «excité» la pa-roi interne des urnes spé-cialement, mais je me suis
Servi d'un thermocautère
P?U stériliser par le feu le point des urnes

enfonçais des pipettes de verre, égale-ent chauffées; cela devait bien produire
e certaine «excitation ». et, pourtant, mesUitats ont été quand même négatifs.
Routes les restrictions accompagnant cemémoire montrent que les darwiniens ontPeru beaucoup de leur assurance et de leur

l'adicalisme. D'ailleurs, divers savants étran-° en Russie, en Suède, particulièrement,Ot adopté mes conclusions négatives enS'appuyant
sur des expériences de contrôle,

et, en 1908, le professeur Gaston Bonnier,
PUbliait,dans la Nouvelle Revue, une critique

sévère des travaux des partisans de la
carnivorité des plantes sous ce titre signi-
catIf

: la Légende des plantes carnivores.

FIG. O. - UHNES DE SARRACENIA PURPUREA
Le couvercle des urnes attire les insectes par la présence, et sa surface
interne, de glandes à nectar A. D'autres glandes C sont disposées de
façon à conduirel'imprudente bestiole vers une partie garniede poils
d'arrêt D, qui lui permettent de progresser vers le gouffre, mais lui

interdisent matériellement de retourner en arrière.

Tout,cela n'empêchapas pourtant un bota-
niste américain de prétendre que la Dionée
gobe-mouchesa des goûtsparticuliers,qu'elle
aime le bœuf et déteste le fromage, et cet
autre de dire que la Nature a donné aux
urnes de Népenthès la forme d'un estomac
en raison de leur rôle physiologique, tant il
est vrai que l'anthropomorphisme et le fina-
lisme marchent volontiers de compagnie.

Comme si le nombre des végétaux accusés
de carnivorité n'était pas déjà assez consi-
dérable, on vient de tenter d'y faire entrer
les plantes épiphytes. On nomme ainsi ces
végétaux paradoxaux des tropiques, qui
semblent retirer leur nourriture exclusive-
ment de l'atmosphère et que, pour cette rai-
son, les Hispano-Américains appellent flores



del aire ou fleurs de l'air. Les unes n'ont
que des racines aériennes, d'autres sont
complètement dépourvues de ces organes
de nutrition indispensables pour l'immense
généralité des végétaux verts. Non seule-
ment les épiphytes ne peuvent rien emprun-
ter au sol, mais elles sont privées même de

l-IG. *7. - URNE DE NÉI'ENTIIÈS lJISTIl.l.ATOJtlA
Sur la face interne du couvercle st trouvent des glandes à mÙl A qui
attirent l'insecte dans l'intérieur de l'urne, sur la paroi de laquelle se
trouvent d'autres glandes Bet C sécrétant un liquide limpide avant le
soulèvement du couvercle. Après l'ouverture par soulèvement du cou-
vercle, le liquide est bientôt troublé par des cadavres de bestioles, des

moisissures, des algues, des microbes, des infusoires vivants, etc.

ces suçoirs au moyen desquels certains végé-
taux verts parasites, comme le Gui, qui est
connu de tous, empruntent les sucs élaborés
à l'arbre qui les supporte.

Les épiphytes appartiennent à des familles
très différentes: ce sont des Fougères, des
Orchidées, des Broméliacées. Elles sont sou-
vent de très grande taille, comme la Fougère-
Corne-d'Elan (fig. 8), mais, plus ordinaire-
ment, de dimensions réduites, comme celles

de la famille des Broméliacées. Tel est le
Tillandsia dianthoïdes Rossi (fig. 9), qui a
servi à mes expériences. Cette jolie fleur de
l'air croît à l'état naturel en Uruguay, par
touffes entourant parfois étroitement les
branches supérieures des arbres, ou bien
s'accrochant à des rochers à pic dépourvus

de terre végétale. Les
feuilles, disposées en
rosette, d'un vert glauque,
sont couvertes d'écaillés
ou lépidotes, dont la signi-
fication morphologique et
physiologique paraît avoir
échappé aux botanistes.
L'inflorescence en épi
simple montre des brac-
tées d'un beau rouge foncé
ou rose, les sépales sont
rouges et les pétales d'un
riche violet foncé. Leur
endurance aux intempéries
est extraordinaire Malgré
des froids exceptionnels en
Provence (- 5°) et des
périodes prolongées pen-
dant plusieurs mois de sé-
cheresse et de chaleur in-
tenses anormales, j'ai pu
en conserver durant toute
l'année en plein air, dans
le jardin du laboratoire
maritime de physiologie
que j'ai fondé à Tamaris-
sur-Mer, dans le Var, sim-
plement suspendues avec
un fil de fer accroché à
une branche de Palmier.
Cela n'a pas empêché mes
accommodantes et peu
coûteuses pensionnaires
d'augmenter en l'espace
d'une année et demie d'un
tiers de leur poids primi-
tif et de donner de char-
mantes fleurs, en « vivant
de l'air du temps ».

Dans leur pays d'ori-
gine, elles forment parfois

de longues draperies suspendues aux parois
des précipices, dont elles sont souvent déta-
chées par leur propre poids ou par le vent.
Elles sont alors emportées, roulées sur des
centaines de kilomètres au travers de la
Savane pour aller vivre et refleurir au loin.

On conçoit que la façon dont se nourrissent
ces plantes vertes sans racines, d'une robus-
tesse et d'une fécondité absolument mer-
veilleuses, ait beaucoup intrigué les physio-



gestes. Diverses hypothèses ont été pro-posées. Une des- plus récentes consiste à
considérer les broméliacés épiphytes commedes plantes carnivores. Elles excréteraient,
par des blessures causées par les insectes quiles fréquentent, une gomme enfermant des„ciments digestifs: une amylase
et une trypsine. Les insectes en-globés dans cette gomme seraientgères et le tout serait résorbé
Par la plante. Outre que ce n'est
pas le sort ordinaire des gommesexcrétées par les végétaux, qui
s.en servent comme moyen de dé-fense, la présence des zymasesdans

ces gommes n'est pas unargument suffisant. J'ai trouvé,
en effet, une amylase dans la
Somme arabique et je n'en ai pasconclu pour cela que ceproduitd'excrétion joue le même rôle quenos glandes salivaires ou notre
Pancréas. Les généralisations ou-rancières

ne peuvent que nuire
aux progrès de la physiologie gé-
nérale et il faut s'en méfier. N'est-Pas suffisant pour le triomphede l'unicisme biologiquede savoir
qUe se trouventdans presque tousles tissus des plantes des ferments
ymasiques analogues et souvententiques à ceux des animaux,
sans aller jusqu'à imaginer des
estornacs végétaux?

Dailleurs, les nombreux faits
qlie j'ai constatés par l'observa-tton

et par l'expérimentation per-sonnelles permettentde faire ren-trer, en effet, les épiphytes danslacatégorie des plantes prétendues
carnivores sans qu'il soit néces-
saire, pourtant, d'avoir recours à
Une digestion anthropomorphisteUzoomorphiste.

De même que les Népenthès,e espèce de Tillandsie: Tilland-
8'ta usnéoïdes, possède des urnestrnplies d'un liquide précieux
Pour les voyageurs altérés, sé-crété

par ses stomates aquifères
analogues à ceux des Népenthès,
&f -'vu peuvent aussi se rencontrer des cada-es plus ou moins désagrégés de bestiolesyees, des moisissures, des algues, des mi-
crobes et des infusoires vivants. D'autrePart, on sait que les feuilles des épiphytes:ont susceptibles d'absorber certaines subs-tances déposées à leur surface. Il n'est donc
Pas impossible que la plante épiphyte utilise,

comme feraient ses racines, si elle en possé-
dait, les engrais mis de la sorte à sa dispo-
sition. Le vent peut se chargerde lui apporter
les poussières minérales, la pluie lui fournit
l'eau, car, d'après Duchartre, l'air même
saturé de vapeur d'eau ne lui suffit pas.

FIG. 8. - PLANTE ÉPIPHYTE DE L'AMÉRIQUE DU SUD
(«PLATYCERIUM GRANDE») OU FOUGÈRE CORNE-D'ÉLAN

Les largesfeuilles curieusement découpées du platycerium sont
accrochées et non enracinées dans le tronc de l'arbre qui leur

sert simplement de support.

Cette eau de pluie peut bien renfermer aussi
quelques traces de composés azotés. Ainsi
pourvue d'eau, de substances minérales,
d'oxygène par l'atmosphère, de carbone par
l'acide carboniquede l'air et d'un peu d'azote,
la nutrition de l'épiphyte pourrait, à la
rigueur, s'expliquer. Mais il ressort de nos
expériences, faites au laboratoire de Tama-





animaux àl'état
Organique n'est
Pas complètement
reprisparlesvé-
gétaux; ily aurait
Perte de l'équilibre
sans les microor-
ganismes achloro-
Phylliens. Ils sontles auxiliaires in-dlspensables dusOleiletdupro-
téon ancestral ouLioprotéon hérédi-té: le monde vi-
vant leur est com-Pètement asservi.Il ne sauraitdonc être questiond'une

« reprise »Vengeresse de
quelques végétaux
anarchistes sur lesanimaux profi-leurs. Les préten-dues plantes car-nivores doiventdefinitivernent
Rentrer dans l'or-dre général de ces

FIG 11. - COUPE VERTICALE n'ONE ]"I<:£JlLJ.E

DE TILLADSA DIANTIIOÏDES

o, ouverture du stomate aquifère; co, collerette j'rston-
née et plissés; c, cuticule; c, u, couche épidennique
sous-cuticulaire; p a, parenchyme aqueux ; p, paren-

chyme vert. Dessin très grossi Semi-schématique).

randes associations coopératives, de cesenfaisantes symbioses de quelques brillantsgetaux verts ou de capricieuses «fleurs deair
» avec l'immense multitude,obscure et

ncolore, de cesinfimes et infatigables agents,(le ces modestes microorganismes, au tra-
:Vail silencieux, auxquels sont incontestable-
rnellt dueslagrandiose harmonie et l'exis-cnce même du monde vivant.

En somme, les prétendues digestions auyen de ferments sécrétés par les organeserts de certaines plantes sont, en réalité, lesultat de l'activité de microbes ou autresampignonsinférieurs, qui, parfois, sont, enre, des fixateursde l'azote atmosphérique.jjes produits azotés cristalloïdaux de leur

fonctionnement
vital et, ensuite,
de leur décompo-
sition, peuvent
être absorbés et
servir d'aliments
pour certains
végétaux verts,
tout particu-
lièrement pour
les plantes epipliy-
tes, sans racines.

Toutes ces re-
cherches n'ont pas
empêché les ama-
teurs de merveil-
leux, et ils sont
légion, de croire
qu'il pousse, dans
les grands lacs du
Nicaragua, un
arbre sinistre,
sorte de Végétal-
pieuvre. Il est, au
dire d'un certain
explorateur de
l'Amérique Cen-
trale, muni de
suçoirs ordinaire-
ment fermés, s'ou-

vrant pour recevoir la nourriture. Si celle-ci
est animale, le sang est tiré, la chair digérée
et, comme ferait une chouette, la carcasse
rejetée. L'explorateur ayant voulu soustraire
son chien à la voracité du terrible végétal,
qui l'avait saisi, vit les tentacules de ce der-
nier se recourber commeodes doigts et il ne
put se débarraser de leur étreinte qu'avec
une perte de peau et même de chair! Est-il
utile d'ajouter que cette histoire romanes-
que eut un succès de presse infiniment plus
grand que les expériences que j'ai faites
pour démontrer qu'il n'y a pas plus de
plantes carnivores qu'il ne saurait y avoir
d'arbres anthropophages.

Dr RAPHAËL DUBOIS.

NOUVEAU PROCÉDÉ POUR RECONNAITRE LES CHAMPIGNONS VÉNÉNEUX
1 L résulte d'une communication" faite à,Académiedes Sciences que M.Barlot, deBesançon,en étudiant les réactions colo-
.o.QUtes fournies par les champignons, a fourni

nouveau moyen de distinguer les bons etles mauvais de ces cryptogames.M. BarLiot fait savoir, notamment, qu'une
goutte d'acide sulfurique déposée sur lesieUIllets

ou l'épiderme des amanites mor-tes donneune colorationviolette. D'autres

teintes variant du brun verdâtre au brun
léger sont obtenues avec diverses amanites.
Une solution de potassedonne avec l'amanite
panthérine une coloration jaune orangé. Les
amanites muscaria, cesarea ne donnent pas
lieu à une réaction colorée. Des fragments
d'amanite mortelle, traités avec une goutte
de sang frais et du ferrocyanure de potas-
sium, donnent une coloration noire, que l'on
n'observe pas chez les amanites comestibles,
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LES DERNIERS PERFECTIONNEMENTS
DES MACHINES A FAIRE LE VIDE

Par Charles MONTGIRAUD

L
P-i

INDUSTRIE. fait, à l'époque actuelle, un
e

emploide plus en plus fréquent du vide,
soit pour les distillations, soit pour la

"cation des lampes électriques à incan-escence, des tubes lumineux, des ampouleslrayons X, etc. Il en est de même dans lesaboratoires
scientifiques, où nombreuses

SOt les opérations et les recherches que l'on
a a effectuer en l'absence totale de l'air,telles

que les délicates préparations de chi-
mie sous pression réduite, les expériences
SUr les gaz raréfiés et ultra-raréfiés, etc.Les

machines pour produire ce vide dansles meilleures conditions sont donc devenuesde Première nécessité, et il se trouve que,Pécisément, divers inventeurs les ontrécement améliorées de notable façon,

à tel point — on peut le dire avec fierté —
qu'elles sont arrivéespresqueà la perfection.

Jusqu'à ces derniers temps, en effet, on ne
disposait que de l'antique machine pneuma-
tique inventée par Otto de Guericke, en
1650, dont le piston mobile, dans un cylindre
simple ou double, enlève,à chaquemanœuvre,
une fraction constante de la masse de gaz
contenue dans le récipient à vider. L'appa-
reil primitif ne pouvait faire qu'un vide
imparfait, avec un pompage assez pénible
quand il s'effectuait à la main, d'autant plus
qu'il devait durer assez longtemps, même
pour ne vider qu'un très petit récipient.

Cette machine est, néanmoins, encore fré-
quemment employée, ainsi que celles qui en
dérivent (pompes de Gay-Lussac, de Carié,

MACHINE PNEUMATIQUE DE CARRÉ, A CYLINDRE ET PISTON A BALANCIER



TROMPES A EAU, EN VERRE, POUR LABORA-
TOIRES, CONSTRUITES PAR M. NEVEU

A gauche: système Wurtz; à droite: le même avec
robinet latéral sur le tube du récipient à vider.

etc.), mais on lui a fait subir, depuis l'époque
de son invention, des perfectionnementsde
détail qui l'ont grandement améliorée.

Les appareils modernes qui se substi-
tuèrent,avec divers avantages,à la machine
précédente, furent d'abord les trompes à eau,
qui sont d'une grande simplicité, ainsi que
les trompes et les pompes à mercure.

Les trompes, en verre ou en métal,
servent, comme les pompes, à aspirer
et à refouler, mais elles fonctionnent
d'après un principe tout autre, en uti-
lisant, pour ce fonctionnement, soit de
l'eau sous pression, soit du mercure
Elles peuvent être, comme nous venons
de l'indiquer, aspirantes et foulantes.

Dans les trompes à mercure, le piston,
au lieu d'être métallique, est formé
par une gouttelette de mercure empri-
sonnant dans un tube de verre une petite
quantité de gaz à expulser. Un perfec-
tionnement intéressant, réalisé récem-
ment, a consisté à rendre le fonction-
nement de l'appareil continu et auto-
matique, comme on le verra plus loin.

La trompe à eau n'est, en somme,
qu'un jet d'eau dirigé vers le bas et
entraînant dans sa chute une certaine
quantité de l'air qui l'environne. Il en
existe plusieurs modèles dont nous don-
nons les photographies dans cette page,
mais, comme ils sont tous basés sur le
même principe, il nous suffira d'en

décrire un seul, pour les expliquer tous.
De l'eau arrive, sous pression d'une dizaine

de mètres au moins, par un ajutage A qui va
en se rétrécissant et présente une ouverture
qui est généralement, dans les petits modèles
en verre pour les laboratoires, d'environ un
millimètre de diamètre; le jet d'eau qui en
soit pénètre dans un tube li disposé en face,
qui va en s'élargissant, et il entraîne avec lui
une plus ou moins grande quantité de l'air
contenu dans la chambre close où les deux
tubes d'arrivée et de sortie viennent aboutir.
Cet air passe par le petit espace qui existe
entre les deux tubes, car l'ajutage du pre-
mier ne touche pas l'orifice du second, mais
il en est très rapproché. La raréfaction ou le
vide partiel se produit donc ainsi autour du
jet, dans la chambre, et si l'on met celle-ci,
par la tubulure C, en relation, au moyen d'un
tube en caoutchouc épais ou en tout autre
matière appropriée, avec le récipient où l'on
veut faire le vide, on obtient assez rapide-
ment, sans main-d'œuvre ni moteur, une ra-
réfaction de l'air telle que la pression n'est
plus que de 12 à 15 millimètres de mercure
avec une chute d'eau d'une dizaine de mè-
tres, et moins encore si la chute d'eau est
plus élevée ou la pression plus forte. L'eau,
mêlée à l'air, sort en D. (Figure à la page 94).

Si l'on veut que la trompe à eau soit en
même temps soufflante, au lieu de laisser
l'eau, mêlée d'air, qui sort en D, se répandre
librement, on la reçoit dans un flacon F, à

TROMPES EN VERRE DU MEME CONSTRUCTEUR
A gauche: modèle construit et très employé aux États-

Unis; à droite: système de Fillkmer.



trois tubulures, dans lequel l'air aspiré sespare de l'eau et sort en E par un tube muni
d , un robinet; l'eau s'échappe par le tube T;race à cette heureuse disposition, l'air du

acon F est sous une pression représentée
SUr la figure par la colonne du liquide.

Pour que l'appareil marche longtemps, ilfaut régler convenablement l'ouverture du
robinet E, de telle façon qu'il ne sorte pasplus d'air qu'il n'en rentre dans le même
ternps. On s'aperçoit que le robinet est bien
reglé quand le niveau de l'eau dans le flacon
ne varie pas d'une façon très sensible.

d
Dans l'industrie, on emploie un modèle

e plus grande dimension, réprésenté encoupe par la figure suivante de la même page.Les trompes à mercure fonctionnent autre-
ment et font un vide plus parfait, mais l'opé-
ration est très longue; aussi commence-t-on
siuvent avec une machine pneumatique
Quelconque et n'emploie-t-on la trompe à
mercure que lorsque la pression n'est plus quede quelques millimètres; on peut arriver à
n avoir plus qu'une pression de quelques
millionièmes de millimètre de mercure.Le principe de l'appareil est celui-ci: on
ait tomber goutte à goutte du mercure dans

Un tube capillaire; chaque goutte qui tombe
est séparée de la précédente par une petitebulle d'air qu'elle chasse devant elle, de
Sorte que l'air est peu à peu expulsé de l'en-
droit clos d'où le mercure tombe goutte à A GAUCHE : TROMPE A EAU EN VERRE DANS

UNE MONTURE MÉTALLIQUE; A DHOITE: MA-
CHINE PNEUMATIQUE DE GAY-LUSSAC. A UN

SEUL CYLINDRE ET PISTON A MAIN

avant de pouvoir sortir. La figure page 95
montre en A le réservoir contenant le mer-
cure, lequel se rend, par un tube en caout-
chouc, à un robinet à.trois voies R, et, de là,
en Il dans un espace où le vide a été fait et
où les traces d'air que peut entraîner le
mercure se dégagent; de là le mercure se
rend en T où il tombe goutte à goutte.
Quand il n'y a plus de mercure en A, on
abaisse ce réservoir jusqu'au bas de l'appa-
reil (position 1 indiquée en pointillé), et, tour-
nant autrement le robinet R, on peut faire
écouler une partie du mercure de B dans
le réservoir A situé alors en contre-bas;
quand on a repris ainsi assez de mercure,
on remet R dans sa position primitive, ainsi
que A. Au début, quand un vide préalable
n'a pas été fait avec une autre machine, le
réservoir A doit être mis en haut (position
2 en pointillé) pour que le mercure puisse
couler en T. On adapte en E le ou les réci-
pients dans lesquels on veut faire le vide. En
U est un manomètre qui indique 'e degré du









COtrPE SCHÉMATIQUEDE
LA POMPE A MERCURE

DE KLEIN
A et B, récipients reliésparutube, se remplissantet sevant alternativement de
ntercure. C, boule reliée àlatrornpeaeau; F,flotteur;
Q> tube reliant l'appareilrécipient à vider; 0',tube reliant l'appareil à la'r'Drnpe-'eau; D, branche-
ment du tube 0 pour l'ame-ed'air; S, chambre aubas du tube D; a, orifice
SUPérieur d'un tube noyé
sOUs une couche de mercurePendant lefonctionnement;L, jauge montrant le degréde vide; s', soupape sur le

tube conique s.-----

L'air atmos-
phérique qui
pénètre dans
le récipient B
chaque fois que
la soupape s'
se soulève est
débarrassé de
ses poussières
et de son humi-
dité par son
passage dans
une petite
éprouvette des-
séchante (à
ponce sulfuri-
que mouillée
d'acide) placée
dans la cage
vitrée où l'ap-
pareil se trouve
renfermé.

Une autre
éprouvette des-
séchante, posée
sur le côté de
l'appareil, em-
pêche la vapeur
d'eau dela
trompe à eau
de refluer jus-
qu'à lui.

La pompe
de M. Moulin,
d'uneconstruc-
tiontoute diffé-
rentedes précé-
dentes, permet
d'obtenirlevide
de Crookes en
partantdela
pressionatmos-
phérique sans
l'emploi d'une
pompe auxi-
liaire ou d'une
trompe à eau.
Elle se caracté-
rise nar la sim-lcité de sa construction et de son fonction-nt! elle ne nécessite aucun réglagee:cat et l'on peut la démonter, la nettoyer

cOna remonter en quelques instants. Même«^truite
en verre, elle ne présente aucuneté

et peut être conduite par un ouvrierUsiIle
aussi bien que par un technicien,sS crainte d'accident. Enfin, tout liquideUllrIflant

a été supprimé. Elle constitue donc
Un Perfectionnement notable sur les précé-

dentes (voir la photographie au bas de la
colonne et les schémas de la page suivante).

En principe, elle comprend un piston sans
frottement et sans garniture, dont l'étan-
chéité aux gaz est assuréepar le mercure qui,
en raison de sa viscosité particulière, ne
s'écoule que lentement entre ce piston et le
cylindre par rapport à la vitesse de fonction-
nement de la pompe, laquelle est de l'ordre
de 60 à 100 coups de piston par minute.

Le piston est constitué par une sorte de
cloche C, traversée par un tube t formant
tige de piston qui est relié au récipient à
vider. Ce tube est fixe, et on communique
au cylindre A (qui est monté sur une glis-
sière) un mouvement vertical alternatif, soit
à la main, à l'aide d'une manivelle, soit à
l'aide d'un petit moteur électrique.

La cloche C n'est pas liée rigidement au
tube t, et elle peut se déplacer entre un épau-
lement E et une butée B, de manière à former
soupape de refoulement. Dans le tube t se
trouve une bille b formant clapet de retenue

POMPE A MERCURE DE M. MOULIN,
ACTIONNÉE PAR UNE DYNAMO



pour empêcher le mercure
de monter. La bille et l'épau-
lement sont recouverts de
caoutchouc ayant été soumis
à un traitement spécial.

L'appareil système Moulin
contient du mercure jusqu'au
niveau i p, le tube étant en
haut de sa course.

Quand le cylindre A des-
cend, il entraîne d'abord la
cloche C, qui vient s'appuyer
sur l'épaulement E, puis, l'é-
coulement du mercure étant
assez lent autour de cette
cloche, ce dernier descend à
l'intérieur en faisant le vide
au-dessus de lui, et, à la fin de
la course, il arrive au-dessous
des ouvertures d, et la cloche
se remplit de gaz provenant,
par le tube t, du récipient
à vider. Pendant la course
ascendante suivante, le gaz

POMPE A MERCURE DE
M. MOULIN, SURMONTÉE

D'UN TUBE DE GEISSLER

se trouve comprimé par le mercure, puis, la
cloche se soulevant, il est chassé, par le tube
F, devant le mercure qui s'était écoulé entre
la cloche C et
le cylindre et
qui vient com-
bler l'espace
nuisible.

Le gaz et le
mercure ainsi
évacués sortent
par les ouver-
tures P.Une
petite clochei
empêche le
mercure d'être
projetéà l'exté-
rieur et le fait
retomber dans
le tubeH, muni
d'ouvertures h
où il se sépare
des bulles d'air
entraînées.

Leschocsqui
se produisent à
chaque tour ne
sont pas dan-
gereux. La pri-
se de vide est
constituée par
une pièce de
verre munie
d'un récipient
à anhydride

phosphorique rodé formant
robinet de rentrée d'air, et
d'un petit manomètre. Cette
pièce est reliée à la pompepc'!
un rodage à joint de mercure:
on peut la relieraux appareils
à vider par un rodage, pr
un masticage très soigné ou
mieux par une soudure.

Si l'on veut profiter de la
rapidité de la pompe, il im-
porte essentiellement de la
relier aux appareils par de
gros tubes (de l'ordre de
1 centimètre de diamètre au
moins) et aussi courts que
possible. Autrement, au-des-
sous de quelques millimètres
de pression, la rapidité du
fonctionnement ne dépend
quede la vitessed'écoulement
du gaz dans la canalisation.

Le mouvement du cylindre
A est commandé à l'aide d'un

volant dont la jante, large de 3 centimètres,
est munie d'une gorge. On peut ainsi, pour
la commande par moteur, employer à vo-

lonté une cour-
roie ronde, une
courroie plate
ou un galetde
friction. Une
manivelle per-
met d'assurer
le fonctionne-
ment à la main.

Le poids du
cylindre est tel
qu'il compense
en partie l'ac'
tion de la pres-
sion atmosphé-
rique, laquelle
tend à le soule'
ver, et la puis-

sance nécessai-

re est très pe'
tite: un moteur
de un dixième
de cheval est
amplementsuf'
fisant; il suffit,

au besoin, de

lancer le volant
àl'aidedeI
manivelle
quand on cou1'

mence le vide.
AveclaPOO"



POMPES PNEUMATIQUES SYSTÈME GERYK, A UN ET A DEUX CYLINDRES

rf de laboratoire en verre, on peut vider unrt d'un litre jusqu'à un centième de
"uetreenquel-

qUes minutes.Angleterre,
onUtilise beaucoup laPompe pneumati-qUe Geryk, à unseul ou à deux cy-lindres,

qui fut, ensan temps, une desPlus parfaites. Ellese compose essen-tiellement
d'un cy-lindre

et d'unpistond'uneformeparticu-lière
(figure ci-con-est Quand celui-ciestau basdesacour-

Se il y a commu-nicn -nication entre letUau
-

d'aspirationàvirt16
au récipient

àvideret
le passageIlde l'air dans leclindre
au-dessusdu piston. A me-SUreqUe
s'élève ceH

l'ouvertureet Setrouve fermée,etlacolonne
d'airest forcément
ame-Hée a la soupape de

sortie G. Il est impossible que cet air repasse
de l'autre côté du piston à cause de l'huile

qui le recouvre. Le
piston continuant à
monter et la pres-
sion augmentant, le
cuir du piston, qui
passe aisémentdans
le cylindreet qui est
appliqué aux parois
par la pression de
l'huile dans l'espace
annulaire D, est re-
poussé plus forte-
ment contre lesdites
parois et maintient
toute l'huile au-
dessus du piston.
Quand celui-ci re-
descend, l'huile qui
passe entre le cuir
et les parois au-
dessous du piston
traverse immédiate-
ment la soupape E,
disposée de telle
sorte que l'huile
passera de nouveau
au-dessus du piston
quand celui-ci sera
redescendu.

Quand le piston
est au bout de sa



course, il se trouve en contact avec la sou-
pape G et la soulève de son siège en donnant
libre sortie à l'air. Il ya sur le piston une
quantité d'huile assez considérable pour
qu'une partie puisse tra-
verser l'orifice qui fermait
cette soupape G, chassant
l'air devant elle. Cette
huile se réunit à celle qui
se trouve au-dessus de la
soupape, dans la partie
supérieure K du cylindre
et forme avec elle une
seule masse, de sorte que
le retour de l'air est
impossible, quoique la
soupape soit pleinement
ouverte. La soupape G
reposant sur le piston ne
peut se fermer tant que
celui-ci n'est pas redes-
cendu d'une certaine
quantité, si bien que
l'huile qui a franchi l'o-
rifice peut, en même
quantité,faire retourdans

POMPE DE GAEDE SE MANŒUVRANT
ALAMAIN

la partie inférieure du cylindre, d'où elle
sera chassée de nouveau, derrière l'air
expulsé, à l'ascension suivante du piston.

La pompe Geryk est à un seul ou à deux
cylindres. Avec un seul cylindre, il est pos-
sible d'obtenir
facilement le
vide à un quart
de millimètre;
il en est de
même avec
deux cylindres
quand la pom-
pe fonctionne
en parallèle,
c'est-à-dire
avec les deux
cylindres tra-
vaillant ensem-
ble à l'épuise-
ment direct.

Plus puissan-
te encore est la
pompe rotative
à mercure de
Gaede, qui se
compose d'un
récipient en
fonte à demi

POMPE DE GAEDE ACTIONNÉE PAR UNE PETITE DYNAMO
* FIXÉE SUR LE SUPPORT

rempli de mercure dans lequel tourne un
tambour. Pendant la rotation de celui-ci,
les chambres en lesquelles il se subdivise se
remplissent alternativement d'air et de

mercure. Elles aspirent l'air du récipient a
vider et le refoulent à l'extérieur dans la
suite du mouvement de rotation. Le système
présente une certaine analogieavec un comp"

teur à gaz, mais, dans ce
dernier, c'est le gaz qui

produit le mouvement de

rotation tandis que, dans
la pompe de Gaede, c'est

une force venant de l'ex-
térieur qui le provoque
et déplace le gaz. TI'

Les figuresde cettepage
représententlapompevue
de l'extérieur; la page
101 la montre photogra-
phiée du côté opposé et

en état de fonctionne-
ment. La figure 1 de la
planche page 102 est une

coupe verticale dans le

sens de la longueur de
l'axe, la figure 2 est une

coupe verticale dans le

sens du diamètre. G est
l'enveloppe en fonte avec

la poignée G1, et un large pied G2. Le devant
de l'enveloppe est fermé par une épaisse
plaque de verre B vissée au moyen de cinq
vis hexagonales par l'intermédiaire de l3

couronne en fer P. A travers l'ouverture 3

peu près cen-
trale de la pl3'
que, passe un
tube en U, Re

qui met el1
communication
l'espace anté-
rieur V du tam-
bour T avec le

récipient qUe
l'on raccorde
en R. On rem-
plit la pompe
de mercure juS'
qu'à la ligne q.

L'axe A péne'
tre dans l'enve'
loppe à travers
un presse-étou-
pe à mercure
et supporte Ie

tambour 2/
vissé sur lui;
Al'extrémite

extérieure de l'axe A est montée une grande

roue dentée D mise en mouvement p3'
l'intermédiaire d'une autre roue plus petite
d et de la poulie à gorge J: r est un tuyau



acier vissé dans l'enveloppe et portant les^utages 81 et s2 et le robinet en acier h.nchéité
entre la glace B et le récipienttri est assurée par deux anneaux concen-l'inteS

en caoutchouc b dont on remplitt)eeryalle
de mercure par l'ouverture u.e

A
d rnerne, l'espace qui se trouve entre lesjex anneaux en caoutchouc b' forme pourlerilercure un vide que l'on remplit partOUverture

u et qui assure l'étanchéité de la.:aversée du tube R à travers la glace.

POMPE DE GAEDE AVEC SON TUYAUTAGE,PRÊTE A FONCTIONNER

eh
Sil'on tourne le tambour, l'espace W de las'aambrecorrespondante

(fig. 1 de la planche)s'agr!1
l'air se trouve aspiré de lala7re antérieure V par l'ouverture f dela, cloison1 et du récipient par le tube R.Corrirnent

fonctionne la pompe, c'est ceqUe Inontre la figure 2, dans laquelle lescatla qui courent autour du tambour sontleeprésentes,
non pas en spirale et près l'un deca.l}re

comme en réalité, mais comme descanaUx Périphériques sans fin, pour qu'ilspujtorssent
se trouver dans le plan du dessin.L0r
le tambour tourne dans le sens de ladel'?

espace W1se remplit par l'ouvertureftionair du récipient. Le mouvement de rota-cba
Continuant, la chambre W1 vient eneb'tnibre

W2, et l'ouverture f arrive au-

dessous du niveau du mercure. L'air qui se
trouve dans l'espace W2, ainsi isolé du réci-
pient, se trouve comprimédans le canal péri-
phérique du tambour situé entre les parois
Z1 et Z2, et, par suite du mouvement de
rotation, refoulé dans l'espace entre le tam-
bour et l'enveloppe G. De là, l'air est aspiré
par une pompe préparatoire raccordée en s2.

La figure 3 de la planche montre l'appa-
reil en verre de la pompe modèle A 1 raccordé
à la pompe. Il est monté sur le tube d'acier R

au moyen du raccord L. En E se raccorde le
récipient muni d'un raccord normal. Il
comporte un manomètre M et une ampoule
desséchante t à anhydride phosphorique.
Le manomètre sert en même temps de sou-
pape automatique, car le mercure y monte
assez haut pour en fermer l'ouverture 0 et,
par suite, supprimer la communication entre
le vide primaire et le récipient, et ceci seu-
lement lorsqu'un vide primaire suffisant se
trouve atteint. Dans ce but, on réunit le
raccord à s2 par un morceau de tube à vide.

Cette pompe possède de sérieuses qualités
et elle est très répandue. Elle peut faire un
vide très élevé (0.00001 de mercure) et fonc-
tionne très rapidement comparativement
aux appareils antérieurement construits.



SCHÉMAS, SOUS DIFFÉRENTS ASPECTS, DE LA POMPE DE GAEDE
Figure 1 : coupe verticale dans le sens de la longueur de l'axe. — Figure 2: coupe verticale dans le sens
du diamètre: G, enveloppe en fonte; G1; poignée; Ga, pied; B, plaque de verre; P, couronne en fer;
R, tube en U; V, espace antérieur du tambour T; A, axe; D, grande roue dentée; d, petite roue dentée;
J, poulie à gorge; r, tuyau d'acier; 81 et s2, ajutages en communication avec la pompe préparatoire et

avec son raccord (fig. 3); h, robinet; b et b', anneaux en caoutchouc; u et u', ouverturespour rempli
de mercure l'espace entre les anneaux de caoutchouc; W W1 W2, chambres dans le tambour; f, ouver-
ture de la cloison; Zi Z2, parois des chambres; q, niveau du mercure. — Figure 3 (elle montre l'appa-
reil raccordé à la pompe préparatoire) R, tube d'acier; L, raccord avec la pompe; E, raccord avec le

récipient à vider; M, manomètre; t, ampoule desséchante; 0, ouverture de communicationentre le vide
primaire et le récipient; S, traverse soutenant le raccord; c, vis; a, bout du tube raccordant l'appareil a

la pompe; H, robinet de vidange; k, robinet à pointeau.

Elle fait le vide à 0.00001 en dix-septminutes
dans un récipient de 6 litres, en partant de la
pression de 10 millimètres de mercure. Son
fonctionnement nécessite un vide préalable
d'au moins quelques millimètres de mercure.

Postérieurement, l'inventeur perfectionna
son système, et, dans
une pompe dite mo-
léculaire, il arriva à
une pression si faible
qu'elleest impossible
à mesurer exacte-
ment et plus petite
que le millionième
de millimètrede mer-
cure. Elle est cons-
tituée en principe
d'un cylindre A
(fig. ci-contre) tour-
nant autour de son
axe, dans une enve-
loppe B où est pra-
tiqué, en E, un dé-
gagemententre deux
ouvertures n et m.
En faisant tourner

AUTRE SYSTÈME DE POMPE DE GAEDE, DITE
A VIDE MOLÉCULAIRE

Fig. 1, premier modèle; fig. 2, second modèle.
A, cylindre intérieur rotatif; B, cylindre extérieur
fixe; C, ressaut; E, élargissement de l'espace entre
les deux cylindres; m, n, ouvertures en communica-
tion avec la pompepréparatoireet le récipient à vider.

rapidement le cylindreA, on constate entre
m et n une différence de pression propor.
tionnelle à la vitesse de rotation et pro-
portionnelleaussi à la viscosité du gaz.

En pratique, la section droite du cylindre
extérieur B présente intérieurement un res-

saut qui vient pres-
que toucher le cy-
lindre tournant. Le

gaz, entraîné par le

mouvement du cy
lindre, tend à s'ac-
cumuler sur une des
faces du ressaut et
à se raréfier sur l'au-
tre. Près de la pre-
mière face, la paro'
extérieure du cylin'
dre est percée d'une
ouverture quila met

en communication
avec la pompe pré,
paratoire, laquelle
abaisse la pression:
quelques millimè-

très, et, près de J'au-



tre face du ressaut, une autre ouver-re communique directement aveclerécipient qu'on veut vider.
La vitesse de rotation est consi-dérable: elle varie, suivant les cas,de8.000 à 12.000 tours par minute.
Le débit de cettepompeest d'abord

emarquable: il atteint 1.300 cen-bl11ètres cubes à la seconde, mais
cette valeur diminue avec une rapi-te extrême, dès que la pressionevient inférieure à 0,001 millimètre

e mercure. On peut donc dire que,elle a pratiquement résolu le pro-blème du vide quant à la limite de
raréfaction elle l'a laissé encore à
résoudre quant à la valeur du débit.

Pour augmenter cette quantité,
Un nouveau type de pompe utilisant
H11 jet de vapeur de mercure a étéinventé

assez récemment et décrit
par le docteur Irving Langmuir.
t

ka rapidité, sa simplicité, la pureté de sonOnctionnement
se sont montrées tout à fait

remarquables. Aux basses pressions, le débit
atteint 3.700 centimètres cubes à la seconde.

Contrairement aux appareils précédents, il
augmente rapidement quand la pression
diminue en restant constant aux plus basses
pressions que l'on a pu atteindre.

Cedébit, si élevé en comparaison de celui
de la pompe Gaede et l'extrême simplicité
de sa construction font de cette pompe
un instrument précieux pour les recher-
ches de laboratoire et pour l'industrie

Elle a fait l'objet d'une demande de
brevet d'invention aux Etats-Unis, et, en
France, par la Compagnie pour l'exploita-
tion des procédés Thomson-Houston.

En principe, elle comprend un courant
de vapeur de mercure,à très grandevitesse,
qui circule dans un tube entre un géné-
rateur et une chambre de condensation.
Sur une partie du circuit suivi par ladite
vapeur, une communication est établie
avec le récipient à vider. L'air, le gaz ou
la vapeur que l'on désire extraire de celui-
ci est entraîné comme il l'est dans la
trompe à eau, car, au fond, le principe est
le même dans les deux systèmes.

L'appareil est constitué par deux tubes
1 et 2, avec, à la partie inférieure, une
ampoule 3, qui contientdu mercure. En
échauffant celui-ci, on produit le courant
de vapeur nécessaire. Le degré de tempé-
rature de mercure peut être réalisé, par
exemple, en plongeant l'ampoule dans un
bain d'huile avec une résistanceélectrique
de chauffage dont le courant est réglable.

Le tube 2 entoure le tube 1 à sa partie
supérieure et communique à travers le
branchement 4 avec le récipient à vider.

Au sommet du premier tube est une







RÉCUPÉRATION DU CHARBON ENLEVÉ PAR LES EAUX

DRAGUE UTILISÉE POUR RETIRER DU LIT DES RIVIÈRES LE CHARBON QUI S'Y EST DÉPOSÉ

Lorsque ruisseaux et rivières traversant des régions charbonnièresentrent en crue, une quantité considé-

rable de poussier de charbon est emportéepar les eaux et, après avoir été charriée plus ou moins loin,

se dépose sur les fonds où les eaux sont tranquilles. Jusqu'à ces derniers temps, ce poussier était perdu

pour tout le monde. On s'est préoccupé récemment, aux Etats-Unis, de le récupérer et on y est parvenu
très facilement en utilisant des dragues analogues à celle que représente notre gravure.



L'ÉLECTRICITÉ A LA FERME
Par Constant FLORIOT

LA main-d'œuvre est rare, la main-

e
d'œuvre est chère, aussi bien à la ville

, qu'aux champs. Mais c'est là surtout.
dans les exploitations agricoles, dans la
grande comme dans la petite culture, que la
crise se fait sentir avec le plus d'acuité.

Comme il ne paraît guère possible, au
moins pour le moment, de remédier à cette
Pénurie, il importe, si l'on ne veut pas voir
Une plus ou moins grande partie de la terre
rester sans culture, d'y suppléer au plus
vite, et cela est possible en remplaçant les
hommes absents par le moteur. Un seul
moteur, actionnant les machines et appa-
reils de la ferme, pourvoyant à tous les
travaux pénibles, multiplié la puissance de
Production; grâce à lui, un petit noyaude travailleurs, un seul parfois, peut suffire

aux diverses tâches qui en exigeaient aupa-
ravant un nombre beaucoup plus grand.

Pour se le procurer, le mieux, ici encore,
est de s'adresser à l'électricité,qui, grâce à sa
souplesse, se prête à tous les usages; car
le moteur à vapeur, surtout dans les petites
cultures, dans les fermes de faible impor-
tance, présente des inconvénients; il exige
la présence d'un ouvrier spécialiste: un
conducteur-mécanicien. Il en est de même du
moteur à essence. Nous ne parlons ici que des
petits travaux de la ferme et non pas du tra-
vail mécanique de la terre proprement dit
(labourage, moisson, etc.) dont il a été
question dans des articles précédents.

Malheureusement, les avantages que pré-
sente l'emploi de l'électricité dans les exploi-
tations agricoles, surtout en ce qui concerne

MOTEUR TRANSPORTABLE A COURANT TRIPHASÉ, MONTÉ SUR BROUETTE
interrupteur

ou le démarreur ainsi que les coupe-circuits sont montés directement sur le moteur. Le
tambour sur lequel s'enroule le câble flexible pour la prise de courant branchée au réseau de distribution
est monté sur le châssis et est pourvu d'une manivelle et d'une roue à rochet avec cliquet; le câble, de
10 mètres de longueur, a son extrémité libre munie d'un contact à fiches servant à la jonction.Ce moteur,

relativement léger, est construit pour petites puissances.



la réduction de la main-d'œuvre, sont encore
trop méconnus. Chaque cultivateur devrait
savoir qu'avec le moteur électrique on peut
effectuer rapidement et sans fatigue muscu-
laire de nombreux travaux que l'ouvrier
agricole ne peut exécuter qu'avec lenteur et
péniblement, par exemple le concassage et
le broyage des grains, le pressurage des
pommes et du raisin, l'élévation de l'eau,
l'écrémage, etc., mais encore ces moteurs
permettent d'organiser mécaniquement la
manutention à l'intérieur de la ferme, de
manière que toutes les opérations peuvent
se faire avec un personnel très réduit, n'ayant
à développer aucun effort physique, telles
que le transport des grains et fourrages,
du bois et des racines, la mise en silos ou en
greniers, la distribution des aliments au
bétail, etc., toutes ces opérations s'effectuant,
pour ainsi dire, automatiquement,au moyen
de transporteurs actionnés par l'électricité.

Un exemple très remarquable d'installa-
tion, rendant les plus signalés services aux
agriculteurs sur une assez grande étendue
de territoire, est donné par la station rurale
d'électricitéd'Agnicourt-et-Séchelles(Aisne).
L'usine hydro-électrique installée sur la
Serre a un débit moyen de 2.000 litres par
seconde, avec chute de 3 m. 10 et prise d'eau
dans une turbine fonctionnant sous une
chute de 4 mètres. Deux turbines comman-

dent chacune une dynamo de 45 kilowatts,
produisant un courant triphasé à la tension
de 520 volts. La force motrice économique
ainsi obtenue est distribuée aux abonnés à
raison de 30 à 35 centimes le kilowatt.

Dans un autre exemple, à Cagny (Calva-
dos), l'emploi de l'énergie électrique appa-
raît bien plus économique que celui de la
locomobile. C'est ainsi que le battage des
céréales, au moyen d'un groupe électrogène
(moteur et dynamo) revient à 1 fr. 75 les
cent gerbes tandis qu'il coûtait 4 fr. 60 en
employant la machine à vapeur (locomobile
en location), soit une économie totale de
1.148 francs en faveur du premier système,
pour une récolte de 40.000 gerbes.

Car là où il n'existe pas de secteur et où les
chutes d'eau utilisables manquent, l'agri-
culteur peut produire lui-même son élec-
tricité au moyen d'un groupe électrogène,
mais ceci n'est applicable pratiquement
que dans les cultures sur une assez grande
échelle, et le petit cultivateur n'y trouverait
pas son compte. Ainsi, dans l'installation
réalisée à la ferme d'Alger (Marne), le moteur
est du type à gaz pauvre, de 16 chevaux,
consommant 72 kilos d'anthracite par dix
heures, 100 litres d'eau à l'heure, 0 fr. 50
d'huile par jour. En admettant une force
moyenne de 10 chevaux, le prix de revient
s'établit à 5 centimes par cheval-heure. La

MOTEUR TRANSPORTABLE POUR GRANDES PUISSANCES, MONTÉ SUR CHARIOT
Le câble de prise de courant, fixé sur un tambour, peut avoir jusqu'à 100 mètres de longueur.



PRESSOIR A FRUITS ACTIONNÉ PAR UN PETIT MOTEUR ÉLECTRIQUE
Monté sur brouette très légère, ce moteur est muni d'un réducteur de vitesse à engrenages.

dynamo-génératrice, commandée directe-
ment par le moteur a une capacité de
75 ampères, pouvant absorber une forcede12

chevaux environ à 1.500 tours. Labatterie d'accumulateurs est de 60 éléments
avec une capacité de 130 ampères; elle peutêtre branchée directement sur les trois
Moteurs commandant un broyeur de tour-
teaux, un coupe-racine, un hache-paille, unaplatisseur de grains, un moulin, un tarare,
Uri trieur, une batteuse et des pompes.Le travail produit par les machines sechiffre comme suit: coupe-racines, vitesseO tours, débit 3.600 kilos de betteraves à
1 heure; hache-paille, 150 tours, 436 kilos
de paille de blé et de sainfoin sec; moulin,
430 tours, 86 kilos de seigle; aplatisseur,
220 tours, 300 kilos d'avoine; brise-tour-eaux, 110 tours, 400 kilos de tourteaux de
sOJa; tarare-trieur avec 5 ampères, soit
600 watts, 10 hectolitres de blé; batteuse,00 tours, 6 quintaux de blé à l'heure; enfin,
es pompes actionnées électriquement peu-

Vent débiter 3.000 litres d'eau à l'heure. v
Le compte peut s'établir ainsi: en totali-

sant la consommation du moteur (à raison; 243 jours de marche à 4 fr. 09), la main-œuvre, l'amortissement, les réparations,
Intérêt du capital engagé, on arrive à uneProduction de 9.270 kilowatts-heure pour3.913 francs, soit 0fr.42 le kilowatt-heure.

D'après ces données, le prix du travail de
chaquemachineest déterminépar les chiffres
suivants : battage des céréales 0 fr. 42 par
quintal; tarare-trieur, 0 fr. 025 par hecto-
litre; pompes avec élévation de 32 mètres,
0 fr. 257 par mètre cube; coupe-racines,
0 fr. 203 par 1.000 kilos de betteraves;
hache-paille, 1 fr. 04 par 1.000 kilos de
paille et foin; moulin, 0 fr. 99 par 100 kilos
de grain moulu demi-fin; aplatisseurs,
0 fr. 215 par 100 kilos d'avoine; broyeur,
0 fr. 003 par 100 kilos de tourteaux.

Le moteur électrique agricole offre, sur
les autres machines, divers avantages, tels
qu'un emploi très varié, une mise en marche
fort simple et instantanée, une absence à
peu près complète de surveillance, un coût
minimum et un entretien à peu près nul.

Les fournisseurs d'électricité (centrales
électriques, sociétés, etc.) amènent, en géné-
ral, les conduites jusqu'à l'habitation du
client. L'installation intérieure (y compris
les « entrées ») jusqu'aux moteurs et appa-
reils accessoires, sont à la charge de celui-ci.

Les « entrées» comprennent les traversées
des murs (ordinairement des pipes d'entrée)
et les coupe-circuits d'entrée. Ces derniers
servent à protéger les conduites contre les
courts-circuits. Les coupe-circuits munis de
poignées, appelés aussi coupe-circuitsdéclen-
chables, offrent un grand avantage en ce



COMMANDE D'UNE LESSIVEUSE PAR MOTEUR ÉLECTRIQUE MONTÉ SUR BROUETTE

LE MÊME PETIT MOTEUR TRANSPORTABLE PEUT FAIRE FONCTIONNER LE HACHE-PAILLE



en qu'ils permettent de pouvoir changerfacilement les fusibles sans aucun risque de
Se faire électrocuter au cours de ce travail.

Dans toutes les installations dont la ten-lon de service est de plus de 150 volts, touses moteurs et les appareils doivent être
( mis à la terre» afin que, dans le cas où unePartie qui, normalement, ne doit pas être
sous courant comme, par exemple, la car-casse du moteur, vienne à recevoir du cou-rallt, ce dernier soit conduit à la terre, et,

IL FAIT AUSSI MARCHER LE BROYEUR A FRUITS ET LE PRESSOIR DE LA FERME

PUr cela même, rendu complètement inof-
nSlf dans le cas d'un contact accidentel.

d
La conduite à la terre se compose d'un fil

de cuivre nu galvanisé, de 6 millimètres dedaInètre,
en connexion avec une conduite

,1,eau ou avec une plaque de cuivre d'auoins un demi-mètre carré de surfacefoncée convenablement dans le sol.
Lagriculteur désireux de faire l'acquisi-t.n

moteur électrique pour son exploi-a%on, devra se poser les questions suivantes:
t.st-ce

que l'utilisation d'un service élec-trique est pécuniairement avantageuse?
ro

Es-ce
que les différentes machines pour-rot être montées de telle sorte que les frais

d'installation ne soient pas trop élevés?
Quel moteur sera le mieux approprié aux

conditions exigées par le service en vue ?
La première de ces questions sera traitée

plus loin. Quant aux deux autres, voici ce
que l'on en peut dire en quelques mots:

Le système du moteur dépend du courant
sur lequel il doit être branché. Ainsi, pour les
réseaux à courant alternatif, on emploiera
des moteurs à courant alternatif, pour les
réseaux à courant continu, des moteurs à

courant continu. Dans tous les cas, les mo-
teurs devront être bobinés pour la même
tension que celle du réseau, et, en outre,
dans les exploitations à courant alternatif,
également pour le même nombrede périodes
que celui du réseau d'alimentation.

Les tensions usitées pour le courant élec-
trique continu sont 110,120, 220 et 440 volts,
et, pour le courant alternatif, 250, 350 et
500 volts. Le nombre de périodes est, en
général, de 50 ou de 40 par seconde.

Les machines agricoles peuvent, d'habi-
tude, être disposées d'après les trois variantes
suivantes, qui sont très rationnelles:

Variante 1. — Toutes les machines sont



AUTRE COMMANDE D'UN BROYEUR A FRUITSA L'AIDE D'UN PETIT MOTEUR ÉLECTRIQUE

TRANSPORTABLE (MONTÉ SUR BROUETTE) DE FAIBLE PUISSANCE

placées les unes près des autres, dans la
grange, sous le hangar, sous l'avant-toit,etc.;
la pompe à purin est aussi à proximité.

Pour de telles exploitations, le moteur
à poste fixe est tout indiqué.. Il est monté
sur socle ou sur une console ou bien, suivant
les circonstances, fixé à la paroi ou au pla-
fond, et il actionne une transmission à l'aide
d'une courroie de longueur appropriée.

Cette transmission actionne à son tour les
différentes machines agricoles, comme bat-
teuse, hache-paille, broyeurs à fruits, frai-
seuses, meules, pompes à purin, lessiveuses,
etc. Ordinairement, les batteuseset les hache-
paille sont montés sur le fenil, tandis que les
autres machines sont installées sur l'aire
de la grange et les broyeurs à fruits sur un
socle spécial à l'écart des autres machines.

Variante 2. — Une partie des machines
seulement peuvent être placées à proximité
les unes des autres, les autres machines étant
montées isolémenten d'autres endroits. Pour
ce cas, on trouve les solutions suivantes:

Installation d'un moteur fixe, commande
par transmission pour le premier groupe de
machines. Le moteur est alors disposé de
telle sorte qu'il puisse être placé dans un

autre endroit. A cet effet, l'interrupteur est
monté directement sur le bâti du moteur
et est connecté à un câble muni de fiches
de contact. Ces dernières se branchent sur
des prises de courant installées dans le
circuit du courant d'alimentation. De cette
façon, le moteur peut être placé à l'endroit
désiré pour la commande d'un autre groupe
de machines.L'usage des fiches de contact est
particulièrementavantageux dans ces sortesj
d'installations; on n'a d'abord besoin que
d'un seul interrupteur et, ensuite, il n'est nul-
lement nécessaire de défaire et de refaire des
connexionssur la ligne du courant du service.

Si le moteur doit actionner individuelle-
ment et directementdes machines à grandes
vitesses, on peut, suivant les nécessités par-
ticulières, se passer de transmission.

En tout cas, il est avantageux,afin d'éviter
de trop fréquents transports du moteur (spé-
cialement du moteur demi-fixe) que les
machines employées le plus couramment
soient, si possible, réunies en un groupe.
Par exemple, un groupe se composera du
hache-paille, de la pompe à purin et de la
meule; un autre, du broyeur à fruits, d'une
fraiseuse, etc. En automne, le moteur, qui



serviraà presser le fruit ou le raisin, en hiver à
fraiser le bois, sera placé dans un lieu appro-prié à ces travaux et y sera laissé pendant
tout le temps que dureront ces derniers.

Il est aussipossible que toutes les machines
puissent être commandées par un moteur à

aide d'une transmission et qu'une seule
machine, ou deux, devant être plus fré-
quemment employées, soient montées dans
1111 autre local plus éloigné. Dans ce cas, il
serait de beaucoup préférable que ces ma-chines isolées aient leur propre moteur fixe.

Si les différentes machines sont passable-
mentéloignées les unes des autres, alors on
onnera le plus souvent la préférence auxmoteurs transportablessur chariot, bien quele prix de ces derniers soit plus élevé quecelui des moteurs transportables ordinaires,"rune on le verraun peu plus loin.

1
Variante 3. =— Les machines sont éloignéess unes des autres et isolément montées

ans des locaux différents, par exemple lehacche-paille dans la grange, les lessiveuses
bans la chambre à lessive ou buanderie, le
rOyeur à fruits dans un local spécial, la

P°mpe à purin à proximité de l'étable; etc.
u bien, les machines sont montées dans un

SeUl local, mais dans une telle disposition,

que l'emploi d'une transmission donnerait
lieu à des complicationsbeaucoup trop coû-
teuses et ferait craindre des accidents.

Là, il n'y a que le moteur transportable
sur brouette qui convienne. Il est construit
pour de petites puissances (jusqu'à 5 et
10 chevaux) et monté sur brouette à deux
roues d'une très grande légèreté.

Afin d'éviter l'emploi de transmissions
pour la commande des machines à petite
vitesse, le moteur est pourvu d'un renvoi
à engrenages à l'aide duquel le nombre de
tours, qui est d'environ 1.400 par minute,
est alors réduit à 280; le « rapport de
réduction» est ainsi de 1 à 5. Il possède, de
plus, une pouliè pour lacommande directe
des machines à marche rapide: batteuses,
fraiseuses, etc., alors que les deux poulies
calées sur le renvoi à engrenages servent à
la commande des machines à petite vitesse.

La jonction du moteur à la prise de cou-
rant branchée sur le réseau de distribution
se fait au moyen d'un câble qui s'enroule sur
un tambour monté sur le châssis, et qui est
pourvu d'une manivelle et d'une roue à
rochet avec cliquet. L'extrémité libre du
câble est munie d'un contact à fiches bi,
tri, ou tétrapolaire pour ladite jonction.

1

BATTEUSK COMMANDÉE PAR MOTEUR ÉLECTRIQUE DE PLUS GRANDE PUISSANCE QUE LE
- PRÉCÉDENT, MONTE SUR UNE CHARRETTE A QUATRE ROUES



Les moteurs d'une puissance supérieure,
notablementplus lourds, sont montés sur une
solide charrette à quatre roues. Ils sont mis
à l'abri de la poussière et du temps par un
revêtement en tôle démontable qui, lui-
même, est pourvu d'une porte latérale per-
mettant le graissage du moteur et le service
des appareils. Ils sont exécutés pour com-
mande par courroie avec ou sans renvoi à
engrenages. Le câble, jusqu'à une longueur
de 100 mètres, peut être facilement enroulé
sur le tambour. Pour de plus grandes lon-

POMPE A PURIN ACTIONNÉE PAR UN PETIT MOTEUR ÉLECTRIQUE

Le moteur appartient au type transportable et il est également monté sur brouette très légère.

gueurs, il convient mieux de diviser le câble
en deux parties qui sont enroulées chacune
surun tambour dont l'un est porté par un
dispositif spécial installé sous la voiture.

Ces moteurs sont spécialement avanta-
geux à titre commun pour le service de divers
intéressés, pour des sociétés agricoles ou des
sociétés de consommation, etc., car, pour
un seul intéressé, il se pourrait que les frais
d'acquisition fussent un peu trop élevés.

La force du moteurdoit être choisie d'après
la machine qui dépense le plus d'énergie.
A défaut de points de repère suffisants, il
vaut mieux que le moteur soit prévu plutôt
trop fort que trop faible.L'énergie qu'il

développe dépend de l'énergie absorbée
par la machine. Si, par exemple, un moteur
de 5 chevaux actionne une machine qui ne
réclame que 2 chevaux, le moteur ne dépen-
sera pas plus de courant qu'un moteur de
2 chevaux marchant à pleine charge, etc.

On aura aussi à résoudre la question de
savoir si c'est un moteur à induit en court-
circuit ou à induit avec bague de contact
qu'il s'agit de prévoir. Le premier, grâce à
l'extrême simplicité de sa construction et a

ses qualités électriques, convient aux com-

mandes les plus variées. Comme il ne possède

que très peu de parties soumises à l'usure, il

est, dans le service spécial qu'il assure, d'une
bonne durabilité et d'une grande sûreté, et

son entretien est des plus simples.
Mais il faut noter que les grands moteurs

de cette sorte occasionnent des à-coups dans
le réseau d'alimentation lors d'un démarrage
à pleine tension normale. C'est pour cela
qu'en général les centrales électriques ont
des prescriptions précises sur la grandeur
admissible de ces moteurs, et sur les condi-
tions auxquelles ils sont soumis pour être
branchés sur le réseau d'alimentation.

Toutes les machines agricoles qui,jusqu'à



Ce jour, ont été commandées à bras ou par
manège, par des moteurs à benzine, à

pétrole, à vapeur ou à eau, peuvent, sansifficulté, être actionnées par des moteursélectriques,
partout où un réseau de distri-bution

à proximité en offre la possibilité.
L'énergie électrique est livrée par diverses

centrales, soit au compteur, soit à un tarif
fixe (à forfait) par année et par cheval. Dansaplupart des cas, principalement dans les
grandes installations, la vente de l'énergie
au compteur est plus favorable, tant pour

MOTEUR ÉLECTRIQUE A POSTE FIXE DANS LA FROMAGERIE D'UNE FERME
Il actionne divers appareils au moyen d'arbres de transmission et de poulies de renvoi.

abonné
que pour la centrale électrique.

Voici quelques prix, exprimés en centimes
et Par hectowatt, du courant électrique ali-
mentant des moteurs ne travaillant que pen-ant la journée (le tarif du travail pendant
la nuit est souvent notablement réduit).

Pour un moteur de 2 chevaux:
y200 heures, à forfait, 8,4 ; au compteur, 3,1;

400 heures, à forfait, 4,2 ; au compteur,2;
600 heures, à forfait, 2,8 ; au compteur, 1,7;
Pour un moteur de 6 chevaux:

200 heures, à forfait, 7,5 ; au compteur, 3,5;
400 heures,à forfait, 3,8; au compteur, 2,1;
600 heures, à forfait, 2,5; au compteur, 1,6.D'après

ces données, il est facile de déter-

miner le rapport qui existe entre le prix de
l'énergie électrique et la puissance consom-
mée. Si l'hectowatt-heure coûte 2 centimes
(dans les pays où l'électricité est fournie par
les chutes d'eau) l'énergie coûtera40 centimes
pour moudre 100 kilos d'orge et 25 centimes
pour écraser 100 kilos d'avoine. A ce prix,
il faut ajouter les frais d'entretien et l'amor-
tissement du capital d'installation.

Les prix des moteurs dépendent naturelle-
ment de la puissance pour laquelle ils sont
construits. Les moteurs à courant alterna-

tif, à induit en court-circuit, de 1 à 10 che-
vaux, coûtent, ycompris les accessoireset le
tableau de commande, de 300 à 4.000 francs;
les mêmes, à induit avec bague de contact,
de 6,6 à 10 chevaux, de 1.000 à 1.200 francs.
Les moteursà courant continu sont d'environ
30 plus chers que les précédents.

En Suisse, principalement au cours de ces
dernières années, le nombre des moteurs
électriques employés dans l'agriculture s'est
considérablementaccru. Les excellents résul-
tats obtenus par leur usage, secondés par des
conférences dans différents cercles et sociétés
agricoles, les ont mis de plus en plus en faveur.

C. FLORIOT.



UN APPAREIL POUR L'EXAMEN RAPIDE
DES MARCHANDISES LIVRÉES

Par Claude SIRONT

LA vérification des substances solides et
objets transportés en sacs ou en ton-
neaux exigeait jusqu'ici beaucoup de

temps. Aussi M. Foster, chef du bureau des
contrats de la ville de New-York, vient-il
d'imaginer des appareils simples destinés à
abréger la tâche des inspecteurs de denrées
alimentaires ou de produits agricoles comme
les pommes de terre, les céréales, le café;
d'objets de quincaillerietels que les boulons,
les clous ou les vis; de matériaux de cons-
truction comme le sable. le ciment ou le
plâtre, et bien d'autres choses encore.

Supposons, pour fixer les idées,qu'un hôpi-
tal, un grand hôtel ou toute autre compagnie
commerciale importante ait acheté des pom-
mes de terre et se propose de les utiliser. Il

leur arrive alors assez souvent que les tuber-
cules acceptés par leurs services d'achats se
révèlent médiocres au moment de la consom-
mation. Cela tient à ce que l'inspecteur n'a
vérifié qu'un sac sur dix et n'a pu se rendre
compte que très imparfaitementde la valeur
du lot entier. Si on a déchargé ces marchan-
dises d'un wagon qui les transportaiten vrac,
il n'a parfois examiné que celles de la surface.
Si, au contraire, les pommes de terre étaient
en sacs ou en barils, il en a fait vider ou
même simplement ouvrir quelques-uns pour
en regarder sommairement le dessus.

Assistons, par exemple, à une scène de
livraison de cent sacs du même produit par
camions.Le conducteur jette par terre un sac
placé à l'arrière de sa voiture, il le met

I.E DÉCHARGEUR FOSTER DISPOSÉ POUR RECEVOIR UN SAC DE POMMES DE TERRE
L'appareil a été amené à l'arrière de la voiture et le conducteur de celle-ci, après avoir mis son sac sur

la petite plate-forme « ad hoc », se prépare à verser ses tubercules dans la caisse d?inaction.



debout, coupe la ficelle qui le noue et vide
les pommes de terre, qui se renversent surle sol d'une cour plus ou moins propre. Ce
travail est, en outre, assez pénible. Un sacde pommes de terre pèse de 80 à 100 kilos.°nime, d'autre part, chacun d'eux est très
Serré contre son voisin on peut difficilement
Pendre un sac soit au milieu, soit même dans
une place au hasard d'un bout à l'autre du
camion. Ce fait d'ordre pratique autorise les
Vendeurs peu scrupuleux à placer leurs pom-
mes de terre de bonne qualité vers les bords
du véhicule en dissimulant les médiocres
aux endroits très difficilement accessibles.

Grâce au dispositif, que représentent nosPhotographies, M. Foster réduit considéra-client le temps et le travail nécessaires
Pour l'accomplissementdes opérations d'ins-
Pection. On peut examiner rapidement, de
cette manière, l'ensemble d'une livraison.

1

Ue déchargeur se compose d'une caisse à
c aIre-voie montée sur un chariot roulant et
Pouvant, basculer autour d'un axe; ouverte

Un côté, ladite caisse va en se rétrécissant
Vers son autre extrémité où se trouve unesorte d'entonnoir facilitant l'écoulement de

la marchandise. Des barres verticales fixées
sur le bâti de l'appareil soutiennent une petite
plateforme destinée à maintenir le sac en
position convenable pendant le décharge-
ment. Quand on veut procéder,à l'examen
d'un lot de pommes de terre transporté par
camion, le conducteur roule la machine jus-
qu'à Tanière de sa voiture puis il met un sac
sur la petite plate-forme, coupe la ficelle et,
par une légère poussée, renverse son contenu
sur le plancher de la caisse. Alors l'inspec-
teur, qui se tient sur une marche repliable
disposée sur le côté du déchargeur, palpe à
loieir les pommes de terre étalées devant lui.
Puis une fois sa décision prise, il retire une
cheville, fait basculer le plateau et les tuber-
cules glissent jusqu'à une trémie qui obture
le couloir d'écoulement. En soulevant cette
porte de fermeture, on peut remettre à nou-
veau les pommes de terre dans leur sac d'ori-
gine, maintenu ouvert et suspendu à la tré-
mie au moyen de quelques crochets en fer.

Afin d'élever le déchargeur à la hauteur
voulue, variable selon les cas, les montants
qui le supportentcomprennentdeux sections
s'emboîtant l'une dans l'autre et leur ajuste-

L'INSPECTEUR EXAMINE LES POMMES DE TERRE VERSÉES SUR L'APPAREIL
Il Peut, en étalant rapidement les tubercules sur le plancher à clairenvoie, de la caisse d'inspection, serOdrc compte en quelques minutes de la qualité et de la valeur des produits soumis à son examen.



I.'EXAMEN TERMINÉ, LES TUBERCULES SONT REMIS DANS LEUR SAC
Le plateau bascule, et les pommes de terre peuvent glisser Jusqu'à une trémie qu'obture le coultrir

d'écoulement. En soulevant la trappe de fermeture, l'inspecteur les ensache à nouveau.

ment s'effectue à l'aide de chevilles. De cette
façon, le déchargeur se rencontre de niveau
avec le plancher de n'importe quel camion
ou wagon de transport et le travail de manu-
tention des sacs se trouve allégé.

D'autie part, le plancher du plateau, par-
faitement équilibré pour rendre les manœu-
vres plus aisées, se compose d'ardoises
effilées et airondies pour faciliter le glisse-
ment et on a laissé un espace entre chacune
d'elles pour permettre à la terre ou autres
saletés de tomber au cours de l'inspection.
On fait varier la distance séparant chaque
barreau d'ardoise selon la nature des pro-
duits à examiner, ce qui opère, en outre, un
triage vérificateur: les légumes, fruits ou
autres produits de taille trop petite pas-
sant au travers des interstices laissés vides.
Pour les céréales, le maïs ou la farine, on
remplace ces derniers par un plancher
solide et, avec ce système, on vérifie encore
aisément le contenu d'un sac entier au lieu
d'en regarder quelques petites poignées.

D'après ce qui précède, on se rendra
compte des services que ce nouvel appareil
peut rendre dans de nombreux cas. Grâce à
lui, l'acheteur obtiendra une connaissance

beaucoup plus parfaite de ses livraisons,
la main-d'œuvre sera plus réduite et on
découvrira facilement la malhonnêteté des
vendeurs pratiquant le topping, comme,
disent les Américains. Sous cette dénomina-
tion, que nous traduirons en français par
le motfaitage, on désigne, de l'autre côté de
l'Atlantique la mise des fournitures de bonne
qualité sur le sommet d'un camion ou d'une
voiture et la dissimulation decelles de qua-
lité inférieure en dessous. Inutile d'ajouter
que, malheureusement, notre pays connaît,
hélas! ce genre de fraude, si notre langue
ignore le mot. Le déchargeur Foster per-
mettra de dévoiler également un autre truc
commercial dit du «tuyau de poêle» consis-
tant à mettre un cylindre dans le milieu
d'une barrique et à disposer autour de lui les
légumes, denrées ou objets, de façon si
serrée qu'ils conservent leur position quand
on les retire. On place alors des planches
à chaque extrémité du couloir ainsi réalise,
juste assez loin des fonds du tonneau pour
l'insertion ultérieure de quelques couches de
produits destinés à dissimuler le vide au*
yeux du trop confiant acheteur.

C. SIRONT.



LES BESTIOLES AILÉES

QUI SE REPAISSENT DU SANG
DES HOMMES ET DES ANIMAUX

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIÉTÉ ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

Au mois de septembre 1917, un journal
du soir annonçait que Paris était
envahi par des moustiques de taillej-£antesque. On en voyait circuler sur lesboulevards,

rue du Faubourg-Montmartre,lsque dans les sous-sols du Croissant, où cesnsetes, attirés par les globes électriques
Oes imprimeries, venaient se faire prendre.

n fit et on imprima les suppositionsles plus:trvagantes !. Le ruisseau souterrain de
"t Grange-batelière fut

aÇensédeser-
vir de berceau
et de repaire à
cette nuée deMoustiques
Séants! On
en montraitdans certai-ns salles defaction!.

Or,cesin-
sectes n'é-taient

pas des
«Moustiques»,
mais de sim-Ples Tipulesinoffensives
nées dans les

PLANCHE 1. - TÊTES DE MOUSTIQUES TRÈS GROSSIES

1, tête d'Anophèle femelle; 2, tête d'Anophèle mâle; 3, tête de
Culex femelle.

d'iuares négligés ou dans la poussière entasséedans les gouttières mal entretenues. Aucunent0mologiste
ne parla, et le silence se fit

vitG autour de l'apparition inusitée de cesine^es
aux longues pattes, à l'airmenaçant.Ce fait m'en rappelle un autre.foA soir, dans un hôtel, à la lisière de laaOtetdeFontainebleau.

on prenait le thésalon. C'était au mois de juin. Soudain,par la fenêtre ouverte, se précipiteun diptèreoe
qui vient s'abattre sur le parquet où

on ,ecrase. Grande émotion!. puis cette ré-fieX.l°n faite touthaut par une jeunefille: «Ah!
CChll-l:t nous avait piqués !. » C'était

encore un faux moustique: la grande Tipule,
à ailes maculées, absolument inoffensive.

Les véritables moustiques
Les vrais moustiques de chez nous, ceux

qui piquent pour tout de bon, sont tous de
petite taille, de 12 à 14 millimètres au plus.
Les uns se précipitent sur nous pendant le
jour, les autres attendent la nuit pour se
gorger de notre sang et nous faire de

douloureuses
piqûres qui
peuvent de-
venir très
dangereuses.

Nos mous-
tiques sont de
deux sortes:
les Anophèles
et les Culex.
Les premiers,
vraimentdan-
gereux, peu-
vent inoculer
le microbe de
la fièvre palu-
déenne. Ils
sont malheu-
reusement
trop communs

en France, surtout dans les régions maréca-
geuses ou boisées. Quant aux Culex, ils
transmettent rarement le paludisme, mais
peuvent inoculer la filariose et des germes
particulièrement infectieux qui provoquent
des abcès, des phlegmons, etc.

Dans ces deux genres d'insectes, la femelle
seule a des mœurs sanguinaires, surtout au
moment qui précède la ponte. Les mâles
vivent sur les fleurs et se nourrissent de subs-
tances sucrées. Il est facile de distinguer
les mâles des femelles. Les premiers ont des
antennes phimeuses, tandis que celles de ces
dernières sont à peu près dépourvues de





-ft". de très grandes porportions le nom-des insectes parvenus à l'état parfait.
Neanmoins, il en reste encore assez pournous incommoder et nous faire courir ledanKer des maladies dont ils transportentes germes. Faisons-leur donc une guerre-;harnée en aidant nos auxiliaires naturels,dur cela, surveillons les abords immé-Uts de nos habitations. Pas de mares, deques d'eau croupissante: comblons cess à moustiques, renouvelons souventj,eau des bassins et des tonneaux d'arrosageans les jardins. Si nous découvrons unendroit où pullulent les larves et nymphes

e Culex ou d'Anophèles, répandons douce-
Ment à la surface de l'eau une minceUche de pétrole. Tous ces insectes mal-b',s:nts

mourront asphyxiés, dans un trèsl'l délai, car ils ne pourront plus aspirer
<vIl' qui leur est nécessaire.
En agissant ainsi, nous nous protége-

rOns et nous rendrons service à tous.
Voici maintenant comment les mousti-

qlles transmettent le paludisme. En piquant
lndividu atteint de la fièvre paludéenne,Insecte

absorbe le sang du malade. Dans
Ce sang existent les microbes, cause de la

a,Ltdie. Ces derniers se reproduisent dans.e corps de l'Anophèle. Au bout de quinze,., apres plusieurs transformations, ilsdnnent
se loger dans les canaux excréteurs

es glandes saivaires. A ce moment, letique peut transmettre le paludisme àjltl(lividu
sain qu'il pique, car il lui inocule

ee sûreté les microbes qu'il a recueillis
suçant le sangd'un contaminé.

Dans les pays méridionauxou tropicaux,ï)r°t('"edesmoustiques de différentesaÇons
: moustiquaires, treillis métalliques

errés, placés aux fenêtres des habitations.
Ces moyens préservatifs, assez efficaces, nesont pas toujours suffisants. Il faut se rap-

1
FIG. 4 — ŒUFS D'ANOPHÈLEf(' S°nt déposé. isolément sur l'eau, formant quelque-fois
alignements réguliers ou des figures géomé-

triques extrêmement curieuses.

FIG. 5. - LARVES ET NYMPHE D'ANOPHÈLE

Elles vivent dans les eaux limpides. 1, larve venant
respirer à la surface de l'eau par son extrémité
inférieure; 2, nymphe venant aspirer l'air par ses

siphons thoraciques.

peler qu'autrefois, ils étaient totalement
négligés. D'ailleurs, on attribuait le palu-
disme à la chaleur excessive, à l'humidité,
aux miasmes qui se dégagent des marais.
Sous le nom de malaria, il régnait en
maître dans la campagne romaine, quand
le professeur Grassi vint y faire des expé-
riences concluantes. Il choisit, dans la
même localité, des habitations à peu près
semblables, et fit adapter aux ouvertures
de plusieurs d'entre elles des treillis métal-
liques serrés. Le résultat ne se fit pas
attendre. Les habitants des maisons proté-
gées turent indemnes, tandis que ceux des
habitations ouvertes aux moustiquesfurent
bientôt atteints de paludisme. (Voir à ce
propos l'article publié dans le N° 1 de
La Science et La Vie — Avril 1913 -



FIG. 6. - LARVES ET NYMPHE DE CULEX

1, larve présentant à l'air son siphon postérieur
pour respirer; 2, nymphe présentant, au contraire,

ses siphons thraciques à l'air libre.

sous le titre; Les petits agents de la mort).
Près du canal de Suez, à Ismaïlia, où, sur

8.000 habitants, il y avait près de 3.000 palu-
déens, on combattit le mal d'une autre laçon.
On ne laissa d'eaux stagnantes nulle part,
et là où il y avait des mares qu'on ne
pouvait épuiser ou combler, on répandit à
la surface liquide une mince couche de
pétrole, tous les huit jours. Au bout de
quelques semaines, les larves des mousti-
ques ayant été détruites, on ne constata
plus aucun cas de paludisme. On a assaini,
de la même façon, plusieurs localités
d'Algérie particulièrement malsaines.

Dans nos colonies, on procède de la
même façon, et, d'ici peu, on pourra, sans
crainte, habiter certaines localités où la
terrible fièvre jaune faisait chaque année
de nombreuses victimes. Une dernière et

curieuse remarque: les moustiques affec-
tionnent les couleurs sombres. Si on étale
sur une table un morceau de drap noir,
dans un appartement où se trouvent de
ces insectes, les bestioles viennent bientôt
se poser dessus. Il est alors facile de les tuer
en les écrasant avec une serviette.

Les Phlébotomes. — En dehors des mous-
tiques que nous considérons comme les
plus dangereux et les plus nombreux des
diptères piqueurs, nous devons signaler les
Phlébotomes. Ce sont de tous petits insectes
de trois millimètres au plus, qui s'introdui-
sent dans les maisons, plus spécialement
dans les contrées méridionales. On en a
cependant capturé à Dijon. Ils sont facile-
ment reconnaissables à leurs ailes fran-
gées, disposées en toit. Pendant le jour,
ils s'immobilisent contre les murs, et se
mettent en mouvement pendant la nuit.
C'est le moment qu'ils choisissent de préfé-
rence pour piquer et sucer le sang (fig. 9).

Les Simulies.— Ces insectes sont aussi de
toute petite taille, de deux à trois milli-
mètres, mais beaucoup plus nombreux que
les précédents. On les trouve partout, sur-
tout dans les bois et les endroits humides,
émigrant parfois sur les hauteurs, se dissi-
mulant dans les herbes, les buissons. Ils
s'attaquent à l'homme et aux animaux,
en plein jour, faisant de douloureuses
piqûres qui amènent souvent de dange-
reuses inflammations. On compte en France
cinq ou six espèces de Simulies, dont
trois sont très communes (fig. 10).

La vie de ces insectes est curieuse à
étudier. Les larves, de forme bizarre, vivent
dans les ruisseaux où, tantôt elles circulent,
tantôt se fixent par leur partie inférieure
sur des pierres ou des racines. Au moyen
des organes rotatoires placés sur la tête, elles
attirent les corpuscules servant à les alimen-
ter. Plus tard, quand elles se transformenten
nymphes, elles tendent, dans l'eau, des fils

FIG. 7. - ŒUFS DE CULEX
Ils sont agglutinés très fortement ensemble et for-
ment de petits radeaux surnageant pendant quelque
heures à la surface detenu. Certains de ces radi'<iux

réunissent jusqu'à 200 œufs.





FIG. 11. - LARVES ET NYMPHE DE SIMULIES
Les larves sont fixées sur un caillou, au fond de
l'eau, par leur partie postérieure. La nymphe est
remontée à la surface où elle étale ses tubes respi-
ratoires pour absorber l'air qui lui est nécessaire.

l'année suivante, doutant même du succès
de la chasse. En 1018, je retournai en Lyon-
nais, à la même époque, et au même endroit.
Cette fois, je capturai plus de cent exem-
plaires du précieux insecte. Je pus ainsi en
donner au Muséum de Paris qui n'en possé-
dait pas. Je profitai de l'occasion pour étu-
dier minutieusement les mœurs de ce petit
animal qui, par le fait, est nombreux et
commun aux endroits où il se localise.

Je me demandais pourquoi ce Taon se
trouvait toujours à la sortie de ce chemin
forestier entre dix heures et midi. Après
cette heure, il disparaissait. Mieux que cela,
je ne capturais que des mâles, qui ne m'atta-

quaient pas.J'eus vite fait de trouver des
explications à tout cela. Restant à mon
poste d'observation pendant une matinée,
je pus constater que, vers midi, un troupeau,
venant du pâturage, s'engageait chaque
jour dans le chemin sous bois, pour rega-
gner une ferme située plus loin. Or, bœufs,
vaches et veaux rapportaient sur eux les
femelles du Taon. Les mâles se précipi-
taient sur elles, et les accouplements se î
produisaient. J'ai pu prendre ainsi des
couples sur les buissons et sur moi-même.
Après le passage du troupeau, on ne pou-
vait plus trouver aucun de ces insectes.

Les Taons mâles, surtout, avaient donc
une « habitude motivée» : ils savaient que
le troupeau transportant les femelles pas- j

sait à heure fixe à cet endroit, car vous
auriez vainement cherché l'animal à cin-
quante mètres plus haut ou plus bas.

Les Stomoxes. — Cette petite mouche,
d'aspect terne et inoffensif, pullule chez
nous jusque dans les étables, harcelant
les animaux. L'homme lui-même n'est pas
exempt de ses piqûres. On l'accuse, peut- -
être avec raison, d'inoculer la maladie
appelée « charbon ». Comme tous les
diptères piqueurs, en général, les Stomoxes
sont dangereux. On a vu des accidents
très graves se produire à la suite de leurs
piqûres: inflammations, phlegmons, abcès,
furonculose, etc. Ils peuvent aussi conta-
miner les animaux en leur transmettant
certaines maladies épidémiques qui sévis-
sent surtout chez les bovidés (fig. 16 et 17).

Les larves de Stomoxes vivent dans le
fumier de che-
val et dans la
terre en contact
avec le crottin.
Pour empêcher
le développe-
ment de cet in-
secte, il suffit

d'enlever le fu-
mier tous les huit
jours, en raclant
la terre humide
qui se trouve des-
sous, car l'œuf
met de dix à
quinze jours pour
éclore, suivant la
température.

Ces insectes
existent aussi très
nombreux dans
les contrées tro-
picales où la larve

FIG. 12.- TÊTE DE TAON

GROSSIE VUE DE PROFIL
Cette figure montre la forme
bizarre des antennes, puis
les fines soies du suçoir et
enfin les palpes, situées en

dessous.







duisaient. D'autres, qui n'ontjamais
vu d'Œstres, leur pré-vient de solides tarières capa-bles de percer les cuirs les

plus épais, afin de déposerleur ponte!. Toutes ceslégendes ont pris fin. Grâce
aux intéressants travaux du
Professeur C. Vaney, de laacultédes Sciences de Lyon,
nous connaissons le cycle évo-llltif de l'Œstredu bœuf.

Comme celui du cheval, il
Pond ordinairement sur les
Pattes des animaux. Ceux-ci,

MG. 20. — ŒSTltli DU MOUTON
Petite mouche grise, soyeuse,
malheureusement trop commune

dans les campagnes.

Il se léchant, introduisent l'insecte dans leur
l.orps. Les larves, au lieu de descendre dansestomac, s'arrêtent dans l'œsophage qu'elles
Percent, et passent la première partie de leur

• t— ŒSTRE DU CHEVALs larves de cette bestiolepeuventaltérer la santé des chevaux lors-
qu'ellés sont en trop grand nombre

dans leur estomac.

existence en-
tre les tissus
interneet ex-
terne de cet
organe. Plus
tard, les lar-
ves sortent
de l'œsopha-
ge, remon-
tent vers la
partie lom-
baire, se
frayant un
passage à
travers les
muscles, en
contournant
la colonne

Vertébrale. Arrivées sous la peau, elles for-
cent des tumeurs grosses comme des noix,
es percent, mettant à l'ouverture leur
partie postérieure, pour respirer plus facile-ervt.Aumo-
mentdesetrans-
foerner

en nym-Phe, elles sor-tent de leurs tu-
meurs,etselais-
Sent tomber àterre où elless'enfoncent,
Pour passer en-"Iliteàl'étatd'in-
secte parfait.

,
Le schémadu ProfesseurYaney (fig. 23)inndlque claire-

ITlent le cheminparcouru par

FIG. 23. - SCHÉMA DU PROFESSEUR VANEY
La direction des larves venant de l'œsophage est indiquée par

les lignes qui se terminent par des lfèches.

les larves redoutables, appe-
lées«varrons» par les éleveurs,
les bouchers et les tanneurs.

La peau des animaux«var-
ronnés » est percée de trous
souvent nombreux (fig. 24).
On en a compté plus de vingt
sur le même sujet. Les peaux
« varronnées » perdent beau-
coup de leur valeur, et la
présence des Œstres dans une
région cause un véritable pré-
judice aux éleveurs. L'insecte
s'attaqued'ailleursaux jeunes
bêtes, de préférence aux

génisses et bouvillons âgés de un à deux
ans. On n'a pas encore trouvé de moyen
efficace pour le combattre et l'anéantir.

L'Œstre du bœuf est considéré comme un.
insecte plu-
tôt rare par
les entomo-
logistes. On
ne le trouve
qu'en petite
quantité, et
il n'a qu'une
génération
par an. A
peine peut-
on recueillir
quelques in-
dividus enjuillet et
août, au mo-
ment de la
ponte,quand

FIG. 22. - ŒSTRE DU BŒUF
C'est li plus terrible des Œstres;
il altère profondément la santé
des jeunes animaux et détériore

gravement les peaux.

ilsvoltigentautourdes troupeauxaux champs.
Cependant on a signalé parfois de véritables
essaims d'Œstres dans quelques pâturages
fréquentés journellement par des bovidés.

On parle de ces
insectes depuis
Pline, qui attri-
bue des effets
terrifiantsàla
présence des
Œstresparmi les
bestiaux. Ac-
tuellement
ceux-ci n'ont
pas l'air d'être
troublés par
leurs ennemis.
Il est très sup-
posable QuePlineaconfondu
les Œstres avec
les Taons et les



Hippobosques, qui ont la spécialité d'irriter
facilement les animauxet même de les affoler.
D'ailleurs, le vulgaire confond totalement
tous ces insectes, et c'est pour cela que
leurs habitudes sont si peu connues.

Je ne reviendrai pas sur la marche
de la larve à travers

, le corps des bovidés,
ni sur son cycle évo-
lutif bien défini par
le professeur Vaney.
Cependant, j'ajou-
terai quelques mots
pour convaincre
ceux qui croient
encore à la péné-
tration directe des
larves sous la peau.
On trouve de ces
1 rves dans leurs
tumeurs, en hiver,
d'octobre à février.
Certains ont sup-
posé, par ce fait,

FIG. 24. - FRAGMENT DE PEAU VARRONNÉE

Les trous sont produits par les larves de VŒstre;
c'est par ces trous que les larves respirent et sortent

pour se transformer en nymphes. -

une seconde génération. Il n'en est rien.
Les varrons qu'on découvre à cette saison
sont des retardataires restés inclus sous
te peau, sans pouvoir continuer leur évo-
lution. Les uns sont petits, ratatinés, les
autres, encoremoins développés,sont presque
réduits à l'état de momie. Ce sont des

FIG. 25. - MOUCHE DU CHEVAL,
OU HIPPOBOSQUE

Elle vit sur les chevauxqu'elle
agace sans trêve et rend parfois

absolument furieux.

varrons dégé-
nérés quin'ar-
rivent jamais
à l'état de
nymphe et en-
core moins à
celui d'insecte
parfait. On
peut attribuer
ce retard à
différentes
causes, notam-
ment à l'em-
prisonnement
trop prolongé
duvarrondans
les tissus mus-
culaires. Lors-
qu'il arrive
sous la peau,
la force lui
manque, il
tombeen dégé-

nérescence, puis se dessèche. Le moindre
retard dans la migration des larves peut pro-
duire les mêmes effets. Aucun de ces retar-
dataires n'arrive à compléter son évolution.

Une expérience concluante a été faite par

le D1 Strose. En mars, il a retiré de jeunes
varrons de l'œsophage et les a placés sous la

peau. Là, ils se sont desséchés et n'ont pu
évoluer. On a remarqué également que les
larves tombées hâtivement de leurs tumeurs
avant juillet, n'arrivent pas à l'état de

nymphe. Malgre
tous ces « ratés», les
Œstres restent en-
core suffisamment
nombreux pour
causer des préjudi-
ces considérables.

En général, les
parasites pondent
de la mi-juillet à la
fin d'août sur les
animaux qui pais-
sent dans les pâtu-
rages. Ceux-là seu-
lement sont conta-
minés. Les autres,
qui vivent à l'éta-
ble, sont indemnes.

Comme l'Œstre disparaît complètement au
commencement de septembre, les jeunes
bêtes qu'on met au pré à cette époque
seulement, de même celles nées plus tard,
n'offrent aucune trace de varrons.

Les Pupipares. — Ces curieux parasites
sont ainsi nommés parce qu'au lieu de pondre
des larves ou
des œufs, com-
me la plupart
des diptères,
les femelles
pondent des
pupesd'oùsor-
tent, au bout
de peu de
jours, les in-
sectes parfaits.

Ces derniers
vivent sur dif-
férents ani-
maux. Les uns
ont des ailes
développées,
les ailes des
autres sont
atrophiées.
Quelques-uns
sont aptères.
Leur bouche

FIG. 26. — MOUCHE SPÉCIALE
A L'HIRONDELLE

Vit surtoutaux dépens desjeunes
oiseauxavec lesquels elle habite-

est organisée pour la succion, et ils vivent
des sucs produits par la peau des animaux
qu'ils fréquentent. Ils sont presque tous
de couleur brune, noirâtre ou jaunâtre.

Nous allons passer rapidement en revue



principaux d'entre eux, surtout ceux quiabitent ordinairement la France.
Voici la mouche du cheval (fig. 25), jaune,tte, aux longues ailes, assez répugnante.Le

chameau a, lui aussi, son parasite.
Ce diptère aux ailes pointues (fig. 26) est

IG'LUOUCIIE
DU PIGEONOn la trouve surtout dans les

Pigeonniers mal tenus.

la mouche de
l'hirondelle.
Elle grouille
dans certains
nidsets'attache
aux oiseaux, à
l'aide de ses
griffes puissan-
tes. Une autre
espèce vit sur
le martinet.

Celle -là est
la mouche du
pigeon (fig. 27).
Elle s'attache
aux jeunes
pigeonneaux,
en Algérie,sur-
tout, et vit à
leurs dépens,
les épuisant par
des succions

Pesées et les conduisant à la mort.
d

oyons, maintenant, quelques autres typese
C

Pupipares, tout aussi malfaisants.

rn
et insecte aux ailes réduites à desqOignons est le pou du cerf (fig. 28), tandis

pue le pou du mouton (fig. 29) ne possède;:s même de rudiments d'ailes, et vite sem{nt dans l'épaisseur des toisons.

Q
Uantité d'autres animauxont leurs parasites ailés ouPtères. Nous en trouvons surf chauve-souris. L'abeille ale sien microscopique, qui vitdans les poils soyeux oùSegarent

les grains de pollen.
QUe dire encore de cescUrleux animaux dont quel-quSUnS

sont peu connus?leeux
notamment, vivant surles

oiseaux, sont difficiles àPturer,
car ils lâchent leurvictime

S* celle-ci vient à êtretuéee brusquement, par unCo de fusil, par exemple.
à nS il reste encore beaucoup

FIG. 29.- POU DU MOUTON
Vit surtout sur cet animal,
dans la toison duquelil pullule.

le "'l-'prendre sur le rôle néfaste que jouentles Pupipares
dans la transmission deCerf.ai,nes

maladies peu guérissables, surtout(jas les contrées chaudes ou tropicales.
la n les soupçonne notammentde propagerla

« souma
11 et la « baleri », dont j'ai parlé

en rapportant les méfaits des Glossines,
et ces soupçons paraissent justifiés,

Il n'est pas jusqu'au pou de l'abeille qui
est devenu suspect. On le croit capable de
transporteravec lui les germes d'une maladie
bactérienne appelée « la loque », qui dévaste
les ruchers.

Toutes les
recherches fai-
tes jusqu'à
présentont
abouti surtout
à de simples
présomptions.
Il serait utile
de pousser
plus loin ces
études encore
bien incomplè-
tes. En tout
cas, les Pupi-
pares doivent
être considé-
rés commenui-
sibles. Voyez
le cheval atta-
qué par un de
ces insectes:

FIG. 28. - POU DU CERF
Très commun en France, dans

les contrées giboyeuses.

il agite la queue, piaffe, donne des coups
de pied, essaie de chasser l'importun avec la
tête. Souvent, il s'affole et s'emporte dans
une course folle et dangereuse!. Les cerfs
et les moutons, par contre, n'ont pas l'air
de s'apercevoir de la présence de leurs hôtes,
qui sont souvent en très grand nombre.

Avant de terminer, il me reste à renseigner
le chercheur qui, trouvant mon
article trop incomplet, voudra
pousser plus loin l'étude des
intéressants diptères dont je
parle aujourd'hui. Voici quel-
ques indications qui pourront
faciliter ses recherches.

A celui qui voudra con-
naître les moustiques, je signa-
lerai les intéressants travaux
de Théobald, de Ficalbi, du
docteur Blanchard, du doc-
teur Villeneuve, etc.

Pour étudier les piqueurs,
il faudra consulter Pandellé,
Roubaud, Surcouf,Villeneuve.

Les Œstres. ont été cons-
ciencieusement observés par le professeur
Vaney, de Lyon, dont nous avons relaté
plus haut quelques-uns des remarquables
travaux, et les Pupipares, par son regretté
collègue Massonnat.

C. PIERRE.
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lées mises en communication, à leur partie
inférieure,par un thermo-siphonqueréchauffe
la lampe, deux thermomètreset deux réglet-
tes, dont l'une est graduée en demi-degrés
d'alcool, de 0 à 25; l'autre porte simplement
l'indication du zéro correspondant au point
d'ébullition de l'eau. Les deux réglettes sont
fixées à une longue
traverse en I sur
laquelle peuvent se
déplacer deux cur-
seurs, unpourchaque
réglette, qui facili-
tent les lectures. Un
seul bouton moleté
permet, au moyen
d'une tige parallèle
à la traverse en I et
portant deux fileta-
ges contrariés, de
rapprocheroud'écar-
ter à volonté les
réglettes. L'appareil
comporte une seule
lampe à trois becs
et un seul réfrigé-
rant ; en plus de
l'ébullioscope précé-
demment décrit, il
possède un réchauf-
feur de vapeur d'eau
qui maintient cette
dernière à une tem-
pérature uniforme
pendant sa circula-
tion et une boule qui
évacue la vapeur en
retenant les goutte-
lettes d'eau pouvant
se formerpar conden-
sationdans la tuyau-
terie. Deux éprouvet-
tes jaugées, une pour
l'eau, l'autre pour le
mélange à titrer et
une pipette servant
à faire les coupages,
sont également join-
tes à l'appareil.

ACIDOSCOPE SERVANT AU DOSAGE DE L'ACIDITÉ

VOLATILE DU LIQUIDE
L'appareil procède par distillation; la liqueur acide

est recueillie dans la fiole visible à droite.

Pour utiliser celui-ci, on emplit l'éprou-
vette marquée eau jusqu'au niveau indiqué
par un trait; on en verse le contenu dans la
chaudière de gauche; on opère de même, au
moyen de l'éprouvette marquée vin, dont
le contenu va dans la chaudière de droite.
Lorsque l'eau et le liquide à expérimenter
entrent en ébullition, on observe la marche
de la colonne de mercure du thermomètre,
qui plonge dans l'eau; lorsque cette colonne

est stationnaire, on amène, au moyen du
bouton moleté le zéro de la réglette de
gauche en face du point d'arrêt du mercure;
on lit ensuite sur la réglecte de droite le degré
d'alcool, lequel est indiqué par le point
d'arrêt de la colonne de mercure du ther-
momètre qui plonge dans le mélange, en

prenant soin d'obser-
ver la fixité du mer-
cure pendant une
minute environ. La
détermination de la
richesse alcoolique
du liquide traité ne
demande, avec cet
appareil, pas plus de
quatre minutes.

Les vins ordinaires
se titrent, en géné-
ral, tels qu'ils sont,
mais tous les vins
légèrementliquoreux
ou sucrés, les vins
en moûts, le cidre
doux, les liqueurs,
spiritueux et bières
doivent être plus ou
moins coupés, mais,
bien entendu, dans
une proportion
connue, de façon a
diminuer la teneur
en sucre qui aurait
une certaine in-
fluence sur l'ébulli-
tion du liquide. On
multiplie, en fin
d'opération,le chiffre
obtenu par le coeffi
clent de coupage
pour obtenir le
titrage réel du mé-
lange initial.

L'acidoscope uti*
lisé pour déterminer
la teneur du liquide
en acidité volatile est
d'une construction
qui rappelle celle du

double ébullioscope. Comme -ce dernier, il

possède deux chaudières avec thermo-siphon
réchauffé; ces chaudières sont surmontées
d'un dispositif d'extraction consistant en
deux cylindres verticaux qui sont, l'un relie
à la chaudière dans laquelle on place 1
liquide à expérimenter, et l'autre, raccorde
à un col de cygne aboutissant à un réservoir
de condensation sous lequel est placée une
fiole conique graduée qui recueille le produit





du tube d'écoulement,de contrôler cet écoule
ment et d'obtenir à volonté, soit un jet
continu, soit des gouttes séparées.

L'instrument fonctionne comme suit:
quand on presse sur la poire en caoutchouc,
le liquide s'élève dans le tube intérieur et,
se déversant par le haut dans le tube exté-
rieur gradué, ne tarde pas à remplir complè-
tement ce dernier; si, à ce moment, on cesse
d'agir sur la poire., la liqueur qui se trouve
au-dessus du zéro de la graduation se
siphonne et redescend dans le flacon par le
tube central. On dispose maintenant d'une
colonne de liqueur alcaline de capacité rigou-
reusement définie et dont on pourra à tout
moment mesurer et contrôler l'écoulement.
Au début de l'addition de cette liqueur au
liquide don. on veut doser l'acidité, il y a
intérêt, pour aller plus vite, à ne pas écran-
gler le tronçon du tube d'écoulement (appelé
pissettc en termes de métier). A cet effet, on
appuiera sur la touche la plus courte du
dispositif de contrôle (gravure du haut de
la page), ce qui provoquera l'écartement
des pinces de serrage; comme, cependant,
ceci aura pour effet de remplir d'abord le
tube de la pissetce, et, par conséquent,
d'abaisser le niveau du liquide dans le tube
extérieur, on pressera alors sur la poire pour
faire remonter la liqueur jusqu'au zéro de

EN DÉPRIMANT L'AUTRE TOUCHE, L'ÉCOULE-

MENT NE SE FAIT QUE GOUTTE A GOUTTE

EN ABAISSANT LA PETITE TOUCHE, ON

OBTIENT UN ÉCOULEMENT CONTINU

la graduation. Quand on aura laissé écouler
une certaine quantité de solution alcaline, on
cessera de déprimer la touche courte et on
appuiera sur l'autre touche (gravure du
bas de la page) ; ceci aura pour résultat de
rapprocher les pinces, lesquelles, en étran-
glant la pissette, obligeront cette dernière
à fonctionner en compte-gouttes. Ce n'est
donc que par l'addition d'une seule goutte de
liqueur que l'on obtiendra, à un moment
donné, le changementde couleur qui révélera
la saturation complète et la neutralisation
de l'acide. On voit que ce dispositif ingénieux
de contrôle de l'écoulement permet, sans
précaution ni habileté spéciales, d'effectuer
des dosages rigoureusement précis.

Ainsi, par une série d'appareils très simples,
scientifiquement conçus et d'un usage com-
mode, notre compatriote, M. Contassot, a
grandement perfectionné et mis à la portée
de tout le monde un procédé de titrage et de
dosage extrêmement précis, qui, en raison
de l'étendue de ses applications, gagnait,
précisément, à passer du domaine du labo-
ratoire dans celui de la pratique courante.
Ceci n'empêche point que ces appareils, qui
ont été adoptés par de nombreux viticul-
teurs, brasseurs, etc., soient en usage dans
de nombreux laboratoires officiels français
et étrangers. RENÉ BROCARD.



LES ENCRES DITES SYMPATHIQUES
POUR LA CORRESPONDANCE SECRÈTE

Par Henri GODIN

D
r)~.

EPUIS qu'il existe une écriture cursive
et des moyens de transmettre sa pen-
sée sous une forme fixe et durable,

deux Préoccupations contraires ont retenul'attention
et accaparé les recherches de la

science. D'abord le désir de multiplier les
oyens de communiquer, de rendre cesyens toujours plus rapideset plus parfaits.
cet égard, la télégraphie et la téléphonie

sas fil sont arrivées à de prodigieux résul-ts, et l'on entrevoit, si l'on en juge parcertal'n
, l,' tcertaines expériences récentes, l'avènemente procédés nouveaux plus stupéfiants

encore par leur puissance et leur simplicité.

Puis, à mesure que se développaient les
moyens de correspondrepar écrit, on chercha
les procédés les plus propres à permettre la
dissimulation ou la disparition, à volonté,
de certains écrits, — scripta manent,— si des
intérêts supérieurs ou un besoin absolu du
secret entre deux correspondants l'exige.

Les encres sympathiques, utilisées depuis
des siècles, dans tous les pays du monde,
n'ont été, pendant longtemps, que des
compositions plus ou moins traditionnelles,
à base de sucs de plantes, vendues par des
spécialistes qui tenaient à la fois de l'écrivain
public, de l'alchimiste et de l'apothicaire.

<\.ELATION
D'UNE ÉCRITURE INVISIBLE (A GAUCHE ET EN TRAVERS DE LA FEUILLE) ENPOCHANT
LA FEUILLE DE PAPIER D'UNE PLAQUE DE MÉTAL TRÈS FORTEMENT CHAUFFÉECi opère ainsi quand des sucs végétaux incolores, tels que le jus d'oignon, le jus de navet, le jus decitron,

ou encore l'acide sulfurique dilué dans une certaine quantité d'eau, ont été employés pour
tracer les lignes constituant la correspondance secrète.





Le POUR LES ENCRES AU NITRATE DE BISMUTH OU A L'ACÉTATE DE PLOMB
Ir~e révélateur le plus employé est une solution de sulfure de sodium dans laquelle on trempe le papier.





—

PAIERONS-NOUS UN JOUR LE GAZ
EN PROPORTION DE SA VALEUR CALORIFIQUE?

L
A Commission d'étudedes combustibles

, a exposé, dans un rapport présenté au
ministère du Commerce, il ya quelquesOts, d'intéressantes suggestions, parmi les-

quelles nous en relevons une qui ne manquerapas d'intéresser les personnes qui utilisentt gaz d'éclairage pour se chauffer ou faireleurcuisine. Cette suggestion est la suivante:et Commission propose que les compagniesproductrices bnsent leur tarif non pas unique-
ent sur le volume exact de gaz fourni auonsmmr:teur, mais aussi sur la quantité de

calories correspondant à cette fourniture, enautres termes, aussi bien sur la qualitéue sur la quantité. Le calcul de la consom-mation s'obtiendrait très simplement enmultipliantlenombre de mètres cubesdébités
par la valeur calorifique de l'unité

çje olume, c'est-à-dire par mètre cube.
4V!?*' 10 mètres cubes d'un gaz fournissantcalories à l'unité (il s'agit de la grande

calorie, qui exprime une quantité de chaleur
capable de porter un kilogramme d'eau de
0° à 1° C.) seraient comptés comme 44.500
unités. Pour faciliter les calculs, on pourrait
créer une unité de mesure spéciale qui, par
exemple, recevrait le nom de Therm et cor-
respondrait exactement à 1.000 calories.

Etant donné que le consommateur est
directement intéressé dans la valeur calori-
fique du gaz qu'il emploie, cette nouvelle
base de calcul du prix de vente serait beau-
coup plus équitable que l'ancienne, puis-
que, comme nous l'avons dit tout à
l'heure, elle tiendrait compte à la fois et
de la quantité et de la qualité du gaz. Souhai-
tons donc que le ministère du Commerce
adopte cette judicieuse suggestion de la
Commission d'étude des combustibles. Nos
amis les Anglais en seront enchantés, car,
nous allions omettre de le dire, ceci s'est
passé en Angleterre et non en France.



MACHINE A ÉCRIRE DE POCHE

LES prix excessifs des machines à écrire,
prix qui ont plus que triplé depuis 1914,
concourent actuellement à assurer le

succès d'une petite machine française que ses
dimensions très réduites et sa simplicité per-
mettent de fabriquer à bon compte. Certes,
il ne s'agit pas d'une rivale aux grandes et
lourdes machinesde bureau,mais simplement
d'un appareil qui permet d'écrire lisiblement,
proprement et à peu près aussi vite qu'à la
main, tout en étant léger, maniable et d'un
très faible encombrement. Il en existe même
un modèle de poche que l'on peut utiliser
sans appui, et, par conséquent, n'importe où:
debout, en marchant, en voiture, en wagon,
en auto même, sinon, bientôt, en avion.

Son mécanisme et le principe de son fonc-
tionnement sont, comme on va le voir, très
ingénieux. Les caractères sont libres et logés
verticalement dans les cellules d'une cage
circulaire portée par le chariot et surmontée

d'un disque portant, gravées sur un arc aussi
réduit que possible, les indications des lettres,
chiffres et signes de ponctuation ordinaire-
ment groupés sur un clavier. Sur ce disque,
on déplace à volonté un double index. Si l'on
amène la pointe la plus effilée au regard de
l'arc gravé, on produira l'impression des let-
tres (minuscules)chiffres et signes de ponctua-
tion; si c'est l'autre extrémité de l'index que
l'on déplace devant cet arc, c'est une majus-
cule qui s'inscrira. Il ne suffit pas, cependant,
de présenter l'un des deux index en face d'un
caractère pour déterminer l'impression sur
le papier; en faisant cela, en effet, on ne fait
que «sélectionner» ledit caractère, l'amener,
en d'autres termes, en position d'impression
au-dessus d'une petite fenêtre percée sous le
chariot; il faut donc, sitôt après qu'on a choisi
le caractère,peser sur le bouton de manœu-
vre de l'index, ce qui a pour résultat de dépri-
mer la partie mobile du chariot, de pousser le

APRÈS QU'ON A AMENÉ UN CARACTÈRE EN POSITION CONVENABLE, AU MOYEN DU BOUTON,
IL SUFFITDE DÉPRIMER CE DERNIER POUR PRODUIRE L'IMPRESSION





rage des marges. Ce repérage est facilité par
un index peint en rouge, qui se déplace avec
le chariot. Sur le modèle de luxe, la fin des
lignes est indiquée par un timbre, comme
dans les grandes machines à écrire.

Avant l'impression, le caractère est cen-
tré par une pièce de guidage. Un ressort,
constitué par une petite lame élastique,
rappelle le caractère dans son logement, ou
mieux, sa cellule, dès qu'on laisse remonter
la partie mobile du chariot, c'est-à-dire
immédiatement après qu'on a déprimé
celle-ci pour produire une impression. Le
ressort agit par son extrémité, légèrement
épanouie, laquelle entre en contact avec une
encoche ménagée dans le caractère, lorsque
celui-ci est poussé vers le papier. Ce dispo-
sitif, extrêmement ingénieux, permet de
n'avoir qu'un ressort de rappel pour tous
les caractères. Ces derniers passent, dans les
mouvementsde rotation qui leur sont impri-
més par le bouton de manœuvre des index,
sur deux rouleaux encreurs disposés de part
et d'autre de la fenêtre d'impression. Il
suffit d'imbiber ces rouleaux de temps à
autre pour assurer un encrage parfait. Pour
éviter que l'opérateurne se souille les doigts
en les mettant accidentellement en contact
avec les rouleaux,ceux-ci sont masqués, vers

l'extérieur, par une petite plaque coulissante.
La force de frappe étant proportionnelle

à la vigueur avec laquelle est produite la
dépression de la partie mobile du chariot
et dépendant, par conséquent,de l'opérateur,
on peut effectuer des copies au carbone et
même la perforation du papier stencil. De
même, les rouleaux encreurs peuvent être
imbibés d'une encre copiante si on le désire.
Lorsqu'elle est destinée à être employée dans
un bureau, cette machine se fixe à un support
plat qui lui donne une parfaite stabilité.

Dans l'ensemble, ce petit appareil permet,
à la vitesse près, d'effectuer tout ce que l'on
peut obtenir de la machine à clavier; son
travail est aussi propre, aussi net et aussi
régulier. Elle met réellement l'écriture méca-
nique à la portée de tout le monde car, outre
son bon marché, elle n'exige qu'un appren-
tissage de quelques minutes. Certes, là où
la vitesse intervient et peut-être aussi un peu
la précision, quand, enfin, la question de
prix ne se pose pas, cette machine à cadran
ne saurait rivaliser avec la grande machine
à clavier, mais, de ce qu'elle s'adresse à une
clientèle un peu spéciale, d'ailleurs très
importante, on en peut inférer qu'elle répond
à des besoins particuliers, d'où l'utilité de
l'avoir produite. R. B.

SUR UNE CAUSE DE RUPTURE DES RAILS

DANS une intéressante note présentée à
l'Académie des Sciences, MM. Georges
Charpy et Jean Durand confirment

une remarque déjà faite par plusieurs obser-
vateurs, à savoir, que l'une des causes les
plus fréquentes de la rupture des rails de
chemins de fer consiste dans la formationde
fissures très fines qui se produisent au bout
d'un certain temps sur la surface de roule-
ment. Ce phénomène, n'est pas particulier
aux rails de cheminsde fer; on peut, paraît-il,
l'observer dans un grand nombre de cas pré-
sentant ce caractère commun que l'acier y
est soumis, pendant la durée de service de
la pièce, à un écrouissageintense limité à une
couche superficielle et amenant graduelle-
ment un durcissement de cette couche. Le
phénomène s'apparenteraitaux ruptures par«tressaillement» constatées sur les couv ertes
des pâtes céramiques, à l'érosion de l'âme
des canons, aux craquelures de la surface
des cylindres des laminoirs, etc.

MM. Chàrpy et Durand ont constaté que,
en ce qui concerne l'acier demi-dur, l'écrouis-
sage nécessaire pour amener la formation des
craquelures ne peut être produit instantané-
ment et nécessite au contraire une série d'ac-
tions répétées. Cette conclusion logique est

corroborée par les statistiques d'une compa-
gnie de chemins de fer, statistiques qui mon-
trent, en effet, qu'à partir d'une durée de
service d'environ dix années, le nombre des
ruptures, qui est très faible jusque-là, s'ac-
croît rapidement. Il s'agirait donc d'un
vieillissement progressif des rails pour les-
quels dix ans représenteraient, dans h plu-
part des cas, un âge critique. Cette observa-
tion permet d'entrevoir un remède. Le dur-
cissement produit par l'écrouissage peut, en
effet, être supprimé par un recuit superficiel
qu'il est possible d'appliquer sans démon-
ter les rails; des appareils de chauffage,
montés sur roues et ayant pour but de pro-
duire des trempes superficielles, existent qui
pourraient, notamment, être employés à cet
usage. Appliquée avant l'âge critique de dix
ans, cette cure thermique diminuerait, dans
une proportion considérable, le nombre des
ruptures de rails dues aux craquelures, et,
d'une manière générale, ce traitement pré-
ventif prolongeraittrès sensiblement la durée
de service de certaines pièces métalliques qui,
comme les chaînes, les boulons, les tirants,
sont altérées par un écrouissagelocal se déve-
loppant graduellementen service. C'est une
question de sécurité pour les voyageurs-



L'INDUSTRIE DE L'IODE DE LA MER

Par Clément CASCIANI

L 'IODE, ce métalloïdequi se présente sous
la forme de minces paillettes plus ou
moins larges, dont chacun connaît les

reflets gris noirâtres et l'odeur irritante peuagréable que certaines personnes ne peuvent
Pas supporter, est un corps simple, d'unedensité relativement fort élevée de 4,95. Il sevolatilise lentement à la température ordi-
naire et rapidement quand on le chauffe, et
Cette volatilité est mise à profit pour sonextraction et sa purification. Iî fond à
113 degrés et bout ordinairement à unetempérature comprise entre 175 et 200 de-
grés en émettant de belles vapeursviolettes.

L'iode ne se rencontre pas en liberté dansanature; il est toujours combiné à unmétal quelconque, à l'état d'iodure, ou,beaucoup plus rarement, à l'état d'iodate.L'iode combiné à l'argent est associé au
ehlorure de ce métal dans les minerais duieXIqUe. Les phosphates naturels, ceux duot et du Tarn-et-Garonne notamment,renferment des traces d'iode dont la pré-

sence est manifestée par les vapeurs qui se
dégagent quand on traite ces matières pulvé-
risées par l'acide sulfuriqueconcentré, impres-
sionnant le papier amidonné. Leur teneur est
seulement de trois à sept dix-millièmes.

Son extraction s'opère aisément, et elle
s'est poursuivie pendant assez longtemps
dans les deux départements que nous a\ons
cités plus haut; malheureusement,la teneur
est trop faible pour que l'exploitation se
maintienne suffisamment rémunératrice par
suite de la concurrence étrangère.

Au Pérou, dans la province de Tarapaca,
les diverses méthodes employées pour retirer
l'iode des eaux-mères du salpêtre peuvent
se résumer essentiellement à trois:

1° Les eaux-mères sont concentrées, aban-
données à la cristallisation, et les eaux qui en
résultent sont distillées soigneusement avec
la quantité de bisulfite de soude cor-
respondante à leur teneur en iode;

20 Les eaux-mères sont décomposées par
une quantité de sulfite de soude déterminée;

LARÉCOLTE
DES GOÉMONS SUR LES COTES DE LA MANCHE, A GRUCHY, PRÈS DE CHERBOURG,

D'APRÈS LE BEAU FUSAIN DE J.-F. MILLET
Ce travail est extrêmement pénible; les goémoniers, armés d'une sorte de rateau à long manche, doivent

rester de longues heures dans l'eau jusqu'aux genoux et souvent jusqu'à la ceinture.



FOUR POUR TRAITER LES GOÉMONS PAR LA FERMENTATION
On les étend d'abord sur le toit du four où ils subissent un premier séchage extrêmement sommaire,
puis on les fait tomber à l'intérieur de l'appareiloù ils fermentent.Lesjus provenant de la fermentation
sont recueillis dans de grandes citernes. - A, rigole pour l'évacuation des liquides; B, carneaux poW

le passage de l'air chaud destiné à accélérer la fermentation.

l'iode retiré de l'iodate de sodium est filtré,
lavé, pressé et finalement sublimé;

3° Enfin, on ajoute aux eaux-mères du
sulfite ou du bisulfite de sodium, jusqu'à ce
que l'iode précipité soit transforméen acide
iodhydrique ; ce dernier est décomposé par
une solution de chlorure de cuivre.

L'iode obtenu par les méthodes précé-
dentes est lavé et séché. Comme il contient
toujours des impuretés, et, généralement du
chlore et du brome, on le purifie par subli-
mation dans des appareils spéciaux.

A cet effet, on l'introduit dans des cornues
en grès (fig.page149) chauffées au bain de
sable et communiquant avec des récipients
à deux tubulures. La vapeur va se condenser
dans ceux-ci à l'état de paillettes; l'eau
entraînée se condenseet s'écoule par le faux-
fond percé d'un certain nombre de trous.

Dans les laboratoires, on prépare l'iode en
chauffant20 grammes d'iodure de potassium,
10 grammes de bioxyde de manganèse et
20 grammes d'acide sulfurique étendu d'eau.
L'iode va se condenser dans un ballon, dans
lequel s'engage le col de la cornue.

Mais nous ne nous occuperonsspécialement
ici que de l'iode de la mer, celui qui est ex-
trait en abondance des cendres de varechs,
appelées soudes, pêchés sur les côtes françai-
ses de la Manche et de l'Océan Atlantique.

L'eau de la mer renferme de l'iode en
quantités notables. Le professeur Armand
Gautier, qui a étudié la question, a démontré
qu'il s'y trouvait à l'état organique. Sa
quantité ne varie guère, quelle que soit la
profondeur à laquelle l'eau est puisée.

Les plantes, les éponges, les animaux, les
coquillages, tout ce qui vit dans la mer con-
tient de l'iode, les raies et les morues parti-
culièrement ; le foie de ces dernières en ren-
ferme assez pour qu'on lui attribue les pro-
priétés curatives de l'huile qu'on en retire.

Enfin, la plupart des sources salées renfer-
ment également des iodures solubles.

Ce ne fut que vers 1830 que l'extraction
de l'iode des varechs, qui avaient été uti-
lisés jusque là pour fournir de la soude
employée comme fondant dans la fabrication
du verre, fut organisée industriellement, et,
pendant un certain nombre d'années, cette
extraction a fourni une ressource précieuse
aux populations pauvres de la Normandie et
de la Bretagne. Diverses fabriques se fon-
dèrent sur le littoral pour se livrer à cette
industrie, ainsi qu'à celle de l'extraction dn
brome, découvert en 1826 par Balard dans
les eaux-mères des marais salants de Mont-
pellier, et qui est également contenu dans les
«soudes» de varechs. Elles se groupèrent sous
le nom de « Société des Usines réunies 'le



LA FABRICATION DE L'IODE PAR LA MÉTHODE ANGLAISE
Le liquide contenant l'iode est introduit avec de l'acide sulfurique et du bioxyde de manganèse dansla
cornue en plomb a par le goulot b et chauffé à 60°. L'iode se sublime sous forme de paillettes cristallines
ans les récipients en poterie d d, placés bout à bout et reliés par un tube. Le col de la cornue est

muni d'un goulot c pour dégager ledit col s'il venait à s'obstruer.
Cherbourg et de Tourlaville» et elles prirentieme unecertaine importance quand leursfondateurs s'adjoignirent Couturier, inven-teur d'un procédé plus expéditif pour l'ex-
traction tant de l'iode que du brome.

Voici quel était ce procédé de fabrication
Les eaux-mères des soudes étant concen-trées, on saturait leur carbonatè par l'acide

sulfurique, qu'on ajoutait peu à peu jusqu'à
ce qu'il ne se formât plusde précipité du
soufre produit par la décomposition deshyposulfites. Puis on introduisait les eaux
evenues claires dans de grands récipients

en grès, où l'on faisait arriver du chlore
9,17-eux qui décomposait les iodures et pro-isait1111 précipité d'iode en flocons bruns,
précipité qui était sublimé'dans des cornuesen grès chauffées au bain de sable. Après
H.Uoi on extrayait le brome en ajoutantabord du peroxyde de manganèse et detaCIde

sulfurique, puis on distillait le tout.
cia. potasse et la soude, retirées égalementdes cendres, étaient employées en partie àfaK'iquer

des prussiates en traitant part,Ie sèche un mélange formé pour moi-de
potasse, nitre, limaille de fer, char-bon de bois, et pour moitié, de sang dessé-ché ou d'une autre matière organique.ne tonne de soudes de varechs con\e-

nablement traitée donne environ 4kilo-
grammes d'iode et 400 grammes de brome.

Mais l'apparition de l'iode du Chili sur le
marché européen, en 1874, changea complè-
tement les conditions de cette industrie qui
dut faire les plus grandsefforts pour soutenir
la concurrence étrangèreet pour se maintenir
debout, d'autant plus qu'elle avaitdéjà subi,
dans les années de 1860 à 1865 une première
crise par suite de la mise en exploitation des
riches gisements de Stassfurt; le prix du
brome ; de 60 à 100 francsle kilo, était tombé
à 5 francs, etcelui du chlorure de potassium,
de 60 francs les 100 kilos à 20 francs.

Les cendres de varechs, désignées, impro-
prement d'ailleurs, sous le nom de soudes de
varechs, donnent, après l'extraction des sels
de potasse etde soude, des eaux-mères où se
concentrent les iodures et les bromures
alcalins, qu'il est ensuite facile de diviser.

La proportion d'iode est très variable
suivant les espèces de furus qui les fournis-
sent et les modes d'incinération. Sur les côtes
de Normandie et de Bretagne, d'Ecosse et
d'Irlande, on récolteabondamment les
plantes marines qui peuvent être utilisées
pour son extraction. L'espèce de fucus qui
paraît la plus riche en iode est le fu~us digi-
fain*; cette richesse varie en raison de la



saison; ainsi on n'obtient, quoi qu'on fasse,
pendant l'été, que le tiers du rendement
obtenu en hiver. De plus. suivant l'état dans
lequel le varech a été pris au moment de
l'incinération, s'il est sec ou mouillé d'eau
de mer, s'il a été préalablement lavé ou non,
suivant la température à laquelle la cendre
a été portée dans le four à incinérer, on trouve
des différences notables dans la teneur.

Des eaux-mères provenant de leur traite-
ment on peut extraire l'iode par deux
méthodes principales. La première, due à
Wollaston, est basée sur ce que l'iode peut
être mis en li-
berté par l'ac-
tion d'un mé-
lange de bi-
oxyde de
manganèse et
d'acide sulfu-
rique. C'est la
méthode sui-
vie dans tou-
tes les usines
anglaises.

Le second
procédé em-
ployé, princi-
paiement
dans les usi-
nes françai-
ses, repose sur
le déplace-
mentde l'iode
des iodures

AUTRE FORME D'APPAREIL A IODE EMPLOYÉ A L'USINE
PATERSON, A GLASGOW (VUES EN COUPE ET EN PLAN)

A, chaudière en fonte; B, dôme en plomb; a a, couvercle du dôme;
b, ouverture d'introduction et son bouchon; e e, conduits reliant la

chaudière aux récipients en poterie C C.

par le chlore; 1 est beaucoup plus simple.
Quel que soit le mode de traitement, les

eaux-mères renferment des sulfures, sulfites
et hyposulfites alcalins dont il faut préala-
blement les débarrasser. A cet effet, on les
transformeen sulfates en ajoutant de l'acide
sulfurique. Il se dégage d'abord de l'hydro-
gène sulfuré, puis de l'acide sulfureux, et il

se précipite du soufre. Lorsque la réaction
est terminée, on porte à l'ébullition pour
chasser les composés volatils du soufre et on
laisse reposer. Le liquide limpide est traité
pour en retirer l'iode par l'un ou l'autre des
deux procédés indiqués ci-dessus.

Dans la méthode anglaise, le liquide clair
est introduit dans un appareil de sublima-
tion avec du bioxyde de manganèse et de
l'acide sulfurique, et l'on chauffe à 60° envi-
ron. Les appareils anglais se composentd'une
cornue en plomb communiquant avec des
récipients en poterie placés bout à bout et
dans lesquels l'iode se sublime sous forme de
paillettes cristallines; ils varient d'une
usine à l'autre; la figure schématque ci-dessus

représente, en coupe et en plan, une chau-
dière en fonte surmontée d'une sorte de dôme
en plomb et des récipients en poterie, en
usage dans les usines de Glasgow.

Dans la méthode française, les appareils
se composent de touries dans lesquelles on
met les eaux-mères traitées, comme dans le
procédé précédent, par l'acide sulfurique, et
portant une tubulure par laquelle arrive le
chlore fourni par un appareil générateur,
et une autre servant au départ du chlore en
excès. L'action du chlore doit être prolongée
pendant plusieurs jours, afin de séparer tout

l'iode conte-
nu dans les
eaux-mères
Il se dépose
sous forme
d'une boue
noire qui se
précipite peu
à peu au fond
de la tourie,
d'où on la re-
tire de temps
en temps à
l'aide d'une
pette palette
de bois.

Pour avoir
le plus d'iode
possible, il
faut qu'il yait
assez de chlo-
re. et. d'un

autre côté, il faut éviter d'en employer trop,
car il se formerait un chlorure d'iode volatil
qui serait perdu. Le succès des opérations
repose sur un dosage très exact.

Lorsque tout l'iode a été séparé, on place
le précipité dans des entonnoirs en grès et
on le lave à l'eau pure pour le débarrasserdes
chlorures dont il est imprégné; on laisse
égoutter, on presse pour débarrasser l'iode,
autant que possible, de l'eau qu'il renferme,
puis on le soumet à la sublimation dans des
cornues en grès, plongées jusqu'au col dans
un bain de sable (figure à la page suivante).

Ce procédé donne, à un dix-millième près,
tout l'iode contenu dans la masse, mais il
laisse perdre une grande partie du brome,
dont l'extraction plus complète ne couvri-
rait pas les frais, étant donné la faible
valeur commerciale de cette substance.

D'autres méthodes sont encore employées,
et nous n'en dirons que quelques mots.

Les varechs sont d'abord séchés au soleil,
puis chauffés à l'abri de l'air dans des cylin-
dres en fer pour détruire la matière orga-



nique. Les cendres ainsi obtenues contien-
nent 0,2 à 2 d'iode à l'état d'iodures, de
Petites quantités de bromures, des carbo-
nates, des chlorures, des sulfates, des sul-
fures et des hyposulfites alcalins. On les
soumet à des lessivages méthodiques età
des cristallisations successives qui séparent
complètement les carbonates, les chlorures
etles sulfates. C'est l'eau-mère de ces cris-
tallisations qui sert à l'extraction de l'iode.

ft. Wagner décompose les iodures des
eaux-mères en les faisant bouillir avec du
sesquichlorure de
fer, et ensuite sé-
pare l'iode par le
sulfure de carbone.

Parafet Wanklyn
ont proposé de
l'extraire directe-

ment des varechs,simplementdessé-
chés, en les sou-
mettant à l'action
de trois parties de
soude caustique et
une partie de po-tasse caustique, surdes plaques de
Plomb chauffées endessus. Il se pro-duit un mélange
d'oxalatesetd'acé-
tates alcalins avecles iodures et lesbromures corres-
POndants. Après la
séparation des acé-

MÉTHODE FRANÇAISE POUR LE TRAITEMENT DU
PRÉCIPITÉ D'IODE

Il est soumis à la sublimation dans des cornues en grès
plongées dans un bain de sable chauffé. Il se dégage
dans les récipients, placés à droite et à gauche, aux
parois desquels il s'attache. Dans celui de droite,
indiqué en coupe, on voit le faux-fond percé de trous
pour permettre aux impuretés et à l'humidité de se

déposer dans le fond du récipient.

tates, l'acide oxalique est éliminé à l'état
d'oxalate de chaux, et la dissolution peut
alors être utilisée pour l'extraction de l'iode
et du brome qui l'accompagne toujours.

Les perfectionnements apportés à l'extrac-
tion de l'iode, qui permirent à certains fabri-
cants français de soutenir la concurrenceétrangère, consistent surtout dans le choix'les fucus, algues ou varechs rejetés surcertains rivages, puis dans l'aménagement

e fours permettant une dessiccation etue incinération bien complètes et écono-
miques du varech sans perte d'iode.

t
MM. Tissier et Stenfort ont établi que la

eneur en iode des varechs ne dépend passeulement des espèces, mais encore de l'âgee ceux-ci et de l'époque de la récolte; laSSe maximum correspond à la saison
d'hhiver. De plus, en général, les plantes
marines renferment d'autant plus d'iode
qu'elles se développentplus lentement et plus
vers le nord; ainsi, en Ecosse et en Irlande,

par exemple, elles sont sensiblement plus
riches que sur les côtes de France.

L'industrie française de l'iode s'est établie
principalementle long de nos côtes des dépar-
tements de la Manche, du Finistère, du
Morbihan, très riches en fucus; on y ren-
contre, en effet, quatre à cinq cents variétés
d'algues, parmi lesquelles une dizaine peu-
vent être employées avantageusement; ce
sont les goémons noirs, assez pauvres en
iode, il est vrai, et les goémons rouges, plus
riches et donnant un produit supérieur.

De temps immé-
morial, les plantes
marines sont récol-
tées par les rive-
rains pour la fu-
mure de leurs
terres; elles don-
nentun engrais
complet dépassant
de beaucoup le
meilleur fumier de
ferme. Des décrets,
actuellement en
vigueur, règlent
cette récolte.

Ce sont les va-
rechs dits épavés,
c'est-à-dire ceux
qui viennent s'é-
chouer sur les côtes
alors que, arrivés à
maturité, ils se sont
détachés naturel-
lement des rochers
ou en ont été arra-

chés par les tempêtes, qui constituent la
plus grande partie des approvisionnements
des fabriques d'iode de notre littoral.

La presque totalité de ces goémons étaient
brûlés par les goémoniers qui, généralement,
sur une langue de terre, établissaient deux
foyers, autant que possible en sens contraire
à la direction du vent, lesquels étaient consti-
tués par de longues fosses creusées dans le
sol, garnies de parois en pierre de granit, dans
lesquelles on ménageait des carneaux per-
mettant l'arrivée de l'air nécessaire à la
combustion; elles avaient environ un demi-
mètre de profondeur, autant de largeur et
dix à vingt mètres de long. Le feu était
allumé avec dumenu bois et alimentéensuite
avec des goémons jetés à pleins bras dans
le foyer par des femmes et des enfants.

Mais ce mode d'incinération présentait de
graves inconvénients consistant surtout en
pertes d'iode, et il facilitait les fraudes telles
que l'introduction de sable, de graviers, etc.,



dans la soude. Pour y remédier, les fabricants
achetèrent les goémons aux goémoniers et les
firent brûler à leur compte, sous la surveil-
lance d'hommes expérimentés. Les déperdi-
tions d'iode furent alors moins fortes, mais
elles étaient encore considérables,

On chercha alors à remplacer la fosse
d'incinération par des fours spéciaux per-
mettant de brûler pendant toute l'année
des goémons verts. On en imagina et on en
construisit de diverses sortes, plus ou moins
bien appropriés; les plus perfectionnés, qui
donnèrent les meilleurs résultats, furent le
four de Pellieux et Mazé-Launay, et celui
de Glaizot frères. Tous les deux étaient
d'assez grandes dimensions et construits
de manière que le goémon vert, qui con-
tient 85 à 90 d'eau, perde celle-ci en
passant successivement sur plusieurs grilles
superposées; lorsqu'il arrivait au foyer, il
était dans un état de dessiccation tel que
l'incinération était alors rapide et complète.
C'était ainsi la chaleur même produite par
la combustion du goémon qui était employée
pour son séchage. Il y avait donc là une
importante économie de combustible; mais,
malgré cette disposition, la quantité néces-
saire de celui-ci était encore assez élevée:
il en fallait 700 à 900 kilogrammes pour
sécher et incinérer 12.600 kilogrammes de
goémons verts produisant 1.000 kilogrammes
de soudes dont on extrayait, en fin de
compte, 12 à 16 kilogrammes d'iode.

De plus, l'établissement de ces fours était
assez coûteux, soit 20 à 25.000 francs, et ceci,
joint à la dépense relativement forte de
charbon, fit qu'ils se répandirent peu.

La plupart des fabricants se contentèrent
d'opérer un choix sévère des varechs, les
noirs étant rejetés et les rouges seuls utilisés,
de les faire égoutter, puis fermenter: les jus
qui s'écoulaient au cours de la fermentation
étaient recueillis dans de grandes citernes:
ils marquaient 7 à 8° Beaumé et renfermaient
plus d'iode que le goémon lui-même. On les
évaporait jusqu'à ce qu'ils marquassent
380 Beaumé, puis on les mélangeait avec les
résidus du goémon et on incinérait le tout.
Ce procédé permettait de faire perdre aux
goémons 15 à 20 d'eau par l'égouttage,
18 à 25 de jus par la fermentation, soit
40 à 48 de leur poids primitif. On obtenait
ainsi, pour 2 mètres cubes de jus, une tonne
de soudes renfermant 20 kilogrammesd'iode.

Stenfort, puis les frères Glaizot mirent
alors en pratique un procédé consistant à
distiller le goémon en vase clos dans des
cornues à peu près semblables à celles pour
l'extraction du gaz de houille, mais l'inci-

nération dans ces conditions n'était jamais
complète, le charbon produit par le goémon
étant très mauvais conducteur de la chaleur.

Les frères Glaizot, finalement, distillèrent
le goémon, séché à l'air libre, dans un cou-
rant de gaz provenant de la combustion du
goémon même, et cela en mettant à profit le
système des régénérateurs. Lefouralaforme
d'un parallélogramme allongé; la flamme
passe au-dessous de grilles inclinées sur les-
quelles tombe l'herbe marine; l'entrée de
l'air est réglée de façon à produire la distilla-
tion dans un courant d'oxyde de carbone
résultant de ladite combustion du goémon.
Les produits dela distillation sont condensés
dans de grandes chambres; ils se composent
de goudron, d'eaux ammoniacales et de gaz
mélangés d'air qui sont employés comme
combustibles. Les eaux ammoniacales repré-
sentent 35 environ du poids des varechs
et fournissent20 à 30 kilogrammes de sulfate
d'ammoniaque par mètre cube de liquide.

Le lessivage des cendres se fait méthodi-
quement ; les eaux-mères sont évaporées et
calcinéesou traitées par l'acidechlorhydrique
ou sulfurique pour décomposer les sulfures
et les polysulfures ; le soufre se dépose, on
décante, on ajoute du bioxyde de manga-
nèse et de l'acide sulfurique à la liqueur;
on recueille l'iode par distillation.

Un autre procédé, employé par Pellieux
et Mazé-Launay, consiste à lessiver métho-
diquement la soude, évaporer les liqueurs et
griller le résidu, lequel subit à nouveau un
lessivage rationnel qui enlève tout l'iodure
et le bromure ainsi qu'une petite quantité
d'autres sels. Cette solution est évaporée et
calcinée pendant vingt-quatre heures, afin
d'enlever tous les sulfures et sulfites; on
évite ainsi la désulfuration par les acides,
laquelle entraîne une perte d'iode à l'état
d'iodure de cyanogène, estimée à 15 Les
sels calcinés sont lavés à froid pour dissoudre
les iodures et bromures solubles; c'est dans
cette liqueur que l'iode est précipité. Les
eaux-mères alcalines restant sont vendues
comme engrais. Lorsqu'on veut retirer le
brome des eaux-mères après la désulfura-
tion, on les évapore à moitié, afin de séparer
par cristallisation une partie des sels; on
soutire, puis on ajoute dans la liqueur du
chlorate de potasse ou du perchlorurede fer;
l'iode seprécipite à l'état de magma à demi
fondu, qu'on lave et qu'on sèche très soi-
gneusement Les eaux-mères restantes sont
conservées pour la fabrication du brome.

Enfin, M. Boirault a fait breveter, récem-
ment, un procédé de fabrication dans lequel
les varechs sont carbonisés sur les lieux de



pêche, non pas en meules, mais en cordon,
en les soumettant à un brassage convenable
Pour éviter la production de cendres; le
charbon est transporté à l'usine sans présen-
ter les inconvénients des cendres, qui crai-
gnent la pluie. Là, il est soumis à un lavage
Méthodique à l'eau douce. On ajoute aucharbon une certaine quantité de plâtre pour

t'ouRS
A SABLE CIRCULAIRES EN BRIQUES, CERCLÉS DE FER, FONCTIONNANT DANS L'USINE

DE MM. ROQUES FRÈRES, A SAINT-OUEN-SUR-SEINE
iofle, arrivant des fabriques du littoral, est versé dans des récipients en terre réfractaire munis d'un/ercle luté. Ces récipients sont chauffés dans le bain de sable du four, et le produit pur se sublime
(l ultérieur du couvercle; les impuretés restent dans le fond. On voit à gauche, au second plan, sur uno'Urneall

non nllumé, rfgg pots en terre à large col dans lesquels l'iode est versé, par quantités de cinq
kilogrammes, pour être livré au commerce sous le nom d'iode bi-sublimé.

l' débarrasser du carbonate de soude et(e
l'oxalate de chaux, qui se précipitent.

t'
Laprécipitation de l'iode se fait par l'addi-

lIOn d'un mélange d'une partie de sulfate
1e cuivre et de deux parties de sulfate de fer.

Se forme un précipité d'iodure cuivreux.

o
On le sépare par filtration et séchage, puish le décomposeavec de l'acide sulfurique etel°xyde

de fer dans des cornues en porce-la*e. L'iode se dégage, et le mélange desfote de cuivre et de sulfate de fer est régé-
léré. Il reste dans la cornue et il sert pour
d' e nouvelle opération, de sorte qu'onrlepense

seulement - notable économie—rj5acide
sulfurique et de l'oxyde de fer.

Les eaux de lavage contenant de la potasse
sont absorbées par une certaine quantité
de charbons de varechs lessivés, qui sont
très poreux, et ils sont utilisés comme
engrais. Le reste du charbon, aggloméré en
briquettes, sert de combustible.

L'iode brut, acheté aux fabricants, n'est
pas pur, il contient 3 à 4 d'impuretés

(terre, sable, débris végétaux, etc.). Il est
sublimé une seconde fois par les raffineurs
dans des jarres en terre réfractaire munies
d'un couvercle que l'on enfonce aux trois
quarts dans le bain de sable d'un grand four
circulaire en briques cerclées de fer. L'iode
pur se sublime à la partie supérieure et les
impuretés, avec la vapeur d'eau condensée,
restent dans le fond. Il est ensuite livré
au commerce sous le nom d'iode bi-sublimé.

En juin de la présente année, le prix de
l'iode atteignait 145 francs le kilogramme. On
sait qu'il est un antiseptique et un désin-
fectant d'une exceptionnelle énergie.

CLÉMENT CASCIANI.



LES BICYCLETTES A L'ABRI DU VOL

uN grand quotidien sportif, ému des
vols fréquents dont étaient victimes
les cyclistes, a organisé un concours

destiné à récompenser l'inventeur du dispo-
sitif le plus efficace contre les vols de
bicyclettes. Ce concours a eu un succès
considérable et cinq cent quarante-sept
réponses parvinrent aux organisateurs. La
meilleure solution fut donnée par M. Emile
Bertrand; elle consiste en une sorte de bride
articulée, se
fermant au
moyen d'un
cadenas, et qui
réunit l'un des
tubes du cadre
à la roue avant.
Cette roue se
trouve ainsi
bloquée et ne
peut tourner.
Ce dispositif
est certaine-
ment efficace,
mais, à notre
sens, il présen-
te des incon-
vénients. Il
n'est pas atta-
ché à la machi-
ne d'une façon
permanente et
le cadenas exi-
geuneclé.Ces
trois objets: la
bride, le cade-
nas et la clé
prennent donc
place dans la
poche du cv-

LE MONTAGE DE L'APPAREIL SUR LA MACHINE

.- - - ucliste lorsque celui-ci se sert de sa machine;
par conséquent, ils sont relativement em-
barrassants,et, de plus, ont peut les égarer.
En outre, la pose du dispositif sur la machine
exige quelques instants, assez courts peut-
être, mais certainement suffisants pour que,
la négligence aidant, on hésite parfois à s'en
servir. Pour cette double raison, nous préfé-
rons un autre système que vient de créer
un ingénieux inventeur. C'est un dispositif
de sûreté, entièrement en aluminium, par
conséquent très léger et, de plus, peu
encombrant. On le fixe d'une manièreperma-

nente sur l'une des branches de la fourche
avant, au moyen du collier de serrage dont il

est muni. Ce collier comporte deux écrous
que l'on ne peut dévisser qu'en recourant
à une clé spéciale; c'est-à-dire que, prati-
quement, un voleur ne peut songer à retirer
le dispositif de la machine, car il lui faudrait
pour cela beaucoup trop de temps. Le
système consiste essentiellement en un
petit levier qu'on abaisse ou relève à volonté

en appuyant
sur un poussoir.
Relevé,le le-
vier vient bu-
ter dans les
rayons et blo-
que, par con-
séquent, la bi-
cyclette; abais-
sé, il rend à la
roue son en-
tière liberté et
ne gêne en rien
sa rotation.
Mais le pous-
soir qui com-
mande le levier
ne peut lui-
même fonc-
tionner que si

deux boutons,
semblablesà
ceux d'un cof-
fre-fort, occu-
pent une posi-
tion appro-
priée. Pour ce-
la, chaque sys-
tème a un nu-
méro de deu

chiffres qui lui est propre. Si, par exemple,
ce numéro est 32, il faut, pour pouvoir ac-
tionner le poussoir, tourner le premier bou-
ton de trois crans et le second de deux crans.
Il suffit de dépasserces chiffres ou de ramener
les boutons au point mort pour bloquer le le-
vier dans la positionhorizontale et, par consé-
quent, rendre impossible le vol de la bicyclette.
Lorsqu'au contraire le possesseur de la machi-

ne voudra, de nouveau,s'en servir, il formera,
avec les boutons le chiffre correspondant à
celui du verrou, puis il appuiera simple'
ment sur le poussoir qui libérera la roue.



LES PORTS PÉTROLIERS FRANÇAIS

Par Lucien GRIMAL

L
A pénurie de charbon, qui s'est produite

e
dès 1916, n'a fait que croître au cours
des années suivantes et actuellement,Il raison de la mise hors d'état de produirede n°smines du Nord, des difficultésque nousrencontrons pour nous approvisionner deornustible en Angleterre et de la faiblesseesl'Yra*sons allemandes, la crise est deve-e si intense que la vie industrielle du

PayS est très sérieusement compromise.
Le gouvernement français, se substituant

au ttiarché normal, a cru devoir recourir auornbustible liquide pour apporter à notreUstrie
le supplément de calories qui lui

niainqtiait. Depuis longtemps, déjà, certains}'.^triels avaient résolu le problème de1alImentation des fours au moyen d'huilesjUrdes,
de fuel-oit, comme les désignent les

Américains. Ces 'derniers, eux-mêmes, utili-
sent largement le fuel-oil pour le chauffage de
leurs locomotives. Nos compagnies de che-
mins de fer pouvaient en faire autant, à la
condition d'équiper leurs chaudières en
conséquence. Elles se décidèrent d'autant
plus volontiers à opérer la transformation
qui leur était demandéeque le commissariat
des essences leur assurait du liquide en
abondance. De fait, des travaux entre-
pris dans nos ports de La Rochelle, du
Havre et de Houeh., permirent bientôt aux
plus grands navires pétroliers de nous appor-
ter d'importantes provisions. Dès mainte-
nant, nous possédons, assure-t-on au minis-
tère compétent, une provision d'huiles
lourdes suffisante pour tous nos besoins
industriels, le charbon extrait de nos mines

E'IG. 1.- UN NAVIRE PÉTROLIER EFFECTUANT SON DÉCHARGEMENT DANS LA NOUVELLE
SOUILLE A PÉTROLE DU PORT DE LA PALLICE-ROCHELLEOn

T£"marque, au centre de la photo, le tuyau de liaison entre le navire et l'origine de la pipe-line.



FIG. 2. - UN TRAIN DE WAGONS-RÉSERVOIRS A PÉTROLE EN COURS DE CHARGEMENT ,\
L'INTÉRIEUR D'UNE USINE, A LA PALLICE-ROCHELLE

étant alors réservé aux usines à coke et à
gaz, ainsi qu'à la consommationdomestique.

Ainsi ont raisonné les optimistes. Les
pessimistes voient un danger dans cette
transformation soudaine de notre matériel
de chemin de fer. Si aux Etats-Unis, disent-
ils, l'opération est avantageuse, c'est que
les compagnies de chemins de fer peuvent se
procurer sur place le combustible liquide
à un prix très avantageux. Le problème est
tout autre pour nous qui devons recourir à
l'importation, de plus en plus onéreuse.

Cependant, il est des cas où l'économie
est un mauvais calcul. Les compagnies de
chemins de fer brûleront avantageusement
du fuel-oil dans leurs locomotives parce que
le combustible liquide possède une souplesse
de régime que ne connaît pas le charbon. Au
moment de monter une rampe, on pousse
instantanémentla flammeet le train conserve
sa vitesse; la rampe franchie, on diminue
l'alimentation avec autant de facilité et de
rapidité. Dans les usines électriques, où la
production du courant subit des sautes
brusques à certaines heures de la journée,
le combustible liquide doit être préféré au
charbon pour la même raison.

Avant la guerre, nous n'importions pas
plus de 45.000 tonnes de produits pétroli-
fères (pétrole, essence, huiles de graissage,
fuel-oil, etc.) par mois. Pendant la guerre

les besoins de l'automobilismemilitaire et de

l'aviation ont augmenté d'année en année et,

pour faire face à ces besoins, il a fallu impor-
ter, en 1915, 660.000 tonnes (au lieu de

540.000 en 1913), 920.000 tonnes en 1916.

1.000.000. de tonnes en 1917 et 1.200.000

tonnes en 1918. Le commissariatgénéral des

essences, que dirigeait M. Henry Bérenger.
s'est donc vu dans la nécessité de procé-
der à des travaux importants pour permet-
tre l'entrée en France de ces 1.200.000 tonnes
représentées par 1.000.000 de tonnes de pé-

trole et d'essence et 200.000 tonnes d'huile.
Ces besoins considérables paraissent devoir

se maintenir même lorsque le pays aur*1

repris sa physionomie normale, en raison de

l'augmentation du nombre des voitures
automobiles, des camions et des moteurs
agricoles, grands consommateurs d'essence.

Au cours des hostilités, on constata que
la flotte des pétroliers comprenait de plus

en plus des unités à fort tonnage incapables
d'entrer dans nos ports. Des mesures spé-

ciales furent prises pour les recevoir aU

Havre, dans le sas Vétillart, à Cherbourg età
La Pallice où la constructiond'une nouvelle
souille fut décidée dans l'avant-port. Les

travaux entrepris ont permis l'accès de ces

ports à des navires pétroliers de 10.000 tO?-

nes, même à ceux de 15.000 tonnes. E
réalité, si les flottes de pétroliers ne réve*



p
une tendance très marquée à com-re de plus en plus de grosses unités,les travaux auxquels il a fallu se résoudre

dussent été inutiles, car nos ports de l'océan,sef la Manche et de la Méditerranée étaientsnsants
pour assurer les besoins prévus,et-a-dire l'arrivée de 80.000 tonnes parInOlS tA d La.

Il
's, et même davantage.La capacité

""Ilielle totale de déchargement desp,SPétroliers français ressort, en effet,toapres
l'expérience de 1917, à 160.000ton",es

Par mois. Les travaux qui eussentétéde iIlutiles si les flottes n'avaient augmentédas des proportionstrès sensibles le tonnagede leurs unités, sont devenus indispensa-tyes
en raison de cette augmentation.le programme des travaux a compris,s la Manche, la création d'un poste leIonde la jetée de Querqueville, de postesaUfravre, d'un poste à Donges et d'un autreà ét Rochelle. En Méditerranée, Marseilleété
111186 à même de recevoir des pétroliersde g,n^res

de tirant d'eau et de 145 mètresdejongueur, tirant d'eau admissible aupa-ravnt, mais longueur trop considérable.Palliée-Rochelle, la nouvelle souillerrlesUre
170 mètres de longueur, 25 mètresde,argeur

au plafond à la cote 8,50. Ces
DerenSlOns

ont été arrêtées de manière àperettre
la réception de navires-citernesVfttant8.000

tonnes de produits. Les tra-IX,exécutés
très rapidement, permirent

déjà, le 16 janvier 1919, l'entrée du magnifi-
que pétrolier Pearl Shell, de 126 mètres de
longueur, chargé de 7.075 tonnes de liquide.

Cette installation, et, d'ailleurs, toutes
celles qui ont été faites, notammentau Havre
et à Rouen, a été inspirée par les installations
américaines,notammentpour ce qui concerne
les pipe-lines, c'est-à-dire les tuyauteries
souterraines permettant le transport du
pétrole sur de longues distances sans recourir
aux manutentions auxquelles sont soumises
les autres marchandises. Une de ces tuyau-
teries, amorcée au Havre, aboutira à Paris
en passant par Yvetot, Barentin, Rouen et
Pontoise; la concession en est accordée.

Les premières pipe-lines furent construites
en Pensylvanie en 1865; c'étaient des
tuyaux en fonte de 25 millimètres de dia-
mètre et de faible longueur dans lesquels des
pompes refoulaient le liquide. Les compa-
gnies s'enhardirent vite, et, en 1879, elles
n'hésitaient pas à construire des canalisa-
tions de 130 millimètresde diamètre.Puis des
réseaux formidables furent établis; une de
ces grandes artères, celle d'Oklahoma à
New-York, qui passe par Chicago, mesure
2.200 kilomètres. Les réseaux de la Standard
Oil C° sont les plus importants. Cinq de ses
grandes lignes, qui relient la région des
Apalaches à la mer, débitent à elles seules
19.000 mètres cubes de pétrole par jour. Or,
avant la guerre - les prix ont augmenté

(1-
1> - DES RESERVOIRS, A GAUCHE, LE PETROLE EST REFOULE DANS DES BACS, AU CENTRE,

l,Ir-:; DANS LES ATELIERS DE REMPLISSAGE DES FUTS ET DES BIDONS, A DROITE



depuis - le prix du transport des Apala-
ches à New-York, Baltimore, Philadel-
phie, par ces lignes, ne dépassait PaS

trois cents par baril, ce qui, avec 1111

amortissement en quatorze ans et 11,1

intérêt de 5 %, portait le prix du tran'
port du pétrole à onze cents par baril,

soit environ trois francs par mètre cube.
La longueur du réseau des lignes de

la Standard Oil. qui dessert les puits des

Apalaches, était, avant la guerre, de

plus de 70.000 kilomètres. Les lignes

secondaires sont faites en tuyaux de

50 à 100 millimètresde diamètre; posées

à fleur du sol ou à une faible profondeur-

ou même sur des chevalets, elles débo11
chent soit dans des réservoirs, soit dire
tement dans les lignes principales qUI

ont souvent 300 millimètres de diamètre

et sont alimentées par des pompes dis
tantes de 50 à 110 kilomètres.

Ajoutons enfin, pour donner une idee

générale de ce mode de transport des pro'
duits pétrolifères, devenu général dans

toutes les exploitations où qu'elles soient,

que l'on transporte même les pétroleS

pâteux par les pipe-lines. CertainspétroleS

à base d'asphalte sont, en effet, trèsépa's'
visqueux et présentent une très grande

résistanceà l'écoulementDeux ingénien'
MM. Isaacs et Buckner, eurent ridee,

pour combattre cette résistance, de rayer

l'intérieurdes tuyaux, comme des canons.
de manière à imprimer à la masse 11,1

mouvement de rotation axiale. On mélfI"

ge 10 d'eau au pétrole; la force cen-

trifuge projette l'eau contre les parois du

tube et la résistance au frottement e
l'eau est substituée à celle du pétrole:

Les plus longues pipe-lines franç*11^

sont celles du port de La Rochelle, Q1

relient, sur 1.500 mètres de longueur, le'

navires à quai aux réservoirs des conl:

pagnies pétrolifères.Elles sont raccordée'

aux navires pétroliers à quai par 11

tuyauterie souple et très résistante fâite

généralement de caoutchouc armé d11

fil métallique et des pompes
refoidf

directement le pétrole dans les résen,olrs
La plupart des u ines installées da

les ports se contentent d'assurer 1 e
pédition du pétrole ou du fuel-oil
l'intérieur. Les chalands-citernes ont nI}.

capacité de 200 à 300 tonnes et le

wagons-réservoirs contiennent 150 à 250

hectolitres. Leur chargement s'effect
toujours par des tuyauteries géné;
ment aériennes qui déversent le liQt1\-s

simultanément dans tous les réserv'01
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du chaland, à l'aide d'une rampe
commune courant le long du quai,
et de laquelle partent autant de
tuyauteries souples que le chaland
comporte de compartiments-citernes.

Le liquide venant des grands ré-
servoirs de déchargement est d'abord
refoulé dans des bacs de charge élevés
qui permettent la distribution par
gravitation dans les appareils utilisés
pour la mise en bidons de cinq litres
ou de cinquante litres ou en fûts.

Les besoins de la région parisienne
ont attiré l'attention du commissariat
des essences d'une manière toute
spéciale. Ils se chiffrent annuellement
par 400.000 tonnes et ne peuvent
être assurés que par les ports du Havre
et de Rouen, que l'on a résolu d'amé-
nager en vue de cet important trafic.

Les tanks-steamers qui se présen-
tent actuellement au Havre ont une
capacité de 9.000 à 10.000 tonnesavec
les caractéristiques moyennes suivan-
tes: longueur 133 mètres, largeur 17
mètres, tirant d'eau 8 mètres à 8 m.
50. Seul le sas Vétillard, au Havre,
peut les recevoir, et il a dû être utilisé
pendant la durée de la guerre, mal-
gré le danger que présente l'arrivée
des cotons au quai de Garonne.

Des travaux ont dû être envisagés
pour recevoir les plus gros tanks-stea-
mers, c'est-à-dire ceux de 12.000 à
15.000 tonnes, qui mesurent 162 mè-
tres de longueur, 21 mètres de largeur
et qui exigent un tirant d'eau de 9
mètres. On prévoit même l'arrivée
de pétroliers, portant du fuel-oil,
de 18.000 tonnes. Actuellement, les
pétroliers se débarrassent d'une par-
tie de leur cargaison au Havre et
remontent ensuite la Seine jusqu'à
Rouen, où ils terminent l'opération.
Rouenest, en effet, le port le plus avan-
tageux en raison de sa proximité de
Paris; il évite d'importants frais de
transport.L'établissement d'une pipe-
line du Havre à Paris aura cet énor-
me avantage de diminuer encore ces
frais d'une manière très sensible,puis-
que le prix de revient est très peu
élevé. Elle pourrait d'ailleurs être uti-
lisée, à défaut de fuel-oil, pour le
transport des pétroles ordinaires et
même des essences dans des conditions
beaucoup plus rapides et beaucoup
moins onéreuses que par les chalands
et les wagons-réservoirs. L. GRIMAL
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LA PRÉPARATION INDUSTRIELLE
DES SUPERPHOSPHATES

Par Maurice BOULEAU





LAXEUR
HORIZONTAL EMPLOYÉ COURAMMENT

DANS L'INDUSTRIE PIIOSPHATIÈREa,tubulure
d'aspirationdesgaz et poussières; b, arrivéede h re aspratwn esgazetpousseres;,arn esPhate;

c, arrivée de l'acide sulfurique à 52° Baumé;d, Pattes hélicoïdalesservant au brassage de la masse.
trop Vol'"op Lumineux, et qui est soumise auxlaeInes vibrations; l'alimentation se fait àlaIlartie

supérieure au moyen d'une vistw.lrriède,
le refus est conduit à la meu-h,,.-siiq et le fin estdirigé sur les10.Os

spéciaux d'emmagasirie-fQent, d'où il sera extrait aufur et à mesure des besoins.a Meunerie peut comporter(jes
moulins de plusieurs types.ved'abord employé des meulesi\iICles,

identiquesaux meulesplarlne,pour
les phosphatesPlu- durs (Floride), des meulesVertI-Ca^es ei1 fonte roulant surUne1 de fonte, mais on tend<leS.Us

en plus à utiliser desoQQ lns à carter mettant lesa.yVriers à l'abri des poussières etayant
Un plus grand rendement,Tel Un plus grand rendement,

ee ont les broyeurs à forcel'entrifuge(type
Vapart) qui opè-COnt par projection de la matièrecontre les parois du broyeur auna.en de disques en acier tour-disquesenaciertour-Iestrs

vite, tels égalementles
Inouhns à anneau tournant,

PIQnnctionnement beaucoupl'éo-s
oux et de rendement pluser;poIe,

dont un type trèsCOnsty
est le « Ring-Roll »,Vant
Par la firme Sturte-

il a été question plushaut"pt
appareil se composeer\p

-prit,lipe d'un anneau en acier
tér SI (voir la figure) à face in-térjeureconcave,

fixé sur un

arbre horizontal qui lui imprime un
mouvement rotatif; trois rouleaux à
face extérieure convexe sont pressés
très fortement sur l'anneau qui les
anime de son mouvement circulaire
l'admission du phosphate se fait à la
face intérieure de l'anneau tournant
où il est maintenu par la force centri-
fuge; le broyage s'effectue par son
entraînement sous les rouleaux; la ma-
tière broyée s'écoule de part et d'autre
de l'anneau et est recueillie au bas
de l'enveloppe, d'où un élévateur la
dirige mécaniquement sur la bluterie;
la matière ayant la grosseur voulue est
emmagasinée, le refus retournant au
moulin jusqu'à réduction complète.

Il s'agit maintenantde procéder à la
solubilisation du phosphate, c'est-à-
dire à la transformation du phosphate
tricalciqueen phosphate monocalcique.

Primitivement, chez les agriculteurs,
le mélange de l'acide sulfurique et du phos-
phate se faisant dans des fosses,à l'air libre,
mais, outre le faible rendement obtenu,
l'opération était aussi peu hygiénique que

DISPOSITION GÉNÉRALE DE LA DÉCAVEUSE SYSTÈME
WENK VUE DE L'ARRIÈRE

On remarquera la décaveuse proprement dite, montée sur son
chariot transbordeur, lequel porte, au second plan, le moteur

électrique et les engrenages démultiplicateurs. sous carter.



possible, à cause des composés chlorés et
fluorés produits; dans les usines, actuelle-
ment, l'opération s'effectue dans de grands
récipients en fonte, pourvus d'un système
d'agitateurs qui sont les malaxeurs. On en
distingue deux catégories: les uns continus
les autres dis-
continus. Les
premiers sont
employés par
de grandes usi-
nes ayant un
très grand dé-
bit, mais ilsexi-
gent, une fois
réglés, de tra-
vailler toujours
le même phos-
phate, car cha-
que change-
ment de matiè-
re demande un
réglage délicat
del'arrivéed'a-
cide et de phos-
phate; aussi
emploie-t-on
plus couram-
ment les ma-
laxeurs de l'au-
tre type, d'un
maniement in-
finiment plus
souple; ils sont
verticaux ou
horizontaux,ils
ne diffèrent
d'ailleurs que
par la position
de leur axe.
Aussi, n'allons-
nous décrire
que le type ho-
rizontal,qui est
de beaucoup le
plus employé.
Il se compose
essentiellement
d'une cuve en
fonte affectant

LA DÉCAVEUSE WENK VUE DE L'AVANT

Cette gravure montre très clairement les bras d'attaque de la
machine, constitués par les deux râteaux et les palettes de ven-

tilation dont il est parlé dans le texte.

la forme d'un cylindre droit dont l'axe est
traversé par un arbre porteur de palettes
hélicoïdales; trois tubulures sont ménagées
sur la génératrice supérieure, l'une pour
l'acide, l'autre pour l'admission du phos-
phate, la troisième étant reliée à un venti-
lateur qui aspire une partie des gaz délétères
produits pendant l'attaque, comme nous le
verrons plus loin; une ouverture assez large

pratiquée à la base de l'appareil et très soi-

gneusement obturée par un tampon mobile.
sert à la vidange après chaque malaxage.

Pour préparer le superphosphate, l'arbre
du malaxeur étant mis en mouvement, on
introduit les quantités voulues d'acide et de

phosphate,
après pesage
sur des app3'
reils ad hoc;oJl
laisse au mé,
lange le temps
de s'effectuer
bienintime'
ment, pui1la
réaction étant
amorcée, o0
fait tomber le

mélange fluide
dansdegrands
chambres en
maçonnerie,
situées imme'
diatement aU'
dessous du ma.'
laxeur, qu'on
nomme «caves"
et dans leS'
quelles la réac'
tion secontinue
et s'achève. 011

fait autant de

malaxagesqu'il

est nécessaire
pour remplir
la cave (qlie
quefois100ope'
rations); puis
on laisse Iii

masse en repos
jusqu'à solidJ
fication du phi'

tre et refroidis'
sement,puis o
procède au de*
chargement.
C'est sur cette
opération
qu'ontporte
tous les perfec-

tionnements apportés à la fabrication a"
superphosphates pendant ces dernières an,
nées. Primitivement, les caves étaient de

forme prismatique, et le déchargement était

fait par des ouvriers qui attaquaient
masse, après solidification, au moyende p1

et de pioches; ce procédé était fort preJu
diciable à la santé de ces hommes, qui trib,

vaillaient dans une enceinte saturée de



4. INSTALLATION D'UNE DÉCAVEUSE WENK PRÊTE A FONCTIONNERPlrtPTemier
plan et en bas, le transporteur à chaîne recueillant le superphosphate désagrégé; au secondPkine*enhaut,

la machine, sur son chariot transbordeur, est disposée pour entrer dans la cave.

"apeurs,c'-des
; en outre, le rendement ob-donUétait très médiocre. Les recherches ontdonc

porté sur la construction d'appareilstecedant
mécaniquement au « décavage ».Se

,
appareils construits jusqu'ici peuventSç Yser

en deux classes principales:j0 Les appareils spécialementétablis pourPareer le superphosphate dans les caves20ranches
horizontales ;

Pb.at
Les appareils enlevant le superphos-Phate
Par tranches verticales.Ces deux catégories peuvent elles-mêmesseSl~lviser

en appareils ne pouvant desser-VirPal' ment qu'une seule cave et en ap-Pareis
Permettant de desservir plusieurscaVe

avec une seule et unique machine.

Parmi les appareils sortant le superphos-
phate par tranches horizontales,on distingue
les systèmes Alibon-Goulding, Hœverman,
Allegri, Keller, etc. Ces appareils ont tous
un inconvénient capital, celui de ne pas don-
ner un produit véritablement homogène,
l'humiditén'étant pas la même au fond de la
cave et à sa partie supérieure, et les divers
malaxages n'étant pas forcément identiques.

Les machines de la seconde classe, plus
récentes, et, par conséquent, plus intéres-
santes, renferment les appareils Beskow,
Sturtevant, Swenska, Wenk, etc.

Passant rapidementsur les deux premiers,
nous dirons que l'appareil Swenska opère à la
manière des défourneuses des cokeries;



c'est un piston
mû par cré-
maillère qui
presse le blocde
superphospha-
te vers la sortie
de la cave; des
fils de fer ou de
cuivre coupent
le bloc de bas
en haut à son
arrivée sur l'ai-
re spéciale d'é-
miettement.

L'appareil
Wenk, sur le-
quel nous nous
étendrons plus
longtemps, a
été inventé et
breveté par
M. Wenk, di-
recteur géné-
raldelaChe-
mische Fabrik
Schweizer-hall,
àBâle (Suisse).

Les « caves»
généralement
employéespour
l'excavation
mécanique de
ce système af-
fectent la for-
me d'un cylin-
dre couché sur
une de ses gé-

TRANSPORTEUR ACHAINE INSTALLÉ A LA PARTIE INFÉ-
RIEURE D'UNE « CAVE WENK »

nératrices; elles sont de hauteur variable,
au gré du client, et ont généralement trois
mètres de diamètre; elles contiennent
7.000 kilos de superphosphate par mètre
linéaire, et leur longueur est déterminée par
la contenance qu'on désire leur donner.

Elles sont
munies, dans
le bas, sur toute
la longueur,
d'une ouvertu-
re dont leS
bords sont for-
més par deux
fersàdouble T.
Ces fers contri-
buerontàmain-
tenir la ferme-
ture en bois
pendant le
remplissage et
ils serviront de
chemin de rou-
lement à l'ap-
pareil, pendant
la vidange.

L'invention
de M. Wenk se

compose d'un
chariot portant
un moteur élec-
trique;ce mO-

teur comman-
de, d'une part,
les couteau"
grattoirs et,
d'autre part, la
marche avant
et arrière du
chariot.

Les marches
avant et arrière
comprennent

chacune deux vitesses: la grande vitesse de
la marche avant sert à amener le chariot
jusqu'au bloc de superphosphate; une fois

arrivé à ce point, il convientde le faire avaIl"

cer à la petite vitesse, car il faudrait un
moteur extrêmement puissant pour soutemr



'VI''1 GÉNÉRALE DES INSTALLATIONS MÉCANIQUES POUR L'ÉVACUATION DU SUPERPHOSPHATE

A
EXTRAIT D'UNE «CAVE WENK» EN SERVICEquPremier

plan, en haut, on aperçoit les roues du cliariot transbordeur, et, sous le bâti, le transporteur
à chaîne qui, recevant le superphosphate désagrégé, le dirige sur le séchage.

e4arlot
un avancement de 1 m. 50 à la mi-deCeWe

à petite vitesse, un avancement(le
'Ilq centimètres dans le même temps.lam ltloteur employé tourne à 750 tours ànUte

il est du modèle hermétique et estcepceptIble
d'une puissance de 6 à 7 HP;cepen^'
ses fusibles ne sont générale-V

calculés que pour une force de 4 HP.tru.ppareil
Wenk permet, au moyen d'untrlle

transbordeur, de desservir deux, trois,Lrecaves,
et même davantage.La

cave étant remplie, l'ouvrier retirera les

planches qui ferment l'ouverture entre les
deux fers de la partie inférieure; il enlèvera
ensuite la porte fermant la devanture de la
cave, puis il n'aura qu'à mettre le courant
sur le moteur et à faire avancer la machine;
lorsque les couteaux, dont la vitesse de rota-
tion est de 20 à 25 tours par minute, arri-
veront au bloc de superphosphate, ils l'atta-
queront et le feront tomber sur le transpor-
teur à chaîne installé au bas de la cave; un
bouclier de tôle placé entre la machine et les
couteaux empêche le superphosphate désa-



grégé de refluer au dehors ainsi que le déga-
gement à l'extérieur des gaz de la cave.

Lorsque l'appareil, qui extrait 350 kilos de
superphosphate par minute, arrive au fond
de la cave après un temps variant avec la
longueur de celle-ci, un système d'auto-
commutation électrique fait revenir le
chariot à grande vitesse jusqu'à sa position
initiale où il
s'arrête de lui-
même.

L'installation
est complétée
par un ventila-
teur relié aux
caves et aux
malaxeurs, le-
quel a pour but
d'éliminer les
vapeurs délé-
tères produi-
tes; les gaz as-
aspirés contien-
nentsurtoutdu
fluorure de sili-
cium (SiF4), de
l'acide fluorhy-
drique(HF),de
l'acide chlorhy-
drique (HCI),
du gaz carbo-
nique (CO2) et
de l'air. Ils sont
envoyés dans
des tours de la-
vage où ils sont
soumis à l'ac-
tion d'eau fine
ment pulvéri-
sée; HCI se dis-
sout, le fluorure
de silicium est
décomposé en
silice gélatineu-
se et en acide
hydrofluosilici-

AUTRE DISPOSITION DU TRANSPORTEUR REPRÉSENTÉ
DANS LA FIGURE PRÉCÉDENTE

que; les gaz restants sont dirigés dans
l'atmosphère et les eaux de lavage soigneu-
sement neutralisées avec de la chaux.

Le superphosphate, retiré des caves par
un procédé quelconque, doit être desséché;
pour cela, on a employé avec succès des
séchoirs Ruelle, universellement connus.
On se sert également de séchoirs utilisant
l'actiond'un courant d'air chaud ou froid sur
le superphosphate contenu dans un cylindre
tournant ou divisé par l'action de la force
centrifuge.Tous ces appareilssont, d'ailleurs,
de types extrêmement variables, suivant les

constructeurs; après séchage, il arrive fré-

quemment que le produit s'agglutine en
blocs assez gros; de plus, le travail de 13

décaveuse est assez grossier. On est donc
amené à le désagréger au moyen de broyeurs
agissant par percussion ou force centrifuge
(mais non avec des broyeurs à pression- broyeurs à mâchoires — qui conduiraient

à un résulta1
inverse de ce-
lui escompté),
puisonprati-
que, soit l'en-
sachage, soit la
mise en silos.

Le super-
phosphate du

commerce ré-

vèle à l'analyse
un taux moyen
de 13 à 18
d'acide phoS-
phorique solu-
ble dans l'eau
et le citrate
d'ammonia-
que;ilestbien
entendu que
l'acide phoS-
phorique inso'
luble (phospha-
te rétrogradé)
qu'il peut con-
tenir n'entre
pas en ligne de

compte dans
les résultats
d'analyse. Le
superphospha-
te français,
c'est-à-dire ce-
lui obtenu avec
les phosphates
des gisement8
algériens ou tu-
nisiens,titren-

viron 14 d'acide phosphorique solublc,
Pour conclure, nous devons ajouter qUC

la marche et la conduite des opérations que

nous venons d'énumérer est dirigée par u11

laboratoire d'essais, qui contrôle en mên^
temps la qualité des produits obtenus.

,Le superphosphate joue un rôle conside-

rable dans l'agriculture, surtout dans leS

grandes exploitations, où il permet d'écono-
miser d'importantes quantités de furme

pour la fertilisation de la terre. Il ne cOo-

vient malheureusement pas à tous les sols.

MAURICE BOULEAU.



LES A-COTÉ DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

ParV.RUBOR

Une meilleure utilisation
de la bicycletteL

A bicyclette, qui, aux proportions du
cadre près, est restée si longtemps iden-

act
tique à elle-même, semble évoluereunueUement

vers un état parfait que d'au-avosPnsaient avoir déjà été atteint. Nousavon Ici même, décrit les perfectionnementsnotakîes dont elle a fait l'objet depuis quel-qUe mOis: auto-éclairage par magnéto outioItâdynamo,
généralisation et améliora-ti0 des changements de vitesse, roue avantjfjofr!ce

par guidon mobile, suspension com-unJe, etc. Nous présentons, aujourd'hui,bonlpositif
auxiliaire, dû à M. l'abbé Char-tOllllieri,
dans l'esprit de srn inven-teur doit améliorer le rendement de lailsYcleteet

faciliter l'ascension des côtes:il,résente
sous la forme de deux patins.Ces

Patins, constitués par des plaques detôle atInS, constitués par des plaques de
étan d'acier1 se superposent aux pédales;étant

'r'gl es ils permettent d'exercerl'effort
Pro Igides, ils permettent d'exercerl'effortrnaP,seur non pas au-dessus de la pédale,catiS

a l'extrémitédu patin. Le pointd'appli-cation, de la force motrice se trouve ainsiavanCe
sur le prolongement de l'axe de la

bielle, de dix à douze centimètres à partir
du centre de la pédale. Le dispositif de
M. Charbonnier revient, en somme, à pro-
longer de cette quantité le bras de levier.

Pour rendre le patin solidaire de la bielle
pendant la descente du pied seulement,
c'est-à-dire durant la course utile, une tar-
gette à déclic est prévue (on la distingue
nettement, sur la gravure, au talon du
patin retourné). Le déclic s'opère automa-
tiquement dès que le pied tend à ne plus se
trouverdans le prolongementde la bielle, par
conséquent en fin de course descendante.
Ainsi le patin ne peut pas toucher terre
et se détériorer. Une fois le mouvement
de remontée achevé et le point mort supé-
rieur franchi, la targette engage à nouveau
l'arbre de la pédale sous la pression du pied.

Nouvelle jante amovible rapide-
ment démontable

Tk)us les automobilistes savent que si, à
l'heure actuelle, les pannes de moteur
sont relativement peu à craindre grâce

aux progrès réalisés dans les moteurs à com-
bustion interne, par contre, les pneumatiques

, Il- L'ABBÉ CHARBONNIER A MUNI DE PATINS LES PÉDALES DE SA BICYCLETTEL'Cielio*n
de ces patins est de prolonger l'arbre de chaque pédale, autrement dit d'augmenter le bras de
levier; pour un mêmeeffort moteur, le rendement s'en trouve sensiblement amélioré.



continuent à présenter à peu près les mêmes
risques de crevaison et d'éclatement, nonobs-
tant leur fabrication, en général très soignée.
Or, on n'a encore rien trouvé, que nous
sachions, qui
pût vraiment
prétendre rem-
placer le pneu-
matique, sinon
avec avantage- ce serait
beaucoup de-
mander - du
moins avec ses
avantages. Tou-
tefois, si on n'a
pu supprimer
les crevaisons,
du moins s'est-
on efforcé, avec
un certain suc-

FIG. 1. - POUR SORTIR LA JANTE, ON L'OUVRE EN DEUX
PARTIES A L'AIDE D'UNE MANIVELLE

cès, d'ailleurs, d'en réduire les conséquences
désagréables,c'est-à-dire, d'une part, la durée
de l'arrêt qu'elles entraînent, et, d'autre part,
l'importance et la difficulté du travail qu'il
faut effectuer pour
être enétat de repartir.

C'est ainsi qu'on a
recours, aujourd'hui,
pourobvierauxpannes
causées par les pneu-
matiques, soità la roue
de rechange, soit aux
jantes amovibles. La
première ne constitue,
à vrai dire, qu'une
forme de sécurité res-
treinte, car, après la
première crevaison,
lorsque la roue a été
changée. il peut s'en

FIG. 2. - ENCOCHE PRATIQUÉE DANS LA
JANTE POUR LOGER LE VERROU

produire une autre, et l'automobiliste doit
alors démonter son pneu de la manière ordi-
naire, le réparerou le remplacer,puis le remon-
ter, ce qui n'est pas, chacun le sait, une pe-
tite affaire. Certaines
grosses voitures, des
limousines, par exem-
ple, emportent, il est
vrai, deux roues de
rechange, mais, outre
qu'il en résulte un
supplément de poids
considérable, rien ne
permet de penser
qu'elles ne rencontre-
ront pas la troisième
et fatale panne.

Les nombreuses
jantes amovibles déjà
sur le marché offrent

FIG. 3. - LES DEUX PARTIES DU VERROU
EMBOÎTÉES, LA JANTE EST FERMÉE

une solution plus simple, mais elles obligent
encore à des efforts physiques et alourdissent
tirés sensiblement la périphérie des roues.

La solution idéale restait donc à trouver.
Il serait peut-être prématuré de dire qu'une

jante nouvelle, de marque anglaise, a résolu
pleinement le problème, mais elle représente
un progrès assez important pour que nous
croyions intéressant de la décrire ici.

-Cette nou-
velle jante Se

compose de
trois parties,
dont la princI-
pale, la jante
proprement
dite,estouverte
transversale-
ment afin de
p.ermettre
contraction ne*
cessairepourl3
fixer entre les
parois latéraleS
du cerclage,contracti

s'effectuant à l'aide d'un boulon à vis; le
deuxautres parties sont constituées par detl"
cerceaux métalliques latéraux, réversibleS,

Pour démonter le pneumatiqueet sa jante'
on élargit le diame11
de cette dernières
pneu étant dégonfle,
en agissant, au moyeI*
d'une manivelle, sur
le boulon de serrage
(fig. 1); on peut alors
aisément sortir le tout
de la roue; on réduit
ensuite le diamètre de

la jante en dégageant,
de la mortaise de 1
pièce d'assemblage,
portée par une

extre'
mité de la jante, le te,
non en diagonale placé

sous l'autre extrémité, et en croisant à la mal1.
les deux branches de la jante ouverte, ce Çlu

permetaux cerceaux de tomberd'eux-mêe
et au pneumatique de sortir. L'opért1"

du démontage et
remontage a été effec.
tuée devant nous, el
dix secondes de temps'
montre en main, Pa
une dame. La figure 2

montre l'encoche prl).
tiquée dans la jante de

la roue pour loger le

pièce d'assemblage 0

verrou et la figure 5

représente la japte
amovible assemblée.

On se rend cornfi%

que, lorsqu'on a utilisC

la jante de rechang

sur laquelle est montée un pneu gonfle, J:
plus grand novice pourrait, aucas où il se pror
duirait uneautre crevaison,démonter, i,c'Parer

et remonter le pneumatique sans diffico
et sans autre outil que la manivelle.



Pourrecueillir tout le jus
de la viande grilléeu

N de nos abonnés italiens, M. Alfonso
Ferrari, a imaginé et breveté un nou-
veau modèle de gril qui nous semble

vraIment intéressant. Il est formé d'un
^semble de lames parallèles inclinées dans
.v luils longitu-1r}'}l; la partie"Iférieure dettaqUeiame
forme rigole;l'arête supé-teiire estre-
"Jurbéeà angleaigu de manièreà Se trouver au-dessus de la ri-gole formée pariaalame sui-nte. Lemor-eau de viande
ant posé surle gril, la cha-UrdégagéeParle

combus-tible (braise,charbon debOis,etc.),pénè-
f-

LE JUS DESCEND LE LONG DES LAMES ET S'ÉCOULE, SANS
PERTE, DANS LA RIGOLE PLACÉE EN AVANT DU GRIL

e entre les lames et assure la cuissonPar contact direct, comme dans un gril
Ordinaire; comme elle suit, cependant, un
-"\:;ll11n oblique, au-CIne portion de lavIande ne se trouvebêtement au-des-sus du foyer et toutle jus, descendantJelong

des lames,S'écoule dans la
Soie placée enaVant du gril où ona plus qu'à lerecUeillir.

D'v
COmme il ne peutPas tomber de jus oulde» graisse fondue surle feu il n'y a nikagementdefumée

nI rnauvaise odeur;n'auvalse odeur;la viande ne peutPasnon plus êtreionisée
par in-fIammation

de lagraisse; elle peutaUssi être grillée di-l'ectenlent
avec dubeurreou

del'huile;enfin,la cuisson estUniforllle,car,
repo-!S:tllt

SUr les arêtestrèsfines
des lames,Iande
est toutent;ere exposéeàlachaleur

du foyer.
UNE DOUBLE BOUCLE, EN FIL D'ACIER, EST

FORTEMENT SERRÉE AUTOUR DU JOINT

Des ligatures très solides,
faites rapidementpOUR ligaturer l'extrémité d'un tuyau

de caoutchouc, de cuir, etc., sur un
raccord en métal, une lance d'arro-

sage ou toute autre pièce métallique, on
utilise, en général, des colliers de serrage

constitués par
des boucles de
métal que l'on
fermeaumoyen
de boulons et
d'écrous. Ce
mode de fixa-
tion n'est pas,
cependant,par-fait car, endépit de la
forme ronde de
ces colliers, le
serrage n'est
pas circonfé-
rentiel mais la-
téral; il s'exerce
pratiquement,
en effet, sui-
vant un seul
diamètre, c'est-
à-dire en deux

points opposés. D'autre part, les écrous
arrivent à se dévisser assez rapidement, si
bien que le joint ne tient pas longtemps. Cet

inconvénient est si
bien connu que, très
souvent, on préfère
entourer la partie à
ligaturer d'un grand
nombre de spires
jointives d'un fil mé-
tallique; alors le ser-
rage, si la ligature
est bienfaite, est vrai-
ment circonférentiel
et parfait. Mais, pré-
cisément, la difficulté
est de réaliser une
bonne ligature; ce
procédé a, d'ailleurs
le grand inconvé-
nient d'entrainer à
une forte dépense
de fil métallique.

Un inventeur, M.
A.Contassot,a trouvé
beaucoup mieux: il
a, en effet, imaginé
une méthode et un
appareil qui permet-
tent d'obtenir des
raccordsexcellents et
durables en un rien
de temps. Voici com-
ment il procède: il
forme, avec du fil
d'acier rond ou mé-







QUATRE MINUTES POUR CUIRE UN BIFTECK



L'ESPRIT SEUL PEUT-IL GUERIR TOUTES LES MALADIES?

L'AGE DESCHOSES PRATIQUES

LAdifférence capitale entre la civilisation

,
des temps présents, d'une part, et les

0 civilisations du passé, de l'autre, seG10ntre dans la soif deschoses pratiques.Les
Grecs,

par exemple, atteignirentun très hauttgre de culture. Ils excellaient en architec-ture'enpeinture,en sculpture,dans l'éloquen-te'etPOésie et enart dramatique, et entou-tes
es formes de la composition en prose;Mais,en dépit de toute cette culture, ils n'in-Vererentjamais

une seule machine qui faci-tr,ale
travail. Ils ne connaissaient ni l'élec-pCIé, ni l'application de la vapeur et neent

aucune des simples commoditésCentchacun
jouitaujourd'hui. Actuellement,Ce les choses pratiques que l'on réclame.e chose a de la valeur dans la mesure deSon Utilité. Personne n'a le temps de s'occu-pe de théories, et si quelqu'un a formulé uneth"e,

il lui faut l'expérimenter pour lui-some et en prouver l'utilité avant que per-Ife veuille l'écouter.iffaut,àun
âge de choses pratiques, une

-coIon
qui soit pratique. Les gens ne seqUienent

plus des théories concernant cequi doit arriver dans un monde futur. CeSeedl,On désire, c'est une religion qui puisseeontrer,
qui nous sauve des peineses la maladie, de l'insuccès etdes

maux innombrables de notre expérien-aJUrnalière - et s'il existe une religion
eOfible de faire cela, on peut s'y fier avecestance pour l'avenir. Christian Scienceest essentiellement une religion pratique;ee on l'a appelée l'application du
UtiliSbanisme. Les mathématiques sontUtilS e maintes façons, mais ce n'est quel0rs,°n

en applique les règles aux affairesiaines
qu'on voit paraître des pontsSants,
des chemins de fer, des passagesaUterraIns,
des bâtiments élevés et maintesautres

1osesd'utilité publique, et qui, toutes,conechoses d'utilité publique, et qui,toutes,beIuent au bien-être du genre humain.ee,
ce n'est que lorsque nous compre-,Irns et que nous appliquons les enseigne-nantS. lEsprit supérieur aux affairesnes
que nous constatons que les mala-des

SOntguéris,que les pêcheurs sontaffran-

chis de leur servitude à de mauvaises habi-
tudes, et constatons aussi d'autres choses
pratiques qui s'effectuent dans le but d'a-
méliorer l'humanité.

La soif des choses pratiques ne se borne pas
à la religion; elle se manifeste dans l'effort
fait pour solutionnerd'une manière pratique
les problèmes de la vie. L'homme désire
savoir ce qu'il est, d'où il vient, où il va.
Il lui faut savoir quel est le vrai moyen de
surmonter la maladie et la mort. Il a soif
de savoir s'il lui faut toujours continuer à
souffrir de ces conditions. Bref, la même
soif des choses pratiques qui a produit la
machine à vapeur, le télégraphe, le télé-
phone et bien d'autres choses utiles pousse
les hommes à tâcher de découvrir la vérité
les concerna nt eux-mêmes.

L'existence humaine est une énigme
L'existence humaine est une énigme.

Depuis les temps reculés où l'homme com-
mença d'écrire son histoire, nous constatons
qu'il a fait des efforts pour résoudre ce pro-
blème. Il a fondé des religions - maintes
religions - pour l'aider dans ses efforts. Il
a imaginé bien des systèmes pour guérir les
malades. Il a bâti des écoles et fondé des
sociétés de recherches et a invoqué l'aide des
sciences naturelles. Il a été diligent et labo-
rieux, et il s'est attaché fidèlement à tout ce
qui semblait momentanément lui offrir la
solution. Cependant il faut admettre qu'au-
cune de ces choses n'a comblé le besoin.

Quand nous considérons la question du
point de vue physique, nous constatons que
l'humanité jouit d'une certaine mesure de
soleil et passe par beaucoupd'ombre; qu'elle
souffre et meurt, et que ces conditions se
sont perpétuées depuis le commencement
de l'histoire humaine. Nous lisons ce qui a
été écrit sur les progrès de la médecine et
de la chirurgie, et nous sentons naître en
nous l'espoir de jours meilleurs, mais ces
espérances ne sont jamais réalisées. Après
quatre mille ans du système de la médica-
mentation, nous sommes forcés d'admettre
que pas une seule maladie n'a été extirpée



d'une manière permanente. En vérité, il y
a actuellement plus de maladies qu'il n'yen
avait il y a cinq cents ans, et leur nom-
bre augmente tous les ans.

Quand nous envisageons la question du
point de vue théologique, nous constatons
que le nombre de religions chrétiennes
dépasse cent cinquante. Elles se servent
toutes de la même Bible et, cependant, elles
diffèrent sur ce que celle-ci enseigne. Elles
diffèrent sur les dogmes, les sacrements et les
modes du culte. En certains cas, les diffé-
rences sont telles que si les unes ont raison,
les autres ont forcément tort. En multipliant
ainsi les credo, le genre humain n'est pas
arrivé à la vérité absolue et ne s'est pas
délivré du mal.

Jésus a dit: « Venez à moi, vous tous qui
êtes fatigués et chargés, et je vous soula-
gerai. » Mais, en dépit des efforts dévoués,
désintéressés et fidèles des travailleurs chré-
tiens, il y a aujourd'hui les mêmes pleurs
qu'il y avait il y a deux mille ans. Triste et
chagrin, le genre humain se voit réduit à
admettre que la médecine matérielle et la
théologie scolastique n'ont pas réussi à
résoudre le problème humain.

Rien ne saurait me pousser à dire un mot
désobligeant ou dur contre le clergé ou les
membres des Facultés. La majeure partie
d'entre eux a travaillé longtempset conscien-
cieusement à apporter au genre humain la
paix et la santé et personne plus qu'eux n'a.
été désolé de ce que leurs efforts n'aient pas
été couronnés de succès. Cependant, les
choses étant ainsi, il paraît évident que si
l'humanité doit jamais s'affranchir de la
souffrance, de la maladie et de la mort,
la rédemption devra lui venir grâce à une
meilleure intelligence du Principe divin et
de l'homme plutôt que par ce que la méde-
cine matérielle et la théologie scolastique
ont pu lui fournir jusqu'ici.

Découverte de la « Christian Science»
Un grand nombre de personnes semblent

croire que la « Christian Science» est quelque
chose de nouveau que Mrs Eddy a imaginé,
mais il n'en est pas ainsi. La « Christian
Science » est définie par sa fondatrice:
« La loi de l'Esprit, la loi du Bien, inter-
prétant et démontrant le Principe divin et la
règle divine de l'harmonie universelle. »

Elle fut comprise et pratiquée, du moins
en partie, par Moïse et les prophètes. Elle
révèle le même Principe qui fut compris et
pratiqué par Jésus et grâce auquel il accom-
plit ses œuvres. Elle révèle le même Principe
qu'il enseigna à ses disciples et qu'à leur tour

ils enseignèrent à leurs disciples. Partout où
elle a été appliquée et comprise, on a cons-
taté qu'elle opérait en tant que loi d'annihi-
lation à l'égard du péché, de la maladie et de
la mort, et qu'elle prend la place des soi-

disant lois mortelles.
Mrs Eddy découvrit cette loi en l'an 1866,

par suite de sa propre guérisond'un accident

que son entourage croyait être fatal. Elle
savait que c'était le pouvoir de l'Esprit qUI

l'avait guérie, mais il lui fallait connaître
comment la guérison s'était opérée. Il lUI

fallait savoir si c'était là une intervention
miraculeuse du pouvoir divin ou si c'était
l'opération d'une loi qu'on pouvait compren-
dre. Elle nous a dit qu'elle était convaincue
que sa guérison s'était produite grâce a
l'opération d'une loi quelconque et que, su
lui était possible de découvrir cette loi,

d'autres pourraient être guéris grâce à son
application. Elle travailla pendant trois ans,
et, après ce laps de temps, elle annonça
qu'elle avait découvert la loi spirituelle par
laquelle Jésus guérissait les malades.

Au début, on fut incrédule; mais elle

répondit au scepticisme du monde en guéris-
sant absolument les cas qui lui furent sou-
mis. Elle écrivit sa découverte, mais elle

nous dit qu'avant de la faire publier, elle

l'avait soumise aux épreuves pratiques les

plus étendues. Elle guérit beaucoup de cas
de maladies chroniques et de cas soi-disant
incurables, dont plusieurs ont été authenti-
qués par des dépositions écrites et signées

par ceux qui avaient été guéris. Elle révé-
la sa découverte à un grand nombre d'étu-
diants, et ils purent guérir les malades grâce
à l'application du Principe qu'elle leur
enseigna. De cette façon, la «

Christian
Science» se répandit rapidement, et son suc-
cès fut la conséquence de la guérison deS

malades. Partout où la loi spirituelle décou-

verte par Mrs Eddy fut appliquée selon leS

règles, elle opéra de la même façon e

détruisit la maladie.
Je n'oublierai jamais quelles furent nle5

impressions quand j'entendis pour la pre-
mière fois un appareil Marconi. Je fug

rempli d'un sentiment de crainte mêlé :
respect quand je sentis qu'il se passait

autour de moi, dans l'atmosphère, ne
conversation dont mes sens ne

pouV'al,et

rien saisir. Nous savons que la loi qui régit

la transmission des messages de la télégrs
phie sans fil a toujours existé, mais ce

n'e;
que lorsque quelqu'un la découvrit qu'ee

devint accessible à l'humanité. Il en est
de

même de la loi spirituelle de vie que déco
vrit Mrs Eddy. Elle a toujours existé, IIl3



eUe ne fut accessible que lorsqu'on la
COmprit.

La guérison par la «Christian Science»
La« Christian Science» est la Science duPrincipe de l'univers et de l'homme. Elle

Vele la loi spirituelle et explique l'opéra-ton de cette loi en ce qui concerne sa rela-I?naVecl'hommeet avec l'univers.Elle défi-I l'esprit mortel et l'Esprit immortel etfait
ressortir nettement la différence entrepomme

mortel, d'une part et l'homme créé
Parl'Esprit à son image et à sa ressem-

anee de l'autre. La « Christian Science »reendique
une compréhension rationnelledu Principe divin à la place d'une simpleyance le concernant et elle pousse l'huma-n-e à chercher dans l'Esprit, non dansa Matière, la véritable cause des choses.

<1

La
« Christian Science» frappe à la porte(je Cet âge, apportant à chacun un messagegnePérance.

Elle déclare que la vérité, ensei-d'ce. et pratiquée par Jésus opère aujour-
III

hm et qu'elle est aussi efficace actuelle-

s
en qu'aux temps apostoliques. Ce qui

soUIveve

*

le plus de critique contre la « Chris-Ilan Science
», c'est qu'elle prétend guérirles Malades sans médicaments, et exclusive-sen Par des moyens spirituels. A ceux quieIennent qu'une telle méthode de guérisonest Impossible,

on ne peut que répondre queàuteespèce
de maladie a été guérie grâceà,a

« Christian Science ». Impossible de1er ce fait!
Quiconque nie que la « Christian Science»
Pl
1 actuellement les malades ferme sim-voment

les yeux sur ce qu'il ne désire pastoIr. C'est un fait reconnu qu'elle guéritri
espèce d'infirmités et de souffrances.tien
que le public considère que la guérison

t la partie la plus importante de la « Chris-Vi Science
», il n'en est pas ainsi. Le pointende

la
« Christian Science », c'est son1'10Seignement

de la Vérité sur le Principe90e»
et l'homme, et sur la relation denarnme

avec son Principe.La guérison vientreHement
avec la réalisation et la com-IIIehensIon

de cette vérité et elle est simple-il}c signe montrant que l'on comprend laV(V,e'
Quand la connaissance de la Véritéetent à la conscience humaine, elle détruit

et
a la conscience humaine, elle détruiteorlrige

les fausses croyances que nour-cette
conscience; et alors, les effetsde

ces fausses croyances disparaissent, deces hausses croyances disparaissent, de-e que si l'on efface le chiffre inexact d'unPfohreîne
et qu'on lui substitue le chiffrei,eleréstat

juste se produit. Par consé-quent, les christian scientists ne considèrentPas que la guérison des malades par des

moyens spirituels soit mystérieuse ou mira-
culeuse. On suppose qu'un miracle est une
chose surnaturelle, mais la «Christian
Science» montre que la guérison résulte de
l'action de la loi spirituelle et qu'elle en
est l'effet naturel et inévitable.

Comment s'effectue la guérison
Ce qui semble difficile pour beaucoup de

gens, c'est de comprendre comment la gué-
rison s'effectue par l'intermédiaire de la
« Christian Science ». Admettant que l'Es-
prit est le Principe, ils demandent « comment
peut-on mettre ce Principe en relation avec
l'entendement humain, de manièreà détruire
la maladie? » En d'autres termes, comment
l'homme doit-il agir pour établir l'harmonie
entre lui et la Loi spirituelle, afin que cette
loi puisse agir par lui pour le libérer de la
maladie et du désir de mal faire

« Christian Science» explique la chose et
la rend claire. En réalité, Jésus l'expliqua et
la rendit si claire qu'on n'aurait jamais dû
avoir aucun doute sur ce sujet. Si vous ten-
tiez d'attacher votre lampe à un fil électrique
avec une baguette de bois, vous n'auriez pas
de lumière; mais si vous faisiez la commu-
nication avec une baguette de métal, vous
seriez instantanément en communication
avec la force électrique à l'autre extrémité
du fil conducteur et votre lumière brillerait.
Le Principe est Esprit, et quand les gens
tentent d'établir la communication entre
eux-mêmes et l'Esprit en se servant des fils
conducteurs de la volonté humaine, de
l'ignorance, de l'égoïsme, de l'orgueil ou de
quelque autre forme erronée de la pensée, ils
sont déçus. Si, au contraire, ils se servent des
fils conducteurs de la vérité, de l'amour, de
l'humilité, de la douceur, de la bonté et de
la règle d'or de faire aux autres ce qu'on
voudrait qu'ils nous fissent, alors la commu-
nication est établie et le pouvoir divin passe
de l'Esprit dans la conscience humaine, lui
communiquant des qualités et des capacités
qu'elle n'avait pas possédées jusque-là et lui
amenant un sentiment de paix inconnu
précédemment.

Les convives mentauxou pensées que nous
entretenons dans notre maison mentale sont
ou nos amis ou nos ennemis. La haine, la
cruauté, l'amour du moi et toutesces vilaines
dispositions de la pensée sont des ennemis
qui lient l'homme à la maladie et à la mort,
et les hommes ne s'affranchiront jamais
avant d'avoir chassé ces ennemis et d'avoir
fait de leur conscience le temple du Bien.

La « Christian Science» nous apprend
que la crainte fait partie de toute maladie et



que, si la crainteétait complètementdétruite,
un grand nombre de maladies disparaîtraient
avec elle. Si nous pouvionsnous représenter
ce monde-ci après la destruction de toute
haine, crainte et superstition, de toute obsti-
nation et de tout égoïsme, nous compren-
drions que la longévité puisse augmenter et
que le bonheur et la santé puissent devenir
plus stables. Si la « Christian Science»
n'avait jamais guéri un cas de maladie, elle
mériterait quand même une louange éter-
nelle pour avoir forcé cet âge à reconnaître
le pouvoiret l'influencede la pensée. Salomon
déclara, il y a trois mille ans, qu'un homme
« est ce qu'il pense en son cœur ». En d'autres
termes, ce qui détermine la qualité d'un
homme, c'est la qualité de sa pensée. Il est
donc de la plus grande importance que

l'homme connaisse la Vérité, afin de savoir
comment penser juste.

Lors même que la « Christian Science
ne serait pas envisagée du point de vue de la
guérison physique, il est généralement admis
qu'elle produit une mentalité heureuse et
satisfaite, qu'elle détruit la crainte et rend les

gens aimants et bons. Quand nous ajoutons
à cela qu'elle a guéri bien des malades qui,
jusque-là, n'avaient été soulagés par aucun
autre système, qu'elle a guéri beaucoup de

gens adonnés aux drogues et aux boissons al-
cooliques, qu'elle a rétabli l'harmonie dans
biendes familles qui, autrefois, étaient en de-
saccord et qu'elle a ranimé l'espérance et le

courage de ceuxqui étaientplongés dans le dé-

couragement,oncomprendrafacilementqu'el-
le se soit répandue avec une telle rapidité-

POUR CIRCULER DANS LA BOUE EN AUTOMOBILE

L 'UN des grands avantages de l'automo-
bile Ford, soit dit sans vouloir le moins
du monde faire de la réclame à cette

voiture,c'est d'être très légère
tout en étant relativement
puissante; son succès tient
plus à la réunion de ces deux
qualités qu'à son prix d'achat
et d'entretien proverbiale-
ment dérisoire. Il n'y a guère
qu'elle, en effet, qui puisse s'ac-
commoderdes exécrables che-
minsqui,aux Etats-Unis,cons-
tituent, en dehors des routes
dites automobiles, le plus clair
du réseau de communications
intérieures. Aussi les fermiers,
je dirai presque tous les fer-
miers, possèdent-ils une Ford
avec laquelle ils roulent dans
les plus mauvais sentiers,
quand ce n'est pas à travers
champs. Si la voiture
vient tout de même
à s'embourber, le con-
ducteur descend, al-
lège, si besoin est, la
charge, et réussit, le
plus souvent à sortir
levéhicule de l'ornière
à la force du poignet.

Les fermiers cossus
posfèdent générale-
ment une Ford plus
une voiture de prix,
celle-ci,bien entendu,
beaucoupplus lourde,
qu'ils réservent à
leurs visites en ville.
C'est sans doute à

SPÉCIALE SE MONTE SUR
LES DEUX ROUES MOTRICES

LES PELLES DU DISPOSITIF EN ACTION

l'usage de ces gentlemenfarmers et pour leur
permettre d'utiliser à l'occasion leur voiture
de Drix dans des chemins défoncés, au'a été

imaginé le dispositif que
représente notre dessin, end*
prunté à notre confrère The
Popular Science Monthly.

Ce dispositif consisteen
une jante, munie de lala
ou pelles, qui rappelle ,h"

roue à aubes d'un moulin.
Cette jante s'assujettit pr
des boulons aux roues ordi-
naires de la voiture; on n'en
munit que les deux roues
motrices, c'est-à-dire les roues
arrière. Les lames, qui sont

au nombre de huit, sont
inclinées en arrière de quiIlZe
degrés, de manière à atta
quer la terre meuble ou V*

boue sous un angle qui ne SOl

pas trop aigu, sa">
risque de les briser.
Elles sont consoli-
dées par des nervure
etmaintenues en pla-

ce par deux anneau-
concentriques.

On conçoitque, roe"

me dans de la bouc
relativement liquide,
les roues munies de
pellessemblablespuÍS"
sent encore trouve
un point d'appui SU"

fisant pour actio^.
ner le véhicule e
surtout l'empêche
de s'enliser.



EN EMPLOYANT DE HAUTES PRESSIONS
ON PEUT TUER TOUS LES MICROBES

Par André CROBER

L
E professeur D. H. Hite, directeur de la
section de chimie à l'Université améri-
caine de la West Virginia, a fait, récem-

dent, nous écrit-on des Etats-Unis, uneUtc°Uverte
très intéressante et de la pluste importance. Il a trouvé une nouvelle

1616 de détruire les germes dangereux
qUe reeèlent les denrées alimentaires et qui,omrne chacun sait, sont les agents des fer-lentations, des putréfactions et aussi d'ungand nombre de maladies plus ou moinsVentes,

sporadiques ou contagieuses.
d'

Ce professeur a découvert un sûr moyen<!'obtenir du lait vraiment pur pour nosenfants, du lait qui ne peut pas « tourner »,

pour employer l'expression populaire. Si
donc sa méthode est susceptible de passer du
domaine du laboratoire dans celui de la pra-
tique, on peut dire, sans la moindre exagé-
ration, que, rien qu'à ce seul point de vue,
le professeur Hite a pris place au rang des
bienfaiteurs de l'humanité. Mais, comme on
le verra plus loin, le problème est plus
général et sa solution intégrale est d'une
portée infiniment plus grandeque cette
simple mais si importante question du
lait pur pour les enfants et les malades.

On ne connaissait, jusqu'à présent, qu'une
seule manière d'assurer la purification micro-
bienne et, partant, la conservation du lait:

r.E COMPRESSEUR ET LA PRESSE HYDRAULIQUE EMPLOYÉS PAR M. D. H. HITE POUR
1 OBTENIR DES PRESSIONS DE PLUSIEURS MILLIERS D'ATMOSPHÈRES£

Produits à stériliser ont été placés dans des cylindres extrêmement épais, en acier de première
qualité, et formant intérieurement un joint parfait avec les pistons de la presse.



c'était le procédé dit de stérilisation ou pas-
teurisation ou, en d'autres termes, l'expo-
sition du précieux breuvage à une tempé-
rature d'environ 100 degrés, pendant
vingt à trente minutes. On n'ignore pas
qu'aucun microbe ne saurait, en effet, sur-
vivre à un pareil traitement, mais. tout
n'est pas pour le mieux dans ce procédé, car
il a pour fâcheuses conséquences d'altérer la
nature, le goût et l'assimilation du lait.

La destruction de ces organismes micros-
copiques, monocellulaires, que l'on appelle
microbes, et souvent aussi, à tort d'ailleurs,
bactéries (ce terme doit, en effet, être réservé
à une espèce particulière), n'est pas un pro-
blème aussi simple que d'aucuns seraient ten-
tés de le penser; leur résistance varie gran-
dement avec les espèces; ainsi, certains
d'entre eux, bien séchés et exposés au soleil,
périssent rapidement, alors que d'autres
n'abandonnent leur vilaine âme à Satan, si
j'ose dire, que sous sept à huit kilogrammes
de pression de vapeur, ce qui équivaut à une
température d'environ 150 degrés, et encore
doit-on les laisser mijoter dans cette étuve
pendant une vingtaine de minutes pour être
certain qu'ils ne renaîtront pas à leur vie
meurtrière. Un simple étuvage à la pression
atmosphérique suffit rarement et, lorsque
le bactériologiste doit se contenter de ce
traitement, il n'hésite pas à le répéter plu-
sieurs fois à un jour d'intervalle.

Le traitement thermique, humide ou sec,
n'est employé que lorsque la nature de la
substance traitée ne permet pas l'emploi
d'agents destructeurs chimiques, comme,
par exemple, l'acide salicylique, qui fut, à
un certain moment, beaucoup employé pour
la conservation desaliments en boîtes, mais
que l'on a condamné depuis comme nuisible
à la santé, la chaux, l'acide phénique, les
dérivés du goudron, les solutions alcalines,
etc. Les courants à haute fréquence, la
lumière ultra-violette sont aussi des agents
stérilisants non négligeables mais insuffi-
samment destructeurs. Bref, le problème de
la stérilisation totale sans altération possible
de la substance restait entier, en matière
d'aliments liquides ou solides.

Le professeur Hite semble l'avoir résolu
par l'emploi des hautes pressions. Nul orga-
nisme n'a la vie dure autant qu'un
microbe,que certains microbes toutau moins
mais, sous l'effet de pressionsqui, à vrai dire,
sont absolument énormes, comme on va le
voir, il ne reste bientôt plus, de ces produc-
teurs de toxines, qu'une masse de proto-
plasma à jamais inoffensive. Or, ce traite-
ment n'altère en rien ni la composition ni le

goût, ni les propriétés d'assimilation des
denrées alimentaires qui y sont soumises.

Comme on pouvait s'y attendre, les micro-
bes ne meurent pas tous à la même pression,

pas plus qu'ils ne périssent à la même tempé-
rature. Ceux qui sont les plus réfractaires a
la chaleur le sont aussi à la pression. De nom-
breux microbes succombent à une pression
de l'ordre de 2.450 kilos par centimètre carre

lorsqu'ils y sont soumis pendant quinze
minutes; d'autres sont extrêmement résIS-

tants, mais il n'en est aucun qui s'obstine à
vivre au delà de 7.000 atmosphères. La
plupart du temps, une exposition de vingt
minutes à une pression de 2.400 kilos suffit.
Ces chiffres ont quelque chose d'effarant.
Peut-on, en effet, concevoir que des orga-
nismes aussi petits puissent continuer à vivre
sous une pression égale au poids d'une
colonne d'eau de 24 kilomètres de hauteur!
Faut-il encore s'étonner, après cela, que nous

soyons, nous qu'une pression de quelques
dizaines de kilogrammes par centimètre
carré écraserait comme chair à pâté, aussi
vulnérables à ces « petites bêtes» qui, en
dépit de l'adage, ne se font nullement
scrupule de cc manger» les grosses?

Si les expériences du professeurHite n'ont,
jusqu'ici, mis en jeu que des appareils de
laboratoire, elles n'en ont pas moins pernns
à l'inventeur de jeter sur le papier les bases
d'une technique industrielle qui permettra,
sous peu de temps, d'appliquer commerciale'
ment sa découverte. Pour stériliser le lait,
M. Hite utilise, dans son laboratoire, un
cylindre d'acier et une presse hydraulique.
La plupart des cylindres employés dans les

diverses opérations de stérilisation pr
hautes pressions, mesuraient 17,5 centI-

mètres de hauteur, 15 centimètres de dia-
mètre extérieur et seulement 6 mm. 2
d'alésage; c'est dire qu'ils étaient extrê-

mement épais. Ces dimensions se
montrèrent

particulièrement heureuses; faits d'un acier
de première qualité, convenablement treJIl"
pés, meulés et polis intérieurement de

manière à permettre un joint parfait avec
les pistons, ces cylindres pouvaient, sans
difficulté, supporter indéfiniment des pres"
sions de l'ordre de 100.000 livres par pouce
carré, soit plus de 7.000 kilos par centimètre
carré. Avec des cylindres plus grands et

proportionnés en conséquence. le professeUf

démontra que l'on pouvait aisément réalise1-

des pressions de 21.000 atmosphères, et ce
dans de parfaites conditions de sécurite.

D'ailleurs, notre compatriote M. George
Claude, un spécialiste des hautes pression
s'il en est un, puisqu'il fut le premier à JiqOC-



er des gaz qualifiés jadis de permanents eta produire de l'ammoniaque synthétique enquantité considérable, a prouvé qu'il était
Possible, industriellement, d'appliquer auxgaz, sans risques particuliers des pressions
eXtremement élevées (1). Or, ce qui est pos-SIble pour les gaz est, évidemment, encorePlus vrai pour les liquides et les corpserni-Soiides.
Le professeurlIite n'expérimen-
ta Pas tout de suite
SUr le lait, mais surdu jus de raisinsoit

frais, soit enétat de fermenta-
tion plus ou moinsavancée. Il décou-it qu'une pres-idé7.000atmos-
phères,appliquée
ndant dix minu-tes, arrêtait com-plément la fer-mentation. Avecdujus de pomme, il0ristata qu'unePression sensible-ment égale, mais
apPliqUée pendant
environ deux heu-res, arrêtait la for-mation des gaz ausein du liquide,leqUel, ensuite,demeurait«(doux»
indéfiniment.

En utilisant ie
roCédédeM.Hite,pourrait donc
a'\7oir, toute l'an-llée,des boissonsllonfermentées,
tels du vin et dutout doux. Or, entoute saison, maisParticulièrement
Pendantles grandesoK antlesgrandes

POUR LES FAIBLES PRESSIONS, M. HITE A UTILISÉ

LA PRESSE A BRAS CI-DESSUS

;urs, les boissons non fermentées sonte*te«rnement recommandables, car elles dé-réeretsans
intoxiquer. Quant aux den-

Ir1ehslllnentaires,
conservées sans produitsehilcLues,

sans même de sel, produit plu-rai rare et cher en ce moment, elles ygagne-rqiellt beaucoup en saveur et en facilité delardaratlOn.
Conçoit-on, par exemple, dular

ou de la morue qu'on pourrait cuire
lJoctob1Ilptes

rendus de l'Académie des Sciences,n" 15,re 1919, page 649.

directement, sans précautionspécialeet aussi
sans risque de produire unplatimmangeable.
Si cela devait être, nos cuisinières s'en mon-
treraient sans doute très enchantées.

Des pêches et des poires peuvent être aussi
indéfiniment conservées après qu'on les a
soumises à des pressions qui n'ont pas besoin
d'être supérieures à celle appliquée au jus

des fruits. Bien que
les expériences de
M. Hite sur d'au-
tres variétés de
fruits et sur cer-
tains légumes,
n'aient pas, jus-
qu'ici, prouvéqu'on
pouvait, par son
procédé, les conser-
ver indéfiniment,
elles n'en ont pas
moins montré que
tous les échantil-
lons traités s'alté-
raient ensuite beau-
coup moins vite à
l'air que ceux sur
lesquels on n'avait
pas opéré. Or, il
ne manque pas de
cas où la possibilité
de prolonger sensi-
blement l'état de
fraîcheur de certai-
nes denrées offri-
rait d'immenses
avantages, notam-
ment lorsque ces
dernières ne peu-
vent être rapide-
ment amenées du
lieu de production
au consommateur.

En même temps
donc que la micro-
biologie s'enrichit
d'un intéressant
chapitre sur la ré-
sistance physique

des micro-organismes, la stérilisation inté-
grale, non suivie de conséquences fâcheuses,
des substances liquides et solides qui concou-
rent à notre nutrition, fait un grand pas. Et,
si indirect que soit le profit que nous en reti-
rerons, puisque, thérapeutiquement parlant,
nous ne saurions, pour nous débarrasser des
ingrats parasites, nous soumettre comme du
vulgaire jus de raisin à quelques milliersde ki-
logrammes de pression, il n'en sera pas
moins considérable. ANDRÉ CROBER.



AQUEDUCS MÉTALLIQUES DÉMONTABLES

Par Fernand CLARAUT

p10UR faciliter l'écoulement des eaux sous
les chaussée ou sous les talus des voies
ferrées, on est obligé de ménager des

regards plus ou moins importants, suivant
l'importance du ruisseau à faire écouler.
Ces regards, qui atteignent le
plus souvent la dimension d'un
petit pont, nécessitent l'établis-
sement d'une véritable voûte en
maçonnerie avec de profondes
fondations capables de soutenir
le poids considérable non seule-
ment de la masse de terre à
supporter, mais aussi des lourds
fardeaux qui circulentau-dessus.
Ce sont là travaux délicats et
onéreux dont on a déjà cherché
à réduire le coût en employant
des tubes métalliques dont la
pose est facile, très résistants
du fait de leur forme cylindrique
et qui n'exigent pas des soubas-
sements aussi importants que
ceux des voûtes en maçonnerie.
Mais un des gros inconvénients
de ces tubes métalliques est leur
faible résistance à l'humidité.

Généralement, toutes les con-
duites d'eau, toutes les canalisa-
tions métalliques qui doivent
être noyées dans la terre, sont
recouvertes d'un enduit bitumi-
neux isolant qui doit les mettre
à l'abri, pour un temps tout au
moins, de l'attaque de la rouille;
mais ce procédé en augmente le
poids dans de notables propor-
tions et oblige à les construire en
tronçons de longueur déjà assez
grande pour en rendre le trans-
port et la manipulationdifficiles.

Un nouveau procédé qui, d'ail-
leurs, nous vient d'Amérique,
consiste à se servir d'un métal
aussi pur que possible, d'une
teneur en fer pur de 99,5 qui, s'il n'est
pas inaccessible à la rouille, est aussi résistant
que possible. Ce métal, qui retient et conserve
sa couche galvanisée, est établi en feuilles on-
dulées ayant la forme demi-cylindrique. Les
bords de ces feuilles sont entaillés de telle

sorte qu'ils peuvent s'engager les uns dans
les autres et former ainsi un conduit cylin"
drique dont les différentes parties sont main-
tenues rigidemententre elles à l'aide de pat-
tes de connexion et de crochets. Chaque

LES PIÈCES SONT FACILES A TRANSPORTER

Deux hommes portent aisément de quoi construire une porLÏOlt

de tube de 6 mètres de long sur 0 m. 43 de diamètre.

tronçon de tube est fixé au tronçon précé-

dent en faisant emboîter deux ondulations.
On comprend combien le transport de Ce

matériel est aisé, étant démontable en un si

grand nombre de parties légères, dont l'ajul-
tage se fait sur place. Il existe des feuilles de



LES TRONÇONS SONT ASSEMBLÉS PAR L'EMBOITAGE DE DEUX ONDULATIONS

"{J
LE SERRAGE DES PATTES DE CONNEXION APRÈS L'EMBOITAGE DES TRONÇONSVn boulon serré sur chaque patte suffit à maintenir l'ensemble des tronçons parfaitement rigide.



toutes dimensions permettant de construire
des canalisations et des petits aqueducs
ayant jusqu'à deux mètres de diamètre.
L'agriculture, pour ses drainages, peut tirer
un parti très profitable de ces tubes démon-
tables, d'une installation facile et rapide,
que l'on a même la possibilité de retirer de

ondulations,à l'extrémité de chaque tronçon.
On peut s'en servir enfin pour des revête-
ments intérieurs de puits. Des essais de
résistance ont établi la parfaite solidité de
cette construction métallique. Un conduit
de 91 centimètres de diamètre a supporté un
poids de 175.000 kilogrammes, sans accuser

AQUEDUC INSTALLÉ SOUS UNE ROUTE TRÈS FRÉQUENTÉE, EN CALIFORNIE
Cette armature métallique, qui mesure 1 m. 80 de diamètre,peut supporter une lourde charge sansjamais

subir le moindre écrasement. Sa dimension permet le passage d'un fort volume d'eau.

l'endroit où ils étaient installés, si la route,
par exemple, sous laquelle le petit aqueduc
avait été disposé est abandonnée, pour les
transporter ailleurs ou les mettre en réserve
pour une autre occasion. On a même établi
des canaux à ciel ouvert sur des longueurs
de plusieurs kilomètres, en disposant sur le
sol les sections inférieures, c'est-à-dire une
série de tronçons demi-cylindriques dont il
n'a pas été nécessaire de relier ensemble les
parties autrement que par l'emboitage des

une flèche supérieure à 45 millimètres,
réduite à 30 millimètres après que la charge
fut retirée, c'est-à-dire une quantité qUI

n'affectait point sa capacité de service.
En dehors de son application aux services

de la voirie, ce système d'aqueducs légers
démontables semble pouvoir être pratique-
ment utilisé dans les exploitations agricoles
pour faciliter la pose des ponts légers au
dessus des ruisseaux et des canaux.

FERNAND CLARAUT.



Pour réussir dans la vie
il faut savoir diriger sa barque

PAR ENTS qui recherchez une carrière pour vos enfants,
ÉTUDIANTS qui rêvez à l'École d'un avenir fécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un chantier,
VOUS TOUS qui voulez vous faire un soit meilleur,

écrivez immédiatementàl'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
FONDÉE ET ADMINISTRÉE PAR DES INDUSTRIELS

DIRIGÉE PAR DES INGÉNIEURS
Où plus de CENT SPÉCIALISTES sont à votre disposition pour vous éclairer de leur expérience

CRIVEZ
ou VENEZ et l'on répondra GRATUITEMENT

Q toutes vos questions. En outre, chaque personne se recommandant de La
Scienceet laVie recevragratuitementunejolie brochure sur toutes les carrières

RÉFÉRENCES DEPUIS 15 ANNÉES
L'École a fait imprimer 300 ouvrages différents; 150.000 élèves ont suivi
des COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE; 75 des
élèves présentés aux examens ont été reçus; plus de 10.000 ont été placés.

Personnel enseignant, 125 professeurs spécialistes.

ÊTRE TITULAIRE D'UN DIPLOME de L'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
Contremaître, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans une branche quel-
conque de l'Industrie, de la Marine, des Chemins de fer, de l'Agriculture, etc.,
c'est posséder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.

;"Il'1''1'1'11'Il' Il.1.Il'1'"1" 1"1.1" Il'æ
| DIFFÉRENTES SECTIONS DE L'ÉCOLE: !

Industrie
-

Marine
- Chemins de fer -Administration

-
Armée

-
Grandes Écoles

l PROGRAMME NI 10 GRATUIT SUR DEMANDE

Directeur: M. J. V. GALOPIN, 152, Avenue de Wagram -
PARIS



VOICI LES VACANCES

11èPOque tara attendue où
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tant attendue où 1esprit deas.è de tout

souci,chacun, fuitla ville
et va.cjui à la montagne,

9ul à la
mer, admirer

les merveilles de la nature

\,| DE BONNES JUMELLES VOUS SONT DONC NECESSAIRESJpour donner complèle satisjachon à votre oûl du Beau. 51LESJUMELLES LEMAIRE1
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Pompe Caruelle
à chaîne multicellulaire.,.SYSTÈME BREVETÉ S.G.D.G. en FRANCE et à l'ÉTRANGER

Le plus haut rendement à toutes profondeurs
à bras, au manège, au moteur, au moulin à vent

La moins chère et la plus simple de toutes lespompes

Employée pendant la guerre par les armées françaises et
alliées, cette pompe,applicableà la main jusqu'à60mètres,
ne comporteni tuyaux,ni godets, l'eau étant remontéesans
déperdition par une simple bande métallique capillaire
qui possède la curieuse propriété de rester pleine quand

elle a été plongée dans l'eau.

Elle convient particulièrement bien aux
Régions libérées et aux Colonies.

G. CARUELLE, 10, RueLasson, Paris-12e
- Tél.:Roq.86-so

ENVOI GRATUIT SUR DEMANDE D'UN CATALOGUE
ET D'UNE BANDE ÉCHANTILLONpermettant de réaliser l'expé.

riencedecapillaritésurlaquelleestbasée la chaînemulticellulaire.
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TRESORSCACHÉS

Toute Correspondance de Négocia":
Banquiers, Notaires, Greffiers de Paixel
de Triblluuux, des années 1849 à 1880,

renferme des Timbres que la nHU.o
VictorROBERT,83,rueRichelieu
Paris, paye à prix d'or.
Fouillez donc vos archive0'

Renseignements et Catalogue Timbrespot"
sont envoyés franco gratis i tonte demande.
Achète cher les Collections.
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; Pour tout ce qui concerne la Photographie
1

5 MAGASIN
= MODERNE DE
E PHOTOGRAPHIE
— 21,RuedesPyramides,21
1 PARIS-OPÉRA) gaz !.«.Liiiiiiiii

APPAREILS DE TOUTES MARQUES 1

vendus avec bulletin de garantie à partir de 500 francs iii

PRODUITS & ACCESSOIRES f
DÉVELOPPEMENTS

-:- TIRAGES DE LUXE --- AGRANDISSEMENTS iiit
Demandez notrê Album adressé contre 1.50 |

NOUVEAU MANUEL RATIONNEL DE f
L'AMATEUR PHOTOGRAPHE 1

Par L.-P. CLERC (3 planches hors texte) |
Prix: 3 fr. 50

-
franco 3 fr. 95 1

PHOTOS DE GUERRE f

TOUS les FRONTS - DESTRUCTIONS
Monuments Publics - Églises, etc.
ChampsdeBataille-Aviation-Tanks

Vues de projection. 81/2X10) Catalogauespécial «AS
iii

Stéreoscople. 45X107-6X13 franco
Tirages papier. 9X12—13X18 îranco I
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AC
Toute.9 MarquesRATÏONT-T6CAîioN-Pl

Ecole Sténo-Dactylo, Langues Wm
CENTRAL,

UNDERWOOD, REMINGTON, SMITHÀ BROOS, ROYAL
JSffl

21-96 MACHINES de VOYAGE. etc.
Traductions, Circulaires, Copie à la minute. ^JÊ

CAIGNAR D. 33,Rue des
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APPLICATIONS DE L'AIR COMPRIMÉ

I1àtoususagesindustriels55=
|

COMMIS =

1 a basse et haute pressions jusqu'à 150 kilos 55I =
1 COMPRESSEURS-ASPIRATEURS ;

1 LUCHARD 8 Cie,
IngrS.Constrs,ilke!!e,!!iY=h

TOUS!
L'INSTRUMENT IDEAL.

1
VRAIMENT INDISPENSABLEC'est le Rasoir de sûreté*LE TAILLEFER"

FABRICATIONFRANÇAISE-larqllt déposée1.'118 de danger cie se couper
ÉCONOMIE DE TEMPS ET D'ARGENT

:: SE TROUVE PARTOUT ::
-

Si votre fournisseur ne oeut oas vous le procurer ENVOI. par lé
fb'icQnt,de Ecrincontenant le RASOIR, 1 savon, 1 blaireau, 1 cuir, 1 affiloii et 6 lamesIII

contre remboursement ae35 tr. — Catalogue illustre franco sur demande!\f. ROCHON, fabricant, 2, rue Docteur-Bally, à GRENOBLE (Isère)')Irllt'It
':I:iTh

LES DEUXPREMIERS ~M]
;-Î NUMÉROS d' \JTY\T,,X\CL

SlISlS

ont été épuisés dès leur mise en vente

Seulsles1 000
nouveaux Abonnés pourront avoir la Collection complète 1

Il~e~sl.0~0On~ouvea~uxA
bonnés,rront avoirlaCollectioncom



r MONET6 (SYON

flI Ingénieurs - Constructeurs
MACON I

M Nosappareils de locomotion s'adressent à I
N tous ceux qui ont besoin d'un moyen de
M transport pratique, peu coûteux et spéciale- M
M ment adapté à leur cas. M

LE VËLOCIMANE
convient à tous
ceuxquisontpri-
vés totalement B
ou partiellement H
de l'usage de
leurs jambes.A meuxégalementla I
vie au grand air, H
le sport et les
courses sur les I
grandes routes. B

1
LE VÉLO-FAUTEUIL
rend un immense
service aux per-
sonnes qui ne sont
pas assez agiles
pourfaire de la

bicyclette.

LA MONOPEDALE
MONET

Grâce à cette bicy-
clettespécialepour
unijambiste, toute
personne amputée
ouparalyséed'une
jambe peutprofiter
detous les avanta-
ges queprocurent
auxcyclisteslaroue
libreetle change-
ment de vitesse.

I
Consulter notre Catalogue envoyé franco sur demande II

Modèles à propulsion par pédales, manivelles ou moteur N
M Nous demander co seil sur l'appareil à choisir MI MONET O GOYON I
I 92, Rue du Pavillon - MAC0N

Pub G. Ber/hi/lier - Lyon

monooos

Machine à Glace
1

"RAPIDE"
Glace en 1 minute

Indispensableàlacampagne
aux coloni. etc.

installations
FRIGORHlOUES

GLACIÈRES POUR LABORATOIRES
:: :: ET POUR TOUS USAGES :: ::

OMNIUMFRIGORIFIQUE
23,BoulevarddeSébastopol,Paris-*

Téléphone: Central 28-50 - Notices franco-

g PoUFL
OBTE1F\JIR * gB

B R E V EliT
S E R 1 E U X

AclressezVousa
C-C-WINThEF~-MAM5ENl35.

Rut DC LA LuNt.PARjSIINGÉNIEUR
CONSEIL ENMATIÈRECE* INDUSTRIELLE DEPUIS 1883PROPRIF-TÉINDUS-TRIF-LLIEDEPULZ1688

ENCRES
GoMMEs MALLAT
Porte-Plume- 53,

Boul. de StrasbourgRéservoir 53,BouI.de Strasbourg
PARIS

C:::SO

USINE: 60, rue Claude-Vellefaux, 60

ioIMPORTANTTISSAGEDETOILESîoIMPORTANTTISSAGEDETOILES)
(A A ceder 2°MINÉRAUXINDUSTRIELS(broyage)

500.000frs

)A er
20 MINÉRAUX INDUTRIElS(bro!ae). 500.000 frs

)
30 ATELIERS DE MÉCANIQUE GÉNÉRALE 400.000frs

1

) ~maBMN!~M~~!~*N
40 FAB. FERMOIRS et MAROQUINERIE. 400.000 frs )

S) 50 DORURE, ARGENTURE, BRONZAGE, etc. 350.000 frs
Vi) 60 LOCATION DE MATÉRIEL ÉLECTR 150.000 frs

|l

70 IMPRIMERIETYPOGRAPHIQUE. 150.000 frs l
|

PAUL MASSON, 30, Faubourg Montmartre
|

Téléphone: Gutenberg 03-97 ,7
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LESÉTUDESCHEZSOI-
-4

par Correspondance de Paris
permet de faire chez soi, dans le minimum de
temps et avec le minimum de frais, les études

suivantes:

", Études primaires et primaires supérieures complètes.
Etudes secondaires complètes.- Préparation aux brevets
et baccalauréats, aux professorats, aux licences (lettres,
sciences, droit), à toutes les grandes écoles, aux emplois
administratifs, aux carrières industrielles (diplômes d'in-
génieur, sous-ingénieur, dessinateur), aux carrières com-
merciales(diplômesd'administrateurcommercial,de sténo-

i dactylographe, comptable, représentant), etc., etc.

Aucun autre établissementd'enseignement ne
peutfaire état d'autant de succès queL'École UnitJerselle

dont les élèves ont été reçus par milliers aux
examens et concours publics.

L'École UnitJerselle
10, Rue Chardin, 10

=
PARIS (16me)

adresse gratuitement, sur simple demande sa
brochure explicative n022.



BURBERRYS
ÉOUIPEMENTS COMPLETS POUR TOUTES LES

CIRCONSTANCES DE LA VIE AU GRAND AIR

Le Burberry de Marche, Walking Bur- CATALOGUE

berry", est sans rival comme vêtement JS|À
ÉCHANTILLONSpratique pour toutes les saisons. Sa forme FRANCO

ample et confortable,laissant une parfaite LEBURBERRYTJL SUR
liberté de mouvement, reste toujours la IMPERlIIÉABLE
préférée. Fait dans la Gabardine de Coton 4mmjjmllMglN
Burberry,qui est imperméabilisée au plus l|| 'il||iilplkA

haut degré, il est très résistant à la pluie ^^3^|l|i|l
et au vent, tout en étant d'une ventilation

~)!I!SLt'mt
t S~~

parfaite.

BURBERRY
COSTUME
COMPLET

Dans l'exercice
de tous Sports,il
est incontesta-
ble que le cos-
tume approprié
contribue ausuccès autant
que les autres
accessoires. Les -

berry, qui sont

modèles

Bur-

ABLE VÊTEMENT
le résultat derecherches

et TOUT VÉRITABLEVÊTDlENT
d'expériences
de longues an-
nées, ont l'ori-
ginalité et l'élé-
gance distin-
guée de la tenue

appropriée dans tous ses détails aux ~gB~~*~N
plaisirs du Sport.

Burberrys ont un choix très étendu de BURIBIEIRRYS
HOMESPUNS ÉCOSSAIS et différents '—————————————

genres de TWEEDS, spécialement fabri- PORTE CETTE MARQUE
qués pour leurs vêtements de Sport.

8 & 10, BOULEVARD MALESHERBES - PARIS



CONSTRUCTIONS RAPIDES EN CIMENT-ARMÉ
TENIF? LOUVRIER

A
L'U5iNE Liq CITÉ OUVRIÉRE

LËnBl-rl ION-..
il! lOUVRAGE. oeLHflBiT^ION:

25 B BONNE
NOUVELLE

A
PflRisSllS^^ il!

CONTiENT 200 ÉTUDES DE PLANS.COUPES.ÉLÉVATIONS «VEC DESCRIPTIONotiMflTÉRiflUX ET TOUS DF-VIS tlJTiLf. - PERMETDECONSTRuiRE soi-MtME.SAMAisON-ExPtoit CONTRE

MANORT-POTt1X:20fRANC$

111"'=--
,. '-,II Faites Reproduireet Agrandir II les Portraits de vos Disparus RI en imitation Pointes Sèches. El

N.-B. - Il suffit d'envoyer une photographiequi est rendue intacte.

Prix: 90fr.en 30/40 U :== H
,,Travaildeluxe.Payable il :-:H aUXPORTRAITS LAFAYETTE

moitié à la commande, le i: ¡=:ii
solde à la

livraison. n (Marquedéposée)103, Rue Caulaincourt, PARISn¡==:¡: -'
~~t~ FORCE MOTRICE~N!! PARTOUT

Simplement? nB"~--

InstantanémentTOUJOURSPARLES
MOTEURS

ÉIf
RAJEUNI

119, r. St-Maur, Paris
CatalorlUeN* 182freaseignementssurdemande

1 'l':
923-82 - Télég.:RAJEUNI-PARIS1

Machine ROTATIVE ÀGLACE&ÀFROID
ÔREVETS AUDIFFREN& SINGRÛNTOUTES A-PPLICATIONSINDUSTRIELLES& DOMESTIQUES

SECUHIlE"ADOLu:'r
nombreusesRéférences GRANDE ÉCONOMIEOtJl lyombi-eusesReferences UJ VI

SOCIÉTÉ
Q'APPUCATIQHS fRIGORIFIQUES- 92.Rue de la Victoire.PARIS.Catalogue4Oevisgratissdemande



POUR BIEN SE PORTER.
il faut bien manger!

POUR BIEN MANGER.
il faut avoir de bonnes dents!

<
(~

POUR AVOIR DE
fmSsÊk «

BONNES DENTS. /?~S)F\
il faut se servir

du

La Science nous enseigneque les belles dents ne sont pas seule-I ——— ment une beauté, elles sont l'appareil indispensableI à la santé parfaite. Car tout s'enchaîne, le travail que n'ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises, il faut que l'estomac l'accomplisse; donc,I mauvaise disgestion, nutrition imparfaite, ruine lente de l'organisme.

La Vie. Une bonne santé donne une longue vie. Soignons donc I
nos dents au moyen d'une méthode scientifique.

H C'est à cette nécessité que répond le Dentol,produitvéritablementI pastorien, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement desI gencives, l'éclat et la solidité des dents, la pureté de l'haleine, enfin la
H sensation d'une fraîcheur délicieuse et persistante dans la bouche.
H Le Dentol se trouve dans toutes les bonnes maisons vendant de
H la parfumerie et dans les pharmacies.

DÉPOT GÉNÉRAL: Maison FRÈRE, 19, rue Jacob, Paris
CADEAU Il suffit d'envoyer à la MAISONFRÈRE, 19, rue Jacob,H ~~-—~m. Paris, un franc en timbres-poste en se recommandant
H de La Science et la Vie pour recevoir, franco par la

poste, un délicieux coffret contenant un petit flacon de Dentol, une boîte
H de Pâte Dentol, une boîte de Poudre Dentol et un échantillon deI Savon dentifrice Dentol.
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-~HMtttNr Exigez le jjlrfijJKl!
GIBBS

MMN ~Ëauthentique
t''m)r~M)hMf~MP.THiBAtso&C'J INVENTEURSdusavonpourlabarbe H*^pL2pMF*lIMH\dusavon
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Cpncessgénér'deDetW.GIBBS IIVl/p l\|1 H I K\ du savon dentifrice Hfjn J•J ^jl W 0>7£.ui2.Rue de Marignan PARIS lii lljii HJUIIU du savon Cold Cream
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LE PROCHAIN NUMÉRO DE LA "SCIENCE ET LA VIE"
PARAITRA EN SEPTEMBRE 1920


	L'électrification des chemins de fer français 
J. Netter
	Propulseurs mécaniques pour bateaux de rivières, de lacs et de canaux 
Paul Meyan
	Les coulisses d'un grand journal: Comme la composition, le clichage moderne est mécanique 
L.-P. Clerc
	La synthèse de l'ammoniaque perfectionnée par un Français 
Marcel Farny
	Les avions à l'abri de l'immersion 
Jean Tremblay
	De la houille on tire maintenant de l'alcool 
Laurent Haudouin
	Les étapes d'une carrosserie d'automobile 
François Bouqueau
	Une nouvelle turbine aérienne à axe vertical 
Gérard Pyramont
	La question des plantes carnivores et les "fleurs de l'air" 
Dr Raphaël Dubois
	Les derniers perfectionnements des machines à faire le vide 
Charles Montgiraud
	Récupération du charbon enlevé par les eaux
	L'électricité à la ferme 
Constant Floriot
	Un appareil pour l'examen rapide des marchandises livrées 
Claude Siront
	Les bestioles ailées qui se repaissent du sang de l'homme et des animaux 
C. Pierre
	La mesure des pièces mécaniques au centième de millimètre
	Tous les liquides alcooliques doivent être analysés de près 
René Brocard
	Les encres dites sympathiques pour la correspondance secrète 
Henri Godin
	Machine à écrire de poche
	L'industrie de l'iode de la mer 
Clément Casciani
	Les bicyclettes à l'abri du vol
	Les ports pétroliers français 
Lucien Grimai
	La préparation industrielle des superphosphates 
M. Bouleau
	Les A-côté de la Science (Inventions, découvertes et curiosités) 
V. Rubor
	Quatre minutes pour cuire un bifteck
	L'âge des choses pratiques ("Christian Science")

