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L'OUTILERVE

r__,,___.____ P

Que de travaux attrayants et utiles |
n'exécuterait-on pas sl i'on possé-
dait l'outillage nécessaire. Mais on
recule devant les frais d'une instal-
lation cofiteuse et encombrante.

L’OUTILERVE REMPLACE
TOUT UN ATELIER

Robuste et précis, il est susceptible |
d’exécuter les travaux les plus di-

vers, grice a la disposition judi-

cieuse de tous ses accessoires. Son [
maniement est simple et commode. ? ' o PERCEUSE
Pas d’installation ; 1l se branche sur ! ' gl ENalTE
n'importe quelle prise de courant,
comme une simple lampe portative.

Son prlx extrémement bas le met
i la portée de toutes les bourses.

]l est livrié en un élégant coffret,
avec tous ses aCCeSSOerS au prlx de

790 fr.

EN VENTE A LA
SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

VALENTON (Seine-et-Oise)
MAGASIN :

20, avenue Daumesnil, PARIS (12°)
Tél. : Diderot 16-69 et 52-67

TOURET A
=
MEULER

SEULS DEPOSITAIRES POUR LA FRANCE :

AUX FORGES DE VULCAIN

3, rue Saint-Denis, 4 PARIS. - Tél.: Richelieu 96-70
1, 3, 6, place de I’Abondance, & LYON. - Tél. : Moncey 55-21
4, rue Bruhan, 4 BORDEAUX. - Tél. : Bordeaux 31-21
27, rue Deschodt, a LILLE. - Tél : Lille 25-15 ORIENTABLE

PUBL.. A. GIORGI
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placées sous
le haut patronage de I’Etat

g‘ Directeur Bénéral: J. GALOPIN 0. €21,

19, rue Viéte (Métro Wagram) - PARIS (17°)
PCours sur place ou parcorrespondance
0.3 &

3 DES SITUATIONS

o

A COMMERCE | MARINE

"- &' INDUSTRIE Admission aux

g PR ; ECOLES DE NAVIGATION

PLEEN on ] mes e

R acclds aux empplois de des PORTS

[ SECRETAIRES plido/BRRIS

S DESSINATEURS T

'.‘;-f"__”: CHEFS DE SERVICE Préparation des Examens

Y INGENIEURS ELEVES-OFFICIERS

o DIRECTEURS LIEUTENANTS

- CAPITAINES

,5,';? Préparation aux Concours Mécaniciens, Radios,

B ECOLES Commissaires

e BANQUES e

e i T Préparation a tous les

3% CHEMINS DE FER EMPLOIS DE T.S.F.

ARNMEE Mécaniciens, etc. _

DOUANES de la Marine de Guerre et AN

MINISTERES, sto. de I’Aviation

Programme gratuit Programme gratuit
N°¢ 807 No° 809

Accompagner toute demande de renseignements
d'un timbre-poste pour la réponse

f‘}"q ~a cllll-
—
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MARS ! MAUVAIS ETAT SANITAIRE !

Nous venons de traverser ume longue
période d’hiver sans soleil, malsaine a tous
points de vue. Les germes mauvais ont pu
se développer tout a leur aise. Notre orga-
nisme est en déséquilibre. L’action solaire
nous a manqueé.

Savez-vous qu’une cure de bons rayons
‘ Ultraviolets >’ émis par une lampe de
Quartz augmente votre résistance a la
maladie ? Votre médecin vous le confir~
mera. Il est méme en mesure de rempla~
cer cette carence de lumiére vitale par
quelques bains, avec sa lampe profession-
nelle a vapeur de mercure.

Contractez donc une assurance contre
la maladie en vous procurant une petite
lampe de Quartz “ Homesoleil *’ pour
““ bains de soleil ’’ toniques et hygiéniques.

La notice vous est envoyée gracieuse~
ment par la

SOCIETE DES LAMPES DE QUARTZ

HANOVIA

35,RUE pes ECOLES
—RARIS =

oA N B N N o el
DA 223 8 P05 R 0N 05

PUBL. C. BLOCH

pub R. L Dupuy




LA SCIENCE ET LA VIE 11

ACHETEZ VOTRE POSTE

ooy
00:

Le SONORA modéle F 3 est-
. vendu au prix imposé de
1.950 francs comptant,
OU PAYABLE :
100 francs & la commande,
100 francs a la livraison,
ET LE SOLDE EN

20 mensualités de 100 francs.

Revendeur officiel de la marque SONORA, le PHOTO-HALL
ajoute a cette garantie sa garantie personnelle. Ce poste superhété-
rodyne 7 lampes est monté dans une ébénisterie moderne. Il existe,
moyennant 200 francs de supplément, un modéle en ébénisterie de luxe.

Il fonctionne directement sur courant alternatif 105, 130 ou 210,
240 volts. Son cadran lumineux, & lecture totale, est gradué en
longueur d’ondes. Il assure, en puissant haut-parleur électro-dyna-
mique, la réception des radio-concerts européens. Il est garanti
un an contre tout vice de construction.

PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (prés de I'Opéra)s PARIS'OPERA (9°)

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

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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eSoutl

BREVETE S G D G

VOUS OFFRE

UN ATELIER
pour 1.200 francs

COMPRENANT :
Tour & bois - Tour & métaux - Scie circulaire a bois
Scie circulaire a métaux tendres - Scie a ruban a bois
Scie a4 ruban 4 métaux tendres - Meule - Polissoir
Perceuse verticale & colonne - Etc.

MACHINE COMPLETE, PRIX : -1.200 FrraNCS

lllllIllIlllIll.-.llllll\

MACHINE COMPLETE, AVEC MOTEUR 1/3 CH, SE BRANCHANT SUR
COURANT LUMIERE, PRIX : 1.5 00 FRANCS

Chague machine peut se vendre séparément

CATALOGUE GRATUIT SUR DEMANDE
—_—  AUX

FONDERIES et ATELIERS DE
CONSTRUCTIONS de HARAUCOURT

(Service )
HARAUCOURT (Ardennes)

\-lIIIllllll..lllllIlIIIIIIIlIllllIIIIIIIIIIIICIOIIlllllllllllllllllllIIIIIIIIIIlllll.lllll..lﬂl’ﬂ'lll..lllllllli}

.ltlllllllllIIIIIIllllllII-llllllIIIIIII.lllIIl...llllllIII‘IIIIIllllllII.-.IIlIIJ

& UNE CHAUSSURE
: LACEE INSTANTANEMENT

MARQUE DEfOSER avee élégance et siareté MARQUE DEPOSEE

\

(¥ LOUIS XvI

MOTIF

avee Pauto-fixe-lacet

COM-Y-SERRE

Brevert S.G.D.G. n° 337-136 ET DANS LES PRINCIPAUX P .YS

EN VENTE dans les Grands Magasins, les maisons de chaussures, les bottiers, les cordonniers, les merciers

Vente en Gros: J.-E. LANTHIEZ, 22bis, rue Vallier, LEVALLOIS-PERRET (Seine) R.C.Seine 294031
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(Westinghouse)

SE TROUVENT REUNIS

dans les Coffrets d’alimentation SOLOR-TOUTALOXYD

et transforment les anciens postes en POSTE-SECTEUR
MAIS...
Pour le choix d’un bon POSTE-SECTEUR bien réglé

Les Etabh. LEFEBURE-SOLOR-FERRIX

SPECIALISES DEPUIS 15 ANS
vous offrent TOUTE SECURITE et TOUTES GARANTIES.

Tous nos appareils 5, rue Mazet — PARIS (6¢)
sont vendus a UVessai Métro : Odéon

RHEOSTATS AUTOMATIQUES

POUR TOUS MOTEURS ELECTRIQUES
((TTTITETTTTIT il 32

Compresseurs d’air - Pompes a vide
y {rotatifs

NEORRRRERRRRERRR NN NN

R.PLANCHE
& cIE

Ingénieurs - Constructeurs

VILLEFRANGHE-sur-SAONE
(RHONE)
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec’ le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre Age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du saveir, toutes les
études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que
vous pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation,

moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

g L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 25 ans,
'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si1 vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N 52.503, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes flles qui ont déja suivi les cours complets d'une
écqle — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a lnspection primaire, etc. :

(Enscignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d’E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours
complémentaires, etc...)

BROCHURE N° 52.507, concernant toutes les classes complétes de |'Emseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat mcluswqment — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide

aux divers baccalaurdals.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 52.514, concernant la préparation & fous les examens de i'Ensei~
'gnerpent supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat
'aptltude aux divers professorats, etc...
(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N° 52.521, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, etg...)

BROCHURE N° 52.526, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonclionnatres supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N° 52.532, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : Oficier e pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete...

(“Enseignement donné | par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officters mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
I'Université, ete...)

BROCHURE N° 52.540, concernant la préparation aux carriéres dIngénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conduclcur, Chef de chantier, Conlremaitre, dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Av:atlon,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publlcs, Architecture, Béton armé,
TopoEgraphle. etc...

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Pr
technique, elc...)

BROCHURE N° 52,543, concernant la préparation 3 toutes les carrieres de 1'Agriculture,
des Industries agricoles et "du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecales, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc...)

BROCHURE N° 52.548, concernant la préparation & toutes les carri¢res du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotehere, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, elc )

BROCHURE N° 52.555, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de- Ia:Mode et'de In Chemiserie. ; Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modehste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupenr-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs aﬁ'czeh el par des Spécialistes hautement réputés )

BROCHURE N° 52.560, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :

Carriéres artistiques, techniques et administratives.
( Enseignement donné par dzs Techniciens spécialistes.)

fesseurs de I'Ensei t

BROCHURE N° 52.568, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Redactlon, Administrateur-Directeur, etc..
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 52.573, concernant l'étude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de l'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et

extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.
( Enseignement donné par des Professmra Je r Ensergnement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 52.580, concernant [étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte),

( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 52.584, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usue[ [lustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & ]hmle
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les

Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc..
( Enseignement donné par des Artisles réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, efc...)

BROCHURE N° 52.593, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chcmi Harmonie, Contrepoint. Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Mumque instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flute,
Mandoline, Banjo, Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a
toutes les carrieres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservatoire
nalional de Paris.)

BROCHURE N° 52.596, concernant la préparation a toutes les caxriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrle, Agriculture.
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des i
coloniales, Ingénieurs d' Agronomie coloniale.)

- - ¥ . s - . z r ’
Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, &

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)
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Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTeEUrRISATEUR

MA I I lE Premier Prix Montyon
Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE ~ FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9¢)

UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

NoTice
FRANCO

Débit : 40 milliampéres, 160 volts, — Prises
a 40 - 80 - 120 wvolts. — Polarisation ;
2 & 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére.

Etablissements ARNAUD S. A.

3. Impasse Thoréton. PARIS (15°)

Pour la maitrise de votre poste...
.« une merveille de précision

Appareils & interrupteurs véritablement bohinés

VOLUME-CONTROLS

TON-CONTROLS, et..
Toutes valeurs de 200 4 100.000 ochms

Caractéristiques principales :
Entiérement protégé par carter bakélite ;
Systéme “ Rexor >’ universellement apprécié ;
Fixation centrale isolée pour montage direct

sur métal ;
Interrupteur & rupture extra hrusque (3 A.
125 v, ou 1 A. 250 v.).

tabrication GIRESS
16,boul.Jean-Jaureés, CLICHY

Téléphone : Marcadet 37-81
Publ. RAPY

Equipé avec 1 détecteur a écran,
2 H. F. a écran, 1 penthode de
puissance, 1 valve et dynamique

— supérieur.
DEMANDEZ LE CATALOGUE A

HADIO SOURGE, 82, av. Parmentier, PARIS.X[® “paues Postaux

'POSTE 0t T.5.F. bE MUSICALITE PARFAITE

L’EUROPEEN 4-5 ALTERNATIF

Monolecture. Technique nou- Lrix Fr
velle. Trois circuits accordés par I
3 condensateurs sur un arbre. ]

COMPI_ET

Remise spéciale a MM, les
Electriciens, Revendeurs,
Constructeurs etc.



LA SCIENCE ET LA VIE IX

FAITES VOUS-MEMES VOS POSTES DE T.S.F.

MODERNE e
DES CHASSIS weonorse o (R 50 RS
L W?‘Eﬂk ngc—mua 4-5 ALY 2 ' | ___}‘_ :

tifique et industrielle

asle.
Chassis monte. pon cd

o cable
Chéssis monté, non cab

ion scien

pseignements
|os dovis geaillés. RS o ir. B0, §

AMDEZ mhrs de

3 “E‘ . indre ul i
lo glan d ctblage Qi 10 \ joomminues geatuts. JOUY

-jous
DENMBDEL-LE e 31050

Pub.J. BONNANGE .

ot 68 des Archi
Francis HUBENS ° g fohives
crée ef lance la mode du luminaire artistigue !

LA BONNE AFFAIRE DU MOIS

Ne 68186. LUSTRE en
bronze fondu a 4 lumieé-

Dix salles

d’exposition res, 2 allumages. Hauteur

5 =75, Diamétre 0=55, Ver-

_a VOEP-E rerie blanche, jaune ou rose,
disposition au choix.

PRIX NET :

Décor or vif ou argent vif ou

Décor or mat ou 7

argent mat ... ... 2 5 fl’.
Décor nickel

chromé véritable. 300 fr-

EXPEDITION franco de port et

d’emballage dans toute la France
continentale.

DEUX MILLE MODELES
DU PLUS SIMPLE
AU PLUS LUXUEUX

TOUS PROJETS & DEVIS
SANS FRAIS
SUR DEMANDE

O

Pour éfre servi ra-
pidement, joindre, dans
la méme enveloppe que la
commande, son montant en
mandat-poste.

Comple chéques postaux
1097.70 Paris.

Le prix ci-dessus n’est va-
lable que du 1¢* mars au
15 avril 1933. Le prix de
Uarticle-réclame ne comple
pas pour Uapplication du
franco aux autres articles.

REMISE de 25 0/0
sur tous les articles du catalogue est accordée aux lecteurs
de La Science et la Vie. Nous rappeler cette référence en
nous passant commande. — Le prix de ’Article-Réclame
ci-dessus s’entend NET.

Soove BON a découper ’
et a nous adresser pour recevoir gratuitement
et sans engagement, notre
ALBUM “ART & LUMINAIRE”

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

PUBL. C. BLOOH



X L4 SCIENCE ET LA

VIE

rl"IlIIIIIiIIlllIlIIillllIIll“IIIIIIllIlllII!lIIIIIIIIIIIllIlIIIIIIlIIlIIIIIIIlIIlIl"IiIIII!lIIIIIHIllllIlllllllllllll‘!lllllII1IIIIIIHIIIIIIII!IIIII

LE REPROJECTOR

LERARERRARARND

e L T R YA LIS TR Y]]

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTIOBS FRANCO

donne directement et rapidement, sur le pa-
pier, done sans clichés, des copies photogra-
phiques impeccables, en nombre illimité,
de tous documents : dessins, plans, esquis-
ses, piéces manuscrites, contrats, cheéques,
comptes courants, gravures, dentelles, tissus.
11 réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jus-
qu’a cinq fois ; photographie le document aussi bien que
I’objet en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien
que la plaque seche (le papier en bobine se déroule
automatiquement devant I’objectit) ; projette les corps

opagues aussi bien que les clichés sur verre. Sim-
plicité de fonctiennement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C®, constructeurs

17. rue Joubert, 17 — PARIS (9°)

> |

O LR LA LR R LR
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-DANS-UN est une combi-

naison étudiée, faite du

mélange de trols huiles :
animale, végétale, minérale.
Cette triple composition fait de
3-D. UN une huile apte &
tout et plus économique que
toute antre.

Elle huile sans encras-
ser, sans faire cambouis, sans
gommer, toutes sortes de ma-
chines et d'instruments déli-

AVEC WN APPAREIL
T D I S Q U E S

ET DES

ODEON

Vous entendrez chez vous
Quand il vous plaira

LES MEILLEURS ARTEISTES

ey Bicyalcttes,  machines & it

dre,’ bicyelettes, machines - P

ec_:éire. f;zxslls. serrures, char- L’OPERA - OPERA-COMIQUE
nitres, ete. =

Elle prévient la roullle THEATRE-FRANCAIS

et conserve brillantes

les parties en métal poll ou
nickelé, tels que fours, four-
neaux, outils, ressorts, ete.

Elle nettoie, protége et
préserve

toutes les armes & feu, outils,
appareils d'intérieur, instru-
ments, ete. Clest le meilleur
produit pour entretenir et faire
briller les surfaces de bois.

En vende chez tous les droguistes

COMPAGNIE FRANGAISE DES LUBRIFIANTS

4, rue Vallier, LEVALLOIS (Seine)

LES ORCHESTRES SYMPHONIQUES
ET DE DANSE LES PLUS REPUTES
TOUTES LES VEDETTES
DE LA CHANSON ET DU MUSIC-HALL

Service de Gros :

L’INDUSTRIE MUSICALE

11, faubourg Poissonniére, Paris

088 00000E00asNNseeIeTeNIe T ETEISesEnsestaseetetssRIstettoraTIsNNEEININIS Iy,

RO

LTI ECEEEE LI L LR L] esssscssccnsssnssecntente,

o
e sesenessssesoenrsrvnnsh- SE0S0E0000000000000E000000NsaNsRccasssOscRecRssOIRRce’®

® .
P 0 sscse00s00S0EEsTeNResacaRtaRRcRlecessRsesessnt”

COLLIER DE SERRAGE P.C.

PLUS DE LIGATURES EN FIL DE FER sur vos
Tuyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprimé, Echelles fendues,
Manches ou: brancards casses, Fixation d'antennes de T. 8. F., eLc.

MONTEZ-LE CORRECTEMENT — IL EST INDESSERRABLE

Etablissements CAILLAU, 56, qual de Boulogne, BOULOGNE (Seine)
Demandez au Service N échantillon et poingons franco et G n AT | s

BON DEMONTAGE
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PExposition de
Photographie

(Porte de Versailles, 3«12 Mars)

«Box-Tengor»

Pappareil-boite
le plus
perfectionné

a partir de Frs: 85

Iappareil
automatique
gqui a conquis
Ie monde entier
Tous les formats

S, : a partir de Frs: 210
«Contax,
Pappareil
idéal
de Pamateunr
moderne

pour film-ciné 24 X 36 m/m

«Kinamo$10,

pour film de 16 m/m

de nombreux autres modéles
d'appareils, ainsi que le

F I L M
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EN VENTE CHEZ TOUS LES REVENDEURS

Demandez renseignements et catalogues au Stand
Zeiss lkon ou, en se référant de cette revue, au
concessionnaire pour la France :

Societé IKONTA, 18-20, Fbg du 71emple, PARIS (XI*)

la plus belle collection de
montres de précision :
le nouveau catalogue
““MONTRES "’ N° 23-65 des
Etablissements SARDA, ob
la réputée firme offre & votre
choix 500 modéles pour dames
OU messieurs, que Vvous pourrez
ainsi acheter directement,
80 % moins cher que dans
le commerce.

Consultez nos cotalo-
gues gratuits des rayons
annexes GRO SE

HORLOGERIE */
B!JOUTER!E JOAILI.E
RIE-ORFEVRE
Envais 15 condohona
Echange de monires

anciennes.

BESANCON:

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

MOULIN A CAFE MENAGER

Prix : 190 *f.

sur tous courants 110 volts

GUERNE

245, av. G.~Clemenceau
NANTERRE
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LA CUISINE et LE CHAUFFAGE

PAR LE GAZ

BUTANE

AVEC LES APPAREILS

CHALOT

dmmmmnnmmnem

Les ETABLISSEMENTS CHALOT ont été

les premiers a étudier 1'équipe-

ment des cuisiniéres et des réchauds
pour fonctionner au BUTANE.

Ils sont les seuls a avoir mis au point

des briileurs spéciaux pour le gaz

Burane, d'un haut rendement et

d'un fonctionnement parfait, dans
une large marge de débit.

o Les EtaBrLisseMenTs CHALOT fabri-

quent la gamme la plus étendue
d’appareils de cuisine par le gaz
BUTANE, munis des perfectionne-
ments les plus modernes : fours
calorifugés, robinets spéciaux, etc.,
et d'une présentaticn la plus soignée.

.iig"m";i;;-

N 186

Les AppareiLs CHALOT, fonctionnant au gaz BUTANE, sont agréés

par I'U. R. G. — Exigez~les de tous les Concessionnaires

pour la vente du gaz BUTANE, ou écrivez 110, avenue Philippe-
Auguste, Paris (11°).

R T R T TR T

PUBL. C.BLOCH
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'LE GAZ BUTANE

GAZ NATUREL EN BOUTEILLES
NON TOXIQUE.BASSE PRESSION

t 1

ALLUMAGE
INSTANTANE

TOUTES LES APPLICATIONS
DU GAZ DE VILLE

Cuirine - Sanitaire
Eclairage - Chauffage

500 AGENTS
France_Algérie _Tunisie_Maroc

SOCIETE POUR L'UTILISATION RATIONNELLE DES GAZ

4, Rue Michelet, PARIS-6°

PUBL. C. BLOCH
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APPAREILS INDUSTRIELS
GAZ BUTANE

FER A SOUDER CHALUMEAU BRULEUR BUNSEN
“RAPIDE” “EXPRESS” “EXPRESS”
AU GAZ BUTANE AU GAZ BUTANE AU GAZ BUTANE

SUR DEMANDE, ETUDE DE TOUS BRULEURS ET APPAREILS SPECIAUX

EN VENTE DANS TOUTES BONNES QUINCAILLERIES
CONSTRUCTEURS :

Etab. Léon GUILBERT et FILS Y% Retori®osiio, oz ax

PUBEL. C. BLOCH

Pour le GAZ BUTANE

COMME POUR LE GAZ DE VILLE

Les RECHAUDS et les CUISINIERES

Fabriqués par les Etablissements

Léon PICARD & Lucien SAUERBACH

49, rue de Tanger - PARIS (19°)

Sont incomparabhles

DEMANDEZ-LES A VOTRE FOURNISSEUR HABITUEL

PUBL. C. BLOCH
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GAZOLETTE
Q fours N°2848

P
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I four N°3I10°
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ANCE M*"GODIN
SOociole, St
familirtere ae Guire

R. RABAUX&C®

| In vonte chez fowr ter Quincailliers Foélers (omisies etc...

PUBL. C, BLOCH
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CHAUFFE-BAINS = CHAUFFE-EAU

FABRIQUES SPECIALEMENT POUR FONCTIONNER

Au GAZ BUTANE
“Z LES MEILLEURS -- LES PLUS ECONOMIQUES

En vente chez MM. les DEPOSITAIRES du GAZ BUTANE
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PUBL. C. BLOCH

BAIGNOIRE CRYSTAL

ACIER EMAILLE OU GALVANISE
Brileur au Butane U.R. G.

Un bain de 100 litres en 30 minutes
pour 1 fr. 60

PRIX D’INSTALLATION TRES MODIQUE
PRIX D ACHAT REDUIT

Soc. An. CRYSTAL
15, rue Heégésippe-Moreau
PARIS-XVIII®

PUBL, C. BLOCH

J. VISSEAUX-LYON <usmmms

becs spéciaux pour le gaz BUTANE

V. B. 5 120 bougies, consommation horaire : 58 grammes.
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BUTANE

LYON, 87 a 91, quai Pierre-Scize - T¢l.: Burdeau 58-01; 3 lignes
PARIS, 66, rue d’Hauteville, 66 - T¢l. : Provence 27-46 et 27-47

PUBL. C. BLOCH

les illustrations de ” la Science =52
etlaVie” sontexécutées,de- g
puis sa fondation, par les :
ErasLissements LAUREYS FRERES |7
17, RUE DENGHIEN, PARIS-I0° - PROVENCE 99-37, 99-38, 99-35 |2
COMPOSTTION - CLICHERTE ~ CLICHES SPECIAUX POUR PAFIERS NON COUCHES 2
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Toutes les Applications

domestiques et industrielles du

GAZ BUTANE

sont réalisées

par les Appareils

AUER

une marque...
une garantie...

sSoclETE AUER, 21, RUE SAINT-FARGEAU, PARIS
CATALOGUES ET ETUDES FRANCO SUR DEMANDE

PUB. C. BLOCH 19
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REDOUTEZ LES COFFRES
ANCIENS OU MEDIOCRES

ACHETEZ UN

FICHET

Siege Social : 20, rue Guyot, PARIS

Magasins de Vente :
43, Rue de Richelieu, PARIS

21, r. Fossé-aux-Loups, BRUXELLES
ET DANS TOUTES LES GRANDES VILLES

-
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L'INFRA-ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC.. ETC

LA VERRERIE SCIETIFIQUE

I2.AV.ou MAINE.PARIS XV¢ T. il 883

J. LEMETAIS GS%5Rdeds
11'7 auen. Daumesnil, Paris (12¢)
YEI 1 26 11- Jz ( \(-:I\E‘.l .3‘19
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Cabine de douches demontable

“PASSE-PARTGUT”

BREVETEE 8. G. D. 6. — MARQUE DEPOSER

Pour habilntmns particuliéres, ins-
titutions, hotels, bains, douches, elc.

Cette ceb'ne de douch-s est d’'une étanchéite
parfaile; ne nécessite quun mélre car: ¢ el peut
se placer mémne dans une chambre a coucher.
CETTE CABINE COMPREND @

10 Le corps proprement dit en
parties démontables (1m90 7
0m90 X 0myo) ; - 2° Un robinet
mitigeur nickelé de 16 % ali-
mentant en eau froide, tidde
ou chaude, une douche munie
d’un thermométre de controle
de temnérature (chacun des
deur cdlés, perpendiculaires &
Uouverlure, pouvant rercvoir
cetie robinellerie lors de 1 ins-
tallation) ; — 3° Une bonde &
grille pour vidange de I'eau; -
40 Un trop-plein de séeurité; -
5° Un parquet ajouré pour
I'écoulement de 'eau; - 6° Un
rideau cavutchouté imper-
meable sur tringle nickelée.

Prix de V'crsemble; 2.500 fr.

Cette cabine de douches peut
étre complétée par une cabine
servant de déshabilloir, avec
rideau tissu caoutchouté sur
tringle nickelée, paruue!. porte-
MANLEAUT, el
Supplément : 1.300 francs

L ELECTRIFERE

RENAULT

a ESSENCE ou a HUILE LOURDE

met a la portée de
chacun ‘la possibilité
d'éclairer sa ferme ou
sa maison de cam-
pagne. Robuste el
simple, cet appareil ne
nécessite que le mini-
mum d'entretien et de
dépense.
Dimensions d'encom-
brement :

Hauteur . 75 c.m
Longueur 70 ¢/m
Largeur 40 c/m

Notices sur demande
s+ 3900 Frs

Batterie
'90 a.h.:

BILLANCOURT
(Seine)
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rapidement et exactement, sans études préalables,
d’aprés nature et d’aprés' document, & n’importe
quelle grandeur ! grace a

Emb. et port F |
La Chambre Claire Umverselle 325 i

(modéle courant) .. = Eiranuac' 251

ou au Dessnneur 120 Fr.

(chambre clairve simplifice) .
Franco d’emballage et port France et Etranger

Nombreuses références officielles et privées
Envol gratuil des catalogues n°* 12 et D 12

(g
Agrandissement, copie, réduction de tous sujets ou
documents, portraits, paysages, natures mortes.
— Gain de temps et de possibilités pour les ama-
teurs et les professionnels. — Permet aux débu-
tants de dessiner sans délai. — Permet aux
graveurs de dessiner directement 4 I'envers, tout
en agrandissant ou réduisant le sujet. — Redresse

les photos déformées.

ISTRUMENTS DE PRECISION ET FOURNITURES POUR LE DESSIK
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PARIS (9°)
Métro: Chaussée-d’ Antin — Tél.: Provence 41.74
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LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
Panrs, SEINE, SEINE-ET-0ISE ) E{f‘,ﬁlg};’,’“ 23 H. sur demande
ET SEINE-ET-MARNE.,..... J Unan... 6 fr.
( 25 fr. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
DEPARTEMENTS, COLONIES... | Si 48 fr. par mandatou chéque postal
Unan. : 85 1r. (Compte 5970), demandez la liste et
{ Trols mois 361r. les spécimens des
EREGIQUE - v« cc i s minas s an s ) 5
P Feismai. gats PRIMES GRATUITES
TRANGET 5w ey s b ek e ] 171[:]:2111({{;:.“: : fort intéressantes
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LES PAVILLONS DE VOS REVES

Modéle n°1: 8.000 francs.

Voulez-vous faire un peu de travail vous-mémes, chers lecteurs? Cela est
la grande question. Si vous voulez le faire, nous pouvons vous offrir une collabo-
ration intéressante, dont vous profiterez pour devenir propriétaire d'un pavillon
de trois pieces pour la somme minuscule de 8.000 francs. ;

Suivez-nous dans nos caleuls. Nous vous donnons la charpente métallique
au taux de 15 francs le métre
cube de contenance de votre
pavillon. Notre modéle 1 a
6 m. 50 % 6 m. 50 x 3 metres et il
cube 127 métres ; done 1.900 fr.
pour la charpente en acier.

La toiture en fibro-ciment
ondulé, avec tout le chevronnage
et accessoires de pose, colitera
1.260 francs. Le plafond, en
planches bouvetées et tennonées
posées sur des solives en sapin du
Nord, cottera 1.180 francs.

Jusqu’a présent, nous ne fai-
sons que 4.340 francs. Le parquet nous cofitera également 1.260 francs, et
les portes, fenétres et serrurerie encore 1.500 francs, soit 7.1C0 francs en tout.

Reste maintenant la grande question des murs. Avez-vous du sable sur place
ou pouvez-vous en trouver &4 un prix intéressant? Tout dépend du cout de votre
sable et du plaisir que vous éprouverez en fabriquant vous-mémes les agglomeérés.
de vos parois et cloisons. Au
grand maximum, vous aurez 100 m.
carrés de parois et cloisons. A con-
dition d’avoir du sable pour la
peine de le chercher, vos agglomé-
rés vous cotteront 10 francs le
metre carré, plus la machine pour
les faire vous-mémes, qui colite
374 francs.

Dans la construction de votre
pavillon, tout dépend de vous-
mémes. Nous pouvons vous fournir
seulement la partie essentielle, voire
la charpente métallique et la toi-
ture. Vous pouvez réellement faire
le reste vous-mémes, et y trouver
une distraction fort agréable.

Remarquez bien que ce ne sera
pas un baraquement que wvous
aurez, mais une vraie habitation,
faite avec du gout et que vous
pourrez installer coquettement. Trouvez done la solution de votre probleme du
logement & bon marché en apprenant & travailler vous-mémes. Si le modele 1 ne
vous convient pas, envoyez-nous un croquis de ce qu’il vous faut, et nous ferons
de notre mieux pour vous adresser un devis estimatil qui vous permettra de réa-
liser votre désir, et cela pour le printemps.

Etablissements JOHN RE[D, Ingénieurs-Construct&urs

Aux Ateliers de la Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.)
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- LA SERIE 39
ET LES SALLES PA_ROISSIALES

Le probléme de
doter les petites com-
munes de salles pa-
roissiales, de salles de
fétes et de cinémas se
trouve résolu par la
série 39 de nos cons-
tructions métalliques.
Ces constructions se
font en cinquante-
cinqg dimensions dis-
tinctes, depuis 5 m.
de portée jusqu’a
15 meétres. Dans
chaque largeur de fer-
me, il ¥ a cing hau-
teurs différentes.

Les petites portées de 5 et 6 metres s’emploient pour les petites salles, comme,
par exemple, pour celle de la Coopérative du Madrillet, & Sotteville-lez-Rouen.
Les portées moyennes de 8, 9 et 10 métres sont les plus souvent employées : & Amfre-
ville-la-Mi-Voie, prés Rouen, nous avons la salle des fétes de la commune, donnée
par VI, Louppe il y a cing ans ; 4 Rouen méme, nous avons la grande salle de
réceréation de La Fraternité, rue Saint-Julien, n° 833, qui a 15 métres de portée,
et partout ailleurs, en France, nous avons d’autres constructions de diverses
portées.

Le cofit ? La charpente métallique d’une salle, oud’un cinéma, d’une longueur
de 25 metres, construite en éléments de la série 39, coltera de 25 4 30 francs
le metre carré de terrain couvert. La couverture de la toiture colitera de 25 a
35 francs le meétre carré également, selon les matériaux employés. Le remplissage
des paroisen agglomeérés de ciment ne coiite que de 15 4 25 francs le métre carré
de paroi, selon le cotit de transport du sable s’employant dans la fabrication des
agglomérés. Notre machine a faire les agglomérés de 40 em. x 20 em. x 10 em ne
cotte que 374 francs. Rien ne manque au bonheur des petites communes, sauf
Pinitiative de celui qui mettra la chose en route. Et cette initiative ne manque pas,
surtout celles des personnes intimement responsables pour introduire un peu de
gaieté et d’amusement dans la vie de leurs concitoyens.

La magnifique salle paroissiale de Besseges est due a I'initiative de M. ’abbé
Bertrand, le directeur de la Société I’Espérance, a Besseges, dans le Gard. Cette
superbe construction, qui a 30 métres de long et 10 métres de large, vient de se
terminer. Elle est composée de sept fermes n° 28 de la série 39, espacées a inter-
valles de 5 meétres et reliées entre elles au moyen d’entretoises a treillis. Chaque '
pignon du batiment et les deux longs cotés sont armés en fers 4 double T, pour
recevoir un remplissage en agglomérés. La toiture est en fibro-ciment ondulé posé
sur des pannes en sapin. Le cout total de la construction, qui a été effectuée par
notre personnel (sauf les murs qui étaient faits par un entrepreneur de la région),
était de 32.084 francs, et elle les valait bien.

Documentez-vous done au sujet de la série 39, la plus pratique, le meilleur
marché, la plus simple & poser et la plus robuste de toutes les constructions métal-
liques du siecle. Ecrivez aujourd’hui pour la brochure 144, 4 notre nouvelle adresse.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Aux Ateliers de la Couronne, PETIT- QUEVILLY~LEZ-ROUEN (Seine-Inf.)
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonceurs
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Le Radium, métal le plus préeieux du monde ; comment on le pri-
pare, comment on !'utilise.
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Les cirques lunaires sont-ils dus aux météorites 2
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Paris et Lyon sont dotis de nouveaux radiophares qui assurent le
guidage des avions par temps de brume.
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La brume, voila I’ennemie du pilote. Le balisage électromagnétique des routes
aériennes vient d’apporter dans ce domaine une solution vraiment pratique.
Paris et Lyon sont, en effet, déja dotés de nouveaux radiophares dont les émis-~
sions, recues a bord, indiquent au pilote, sur un petit appareil fixé devant lui,
de quel cété de I’axe de balisage il se trouve déporté. La couverture de ce
numéro représente l’'un de ces avions nouvellement équipés avec ce dispositif
qui contribuera a la sécurité de la navigation aérienne.(Voir I’article, page 204.)
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LE RADIUM,
METAL LE PLUS PRECIEUX DU MONDE

Comment on le prépare — Comment on ['utilise

Par Jean LABADIE

Le Radium, dont la découverte & la fin du siécle dernier a bouleversé les bases de la physique
moderne, est surtout utilisé maintenant d’une maniére courante comme agent thérapeutique.
C’est un corps exirémement rare, et on estime qu’il n’en existe guére plus d’un demi-Eilogramme
dans le monde. On congott, par suite, tout Dintérét qui s’attache & Uexiraction délicate et minu-
ticuse de cet élément si précieux. Actuellement, les seuls minerais utilisés proviennent des gise-
ments de pechblende (silicate et aluminate d Uranium) du Haut-Katanga ( Congo belge).
Les opérations que doivent subir ces minerais sont si compliqués quielles ne peuvent étre effec-
tuées directement a la coloniec méme. Aussi ceux-ci sont-ils transportés & Oolen, prés d’ Anvers,
dans une usine modéle unique aw monde, oi on n’en traite pas moins de 40 tonnes pour en refirer
seulement 1 gramme de métal, dont le prix atteint aujourdhui 1 million de francs. On n’emploie
pas, d’ailleurs, le Radium directement sous la forme de sels de radium. On utilise surtout les pro-
priétés radioactives de son émanation (Radon) et des éléments qu'elle engendre. Aprés avoir
introduit et scellé du bromure de Radium dans une cellule de platine, on attend qu’il se soit formé
un « équilibre » entre le Radium lwi-méme et les corps qui en dérivent par transmutation radio-
active : Radon ou émanation du Radium, Radium A, Radium B, Radium C. C'est seulement
alors, environ un mois aprés le scellement du tube, que ces cellules, introduites dans des aiguilles
ou des tubes, sont utilisées en thérapeutique. Nous exposons tout d’abord I'industrie du Radium ;
nous montrons ensuite ses applications.

UELLE que soit la loi, ou la fantaisie,
qui préside a la distribution des
corps radioactifs dans I'écorce ter-

restre, il faut bien reconnaitre que la chance
de découvrir le Radium n’était pas extreé-
mement élevée.

dium. La puissance industrielle des Etats-
Unis appliquée &4 ces mines était parvenue,
malgré tout, a en faire, dés 1922, le centre
du ravitaillement mondial. Ajoutons qu’en
dehors de PAmérique et de la Bohéme, le
Portugal et Madagascar fournissaient éga-

La mine de Joachimstal, en Bohéme, fut
longtemps seule a produire de la pechblende,
ce minerai d’urane (oxyde d’uranium),
duquel les Curie tirérent, en 1898, la pre-
miere parcelle de sulfure de Radium.

Aux Etats-Unis, I’'Utah et le Colorado
ont ensuite’ Tévélé des gisements de carno-
tite, minerai d’ailleurs trés pauvre en Ra-

lement quelques minerais de faible teneur &
de petites usines francaises. :

Et c’étaient la toutes les mines radiféres
en exploitation, mais non précisément tous
les gisements connus. La prospection des
minerais radioactifs est assez commode ——
si 'on posséde les appareils convenables
de mesure électrique que nous présenterons

20
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kolobwe, la mine africaine dont
les produits transportés bruts,
en sacs, a l'usine d’Oolen (pres
d’Anvers) ou ils sont traités, ont
suffi a ériger cette fabrique en
véritable Centrale universelle du
Radium. En moins de dix ans,
grace a cette usine, le monopole
du Radium est passé des Etats-
Unis a la Belgique, tandis que
le prix de l'inestimable métal
tombait de moitié. Le gramme
de Radium-élément, qui wvalait
85.000 dollars, lorsqu ilétait fabri-
qué en Amérique, n’en vaut plus,
sortant d’Oolen, que 40.000.
Comme il faut 40 tonnes de

FIG. 1. — BROYEURS DE MINERAIS
RADIFERES A L'USINE D'OOLEN
PRES D’ANVERS (BELGIQUE)

plus loin, Aussi bien, les prospec-
teurs des mines du Haut-Katan-
ga (1) ne purent que constater,
deés 1913, I'exceptionnelle richesse
en Radium de certains minerais
(pechblende, silicate et aluminate
d’uranium) gisant dans cette
région centrale du Congo.

Mais il fallut attendre 1921
pour entamer I’exploitation in-
dustrielle des gisements de Chin-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 177,
page 242,

FIG. 3. — LES CABINES-ABRIS OU
S"EFFECTUENT LES CRISTALLISA-
TIONS FRACTIONNEES AU BOUT
DESQUELLES LE RADIUM EST
ISOLE A L'ETAT DE CHLORURE

minerai pour obtenir ce gramme:
de métal représentant une for-
tune, et comme ces 40.000 kilo-
grammes de matiére brute arri-
vent, pour se faire traiter, du
fond du Congo, on est curieux
de connaitre par le détail ce
traitement si délicat, si difficile,
qu’il est irréalisable & la colonie
et semble appeler le concours de
toute la civilisation.
C’est le mystére que nous
FIG. 2. — LES TFILTRES-PRESSES SEPARENT LES « Ga- allons pénétrer en détail, mais
TEAUX » DE MATIERES SOLIDES DES « EAUX MERES» LIQUI- dont la c¢lé tient en un mot :
~{DES A CHAQUE STADE DE LA CONCENTRATION DES SELS [I'extraction duRa&lumen rcglme
DE RADIUM, A L'USINE BELGE D OOLEN industriel n(,\we pas moins de
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méthode scienti-
Jique qu’au jour
de la prépara-
tion du premier
centigramme
par M. et Mme

Pierre Curie.

Et Tindustria-
lisation d’une
telle méthode,
comme le per-
sonnel d’élite
qu’elleexige,ne
sauraient s’ae-
commoder des
ressources colo-
niales sans par-
ler du eclimat
tropical.
L’énormité
del’opération
Pour nous
faire une pre-
miéere idée de
la manutention
gigantesque
que représente
la fabrication
du Radium,
sachons que le
gramme de ce
métal, offert
naguere a Mme
Curie, lors de
SOn voyage en
Amérique,
avait exigé le
travail’ d’une
équipe de 150
hommesdurant
un mois et la
mise en euvre
de : 600 tonnes
de minerai ; 500
tonnes de pro-
duits chimi-
ques et 100.000
hectolitres

d’eau distillée dont le chauffage entraina
la combustion d’un millier de tonnes de
houille. Bien que le minerai traité a Oolen
soit de beaucoup le plus riche, la quantité
des masses manipulées en regard du pro-
duit obtenu reste imposante.

Le traitement mécanique

Nous n’insisterons pas sur le traitement
méeanique du minerai brut. De puissants

SERIES
1

FIG. 4. — SCHEMA DES SERIES SUCCESSIVES DE CRIS-
TALLISATIONS FRACTIONNEES D’UNE SOLUTION RADIFERE

Le schéma ci-dessus traduit, a partir dune solution initiale
(cercle en trail gras), la marche de la cristallisation effectude sur
les chlorures mélangés (et quil s’agit de séparer) de Baryum
et de Radivm. Le point de départ étant 1 kilogramme de sels
contenant 100 milligrammes de Radium, Popération consiste
a diviser (par cristallisations et décantations successives) la
masse cristalline totale en deux parties égales, dont Uune, la
plus pauvre en Radiwm, reste dissoute dans Ueauw mére, et
Pautre, la plus riche, est séparée a Uétat anhydre. Par celte
dichotomie, prolongée en autant de subdivisions qu’il le faut,
on aboutit @ un degré de conceniration des eaux méres égale a
la concentration primitive, et cest le cas indiqué par un nou-
veaw cercle en trait gras (4° série). A ce degré, Uon ajoute de
la solution primilive et Von continue ¢ subdiviser, tandis que
les sels anhydres séparés sont traités a nouveaw, de la, méme
fagon, aprés mnouvelle dissolution en eau distillée. Chague
cercle représente un état de dissolution : les cercles marqués
un numéro négatif représentent les eaux méres; les cercles
numérotés positivement représenient les solutions concentrées.
Le premier nombre inscrit en téte du cercle indique la masse
totale des sels en solution ; le nombre inscrit a la base indique la
teneur en Radium. Le nombre de milligrammes de chlorure
de Radium « anhydre » entrainé dans la cristallisation est ins-
crit hors duw cercle. On voit ainsi que les 100 milligrammes
initiaux se concentrent de plus en plus dans les solutions de
droite, d’ol on extraira le Radium, tandis que les solu-
tions de gauche s’appauvrissent, au contraire, indéfiniment.

~broyeurs (fi-

gure 1) le ré-
duisent en une
poudre aussi
impalpable que
le charbon pul-
vérisé employé
dans les usines
utilisant cette
forme de com-
bustible. C’est
le procédé bien
connu de la
« porphyrisa-
tion ».

Bien que trés
tiche, le mine-
rai afriecain
d’ Uranium-Ra-
dium (n’ou-
blions pas cet
accouplement
de termes,
d’une impor-
tance capitale)
ne contient
qu'une partie
de «matiére
utile » (c’est-a-
dire intéressant
Pextraction du
Radium) pour
plusieurs mil-
lions de parties
inertes. Parmi
celles-ei, il faut
compter non
seulement la
silice et I'alu-
mine des terres,
mais encore les
phosphates et
lesmétauxdont
le plomb, Ie fer,
le cuivre et
méme 1’Ura-
niwm qui doit
étre éliminé,
bien que radio-

actif. Nous allons donc passez immédiate-
ment aux traitements chimique et physique.

Le traitement chimique

Le minerai pulvérisé, attaqué a chaud par
l'acide sulfurique, se désagrége ; les métaux
et les phosphates se dissolvent. Un" traite-
ment du résidu par le chlorure de sodiim
ameéne la précipitation du plomb. Le notiveau
résidu regoit autant de carbonate qu il ‘fiut
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FIG. 5. — UNE MASSE DE 3 GRAMMES DE RADIUM

QUI VAUT 3 MILLIONS DE FRANCS
C’est le produwit d’une « campagne » de cristallisation fractionnée ;
3 grammes de Radium, places aw fond de cetie coupelle de verre,
la rendent luminescente aw point que la photographie ci-dessus
a pu étre prise, telle quelle, en pleine obseuritc.

pour éliminer tout I'acide sulfurique en exces,
Que devient le Radium convoité, dans ce
magma boueux ?
Il reste insoluble et mélangé aux masses
de sable (silice) qui, seules avee lui, ont ré-
sisté & la désagrégation. Il faut

qui entre en scene et dissoul
tout l'ensemble solide restant.

Il ne reste plus qu’a réappli-
quer & la solution ainsi réalisée
un traitement massif a lacide
sulfurique : le Radium dissous
en chlorure se précipite alors
sous la forme de sulfate insolu-
ble. En filtrant & nouveau, défi-
nitivement, on obtient un « ga-
teau » de matiére solide qui repre-
sente done le maximum de con-
centration que la chimie puisse
donner au «minerai» de Radium.

Cette concentration en Ra-
dium atteint, relativement & la
matiére premiére initiale, la pro-
portion de 150 & 1. Autrement
dit, si le minerai initial contenait
un milligramme de Radium par
40 kilogrammes, le «géteau» final
en contient 7 décigramme et demd.

C’est magnifique et, pourtant,
quelle misére ! Certes, le chimiste
n’abandonne pas encore la par-
tie. Répétant une partie des
opérations précédentes, il finit
par obtenir une solution encore
plus pure de chlorure de Radium
et de Baryum, qui accompagne le

Radium, il est temps de le préciser, comme
le plus fidele et le plus encombrant com-
pagnon de l'interminable voyage chimique.

Mais ceci réalisé, le chimiste déclare for-
fait et c’est au physicien d’intervenir.

done récupérer d’abord, en bloc,
toutes les matiéres solides exis-
tant dans les bacs & cette phase
du traitement, et dans les-
quelles les parcelles de Radium
sont perdues comme aiguilles
dans le foin.

La récupération s’effectue au
moyen de filtres-presses. Les
«gateaux » de matiére retenus
par ces filtres — et le filtrage
se tenouvelle avee décantages
successifs, jusqu’a ce que la
solution coule parfaitement
claire — ces gateaux, faits de
silice par kilogrammes et de
Radium par milligrammes, il faut

maintenant les «repulper », ¢’est-
a-dire- les ‘diluer & nouveau. Ce
serafait dans de Ueau distillée,
afinide n’apporter aucun élément

FIG. 6. — L'ARMOIRE AU RADIUM DE LA COMPAGNIE DU

HAUT-KATANGA, A BRUXELLES

nouwveau a la réaction. Aprés
quoi, c’est 'acide chlorhydrique

Chaque tiroir contient une parcelle de quelques milligrammes
de radiwm recouverte d’une brique de plomb destinée a protéger
Pambiance de la radiation gamma dw radium,
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La tache de celui-ci n’est que de patience:
il n’a qu’a répéter, en l'aidant et la diri-
geant, la’ plus merveilleusement simple des
opérations naturelles: la cristallisation.

Le traitement physique
par « cristallisations fractionnées »
1l s’agit de séparer, comme nous l'avons
dit, les sels de Radium des sels de Baryum.
Cette séparatiop

dédoublements indéfinis. Mais si 1'on veut
bien surveiller (par le caleul autant que par
la mesure physique) les teneurs respectives
en Radium des divers sels anhydres, ainsi que
des diverses eaua-méres encore chargées
de sels, on atteint assez vite un degré de
concentration ot les sels anhydres sont assez
riches pour étre éliminés du circuit et recueil-
lis, et ot les eaux-meéres sont assez appauvries

! pour étre renvoyées

repose sur la diffé
rence de solubilité des
deuz chlorures — ceux
du Radium étant
moins solubles que
ceux du Baryum,

Si Pon prend une
solution de 1 Kkilo-
gramme de sels de
Baryum et de Radium
(contenant, par ex-
emple 100 milligram-
mes de Radium) et
qu'on ¢évapore cette
solution jusqu’a la
formation des pre-
miers cristaux anhy-
dres (& raison de 500
grammes de ceux-ci
contre 500 grammes
de sel restant dis-
sous), les 500 grammes
anhydres contien-
dront évidemment
plus de Radium
(moins soluble, done
premier ecristallisé)
que de Baryum.

Les cristaux anhy-
dresainsi obtenus
sont séparés par filtra-
iions des eaux-meres
demeurées encore tou-
tefois chargées de sels.

On dissout & nouveau, dans I'eau distillée,
les cristaux anhydres et 1'on recommence a
cristalliser par évaporation. On obtient ainsi
de nouvelles eaux-meéres, moins riches en
Radium que les nouveaux cristaux anhydres
— eux-mémes plus riches que les cristaux
initiaux, :

D’autre part, les eaux-meéres du premier
fractionnement sont elles-mémes soumises
au méme traitement. Il en résulte un nou-
veau lot de cristaux anhydres relativement
riches en Radium. On les redissout a part,
toujours en eau distillée, et I'on recommence.

Il n’y aurait aucune fin logique & cette
opération si on la laissait se dérouler par

FI1G.

7. — LA MANIPULATION DU RADIUM
S’EFFECTUE DERRIERE UNE VITRE PROTEC-
TRICE EN VERRE SPECIAL CONTENANT DES
SELS DE METAUX LOURDS

dans le cycle général
de fabrication.

En réalité, au qua-
irieme fractionnement
on obtient des ecris-
taux ayant sensible-
ment la méme teneur
que les sels primitifs.
On peut done intro-
duire, 4 ce niveau de
I'opération, une nou-
velle quantité de
ceux-ci. Autrement
dit, la «série» des
cuves d’évaporation
que représente le qua-
trieme fractionne-
ment admet en l'une
de ces cuves un ver-
sement de matieres
premieéles fraiches.
Du cycle de sélection
dont nous venons
d’exposer le mécanis-
me, le lecteur trou-
vera, a la figure 4, le
schéma rigoureux
dressé par M. Mati-
gnon, professeur au
Collége de France,
d’aprés le chimiste
américain Barker qui
ne ’appliqua lui-
meéme aux carnotites
de son pays que grice aux travaux originaux
de Mme Curie et de M. Debierne.

A T'usine, le travail de la cristallisation
fractionnée se concrétise d’une maniere
fort claire. La photographie figure 3 nous
montre une tres petite partie de la série des
cabines chauffées ou s’effectuent les diffé-
rentes sélections par évaporations cristal-
lines. En réalité, linstallation en cabines
closes ne s’applique qu’aux stades avancés
du fractionnement.

En tous cas, le procédé industrialisé est
continu. Il est installé de maniére a fournir
treize fractionnements par jour, avec une
introduction, tous les trois jours, de matieres



L4 SCIENCE ET LA

VIE

FIlg. 8. —

Les mains de t’opérateur exposées aux radiations sont gantées
de caoutchouc épais mélangé avec de la limaille de plomb.

Ou le laboratoire reprend le pas
sur 'usine

Mais les eristaux enrichis ainsi fabriqués &
jet continu par lusine ‘doivent, pour livrer
leur ultime richesse, retourner aulaboratoire.

A partir de ce moment, le travail d’en-
richissement devient discontinu. On opére
par « campagnes » de cristallisations portant
chacune sur plusieurs grammes de Radium.

Encore une fois, les chlo- )

LA MANIPULATION DU RADIUM EN DEQA
DE L’ECRAN PROTECTEUR EN VERRE SPECIAL (FIG. 7)

Les 3 grammes de bromure de
Radium qu’elle contient sont a
la teneur de 98 9%,. A leéur entrée
au laboratoire, les mémes sels ne
titraient que 0,05, et, a l'entrée
de l'usine, les minerais originaux,
0,000.0025 9.

L’extraordinaire délicatesse
des mesures radioactives,
dans I’espace et dans le temps

Le miracle, c’est que les chi-
mistes et les physiciens qui pré-
sident a la parépration soient
capables de suivre, par des me-
sures précises, les progrés d’une
telle naissance, 4 partir, autant
dire, du néant.

L’unité de poids u’clllsee dans
I'industrie et le commerce du
Radium est le « microgramme »,
cest-a-dire le milliéme de malli-
gramme. Quelle balance pour-
rait y étre sensible ? Aussi bien,
n’est-ce pas la balance, mais I'électroscope
qui sert 4 déterminer le nombre croissant
de microgrammes contenus d’abord dans
I’échantillon de minerai ; puis dans les
filtrats, puis dans les sels cristallisés et,
finalement, dans les tubes qu’il faut livrer
au commerce d’autant plus rigourcuse-
ment dosés que la matiére vendue vaut
1.000 francs le milligramme.

Nous avons déja exposé dans celte

rures sont dissous — n’ou-
bliez pas! 100.000 hecto-
litres d’eau distillée pour
débarbouiller 1 gramme de
Radium ! — puis traités
par I’hydrogéne sulfuré pour
éliminer les traces de plomb,
puis transformés en bromu-
res, a cause du plus grand
«coefficient d’enrichissement
en radium » de ces derniers
sels.

Maintenant, les cuves de
cristallisation sont si petites
qu’elles ne sont plus que des
« capsules » de quartz ou de
porcelaine — et voici la der-
niére des derniéres. Elle n’a
que 5 centimeétres de dia-

meétre, mais brille d’un tel
éclat  luminescent, qu’elle
donne dans I’obscurité com-
pletela splendide image pho-
tographique de la page 184,

¥I1G. 9. —

UNE AIGUILLE DE PLATINE EXTREMEMENT FINE
DANS LAQUELLE EST ENCLOSE UNE PARCELLE INFINITESIMALE
DE SEL DE RADIUM (SOUS FORME DE CHLORURE)

 La loupe grossit imagde de cette aiguille tenue aw bout d’une pince.
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revue (1) les méthodes de mesure du rayon-
nement par des électroscopes « ionometres ».
Nous ne reviendrons pas sur la théorie de
« ionisation » d’un gaz par les rayonnements
pénétrants du Radium, ni sur la mesure, par
« I’électroscope », de cette ionisation. Nous
nous contentons de montrer ici 1’électroscope
spécial et d’une extréme sensibilité, que I’on
utilise & Oolen (photographie page 180).
En mesurant lintensité de rayonnement
d'une masse radioactive queleonque, cet
instrument mesure, par lui-méme, le poids
de Radium-élément qu’elle contient (ou
I'équivalent de

qui l'appliqua méthodiquement a la nou-
velle technique.

De ses mesures, Pierre Curie déduisit que
la pechblende devait contenir une matiere
radioactive beaucoup plus puissante que
I'Uranium. Et la recherche commenca, qui
aboutit & la splendide découverte du
Radium, consignée dans le mémoire a
I’Académie des Sciences de Paris (26 dé-
cembre 1898), signé de Pierre Curie,
Mme Curie et G. Bémont.

La radioactivité ouvrait, désormais, un
chapitre nouveau de la physique, au méme
titrequel’élec-

ce poids, en
tout autre élé-
ment de la

famille radio- Tube
: capillaire
active).
Ceci résulte
des lois extre-
mement préci-
ses qui régis- Ridsie i
sent le phéno- preliminaire.
¢ io- Pompeavide i
s radl? 2¢mepompe -
actif et qu’il \

I
nous faut rap- R a7
%20}

Rampe de
R, Chauffage 9

_tricité a 1’épo-

Gaine deplomb %
B que de Fara-

day et d’Am-
Ampoule s
desureté pere.
Deés mainte-

nant, apres
trente ans
seulement, la
radioactivitéa
révolutionné
les théories de
_la maticre, et
le mécanisme
de désintégra-

peler, afin de R

Socle,
hermetique

1
pouvoir main-
tenant accom-

tion spontanée
de la matiere

pagner le Ra-
dium, en con-
naissance de
cause, jusqu’a
son entrée
dans le do-
maine des ap-
plications.

La radioactivité est entrée dans la science
par la découverte qu’en fit Henri Becquerel,
en 1896, sur des minerais d’Uranium, a la

suite d’'une conversation aveec Henri Poincaré”

au sujet du phénoméne de fluorescence des
verres d’'urane. Le phénomeéne inédit fut
établi quand Becquerel eiit montré qu'un
sel d’Uranium impressione la plaque photo-
graphique a travers un écran opaque. Aus-
sitot, on se livra 4 des mesures.

Pierre Curie et Mme Curie, poutSuivant
Pinvestigation des minerais d’uranium, trou-
verent que I'un de ces minerais, la pechblende,
était plus radioactif que ne le justifiait sa
teneur en Uranium. Il avait done fallu que
les deux savants se livrassent & plusieurs
mesures comparées du rayonnement inconnu.
L’instrument de mesure, Pierre Curie ne le
découvrit certes pas, puisque, disons-nous, il
n’est autre que I'électroscope, mais c¢’est lui

(1) Voir La Science et la Vie, n® 187, page 39.

FIG. 10. — SCHEMA D'UN APPAREIL SERVANT A L’EXTRAC-
TION DU ¢ RADON » EMANATION DU RADIUM

La source de Radon (solution de Radium ), enclose dans un coffret

de plomb, fournit son émanation (ouw Radon ) a un circuit de pompes

a mercure qui conduisent le gaz jusqu’aw tube capillaire ou, fina-

lement, il est scellé en vue de son wutilisation thérapeutique.

_qu’elle repré-
sente se trouve
parfaitement
clarifié. L’ato-
me radioactif
est composé,
comme tous
les atomes,
d’un noyau central contenant des électrons
et des prolons (ceux-ci en surnombre) et
d’électrons en révolution autour de ce noyau.

Or, la radioactivité est un phénoméne
provenant du noyau atomique. Celui-ci
explose littéralement en projetant ses pro-
tons pour former, suivant une autre ordon-
nance, un autre noyau autour duquel se
forme un autre atome un corps nouveat.
Ainsi, « radioactivité de la matiére » est
synonyme de «transmutation de la matiére .»
Les corps radioactifs sont en perpétuelle
transmutation de I'un en 'autre.

Un premier produit, immédiat, de cette
transmutation n’est autre que 1'Hélium.
Son noyau comporte deux charges élémen-
taires d’électricité positive, deux « protons »,
et c’est ce noyau qui, projeté hors de 'atome
radioactif, constituc ce qu’on a appelé le
rayonnement alpha, le nom de rayonnement
béta étant réservé a la projection des eorpus-
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cules négatifs, ou électrons également jaillis
du noyau. En plus de ces deux sortes de
rayonnements « corpusculaires », le phéno-
mene radioactif présente un troisiéme
rayonnement « ondulatoire », analogue aux
rayons X, les rayons gamma.

L.e dernier produit actuellement identifié
de la transmutation est le plomb.

Mais, tout le long de ’échelle des trans-
mutations, on rencontre quarante corps
radioactifs différents. Et chacun de ces
élémernts, en perpétuelle évolution, se carac-
térise par une durée de vie propre dé-
nommeée « vie

1.000 franes le milligramme, que cette par-
cclle soit constituée d'un corps qui dure
vingt siecles ou d’un eorps qui dure deux ans,
Ne parlons pas de jours, de minutes ni de
secondes : ce sont 14 les ordres de grandeur
du temps que les gens d’affaires mettent a
traiter, donc sans équivoque possible. Mais
voyez-vous un directeur d’hopital achetant,
pour I'usage médical de son établissement,
une cellule radioactive de telle iniensité et
qu’il croit étre 4 base de Radium (durée
2.280 ans) alors qu’elle serait constituée
de Mésotherium, lequel est complétement
épuisé apres

moyenne» (1), {00- T 8.84 ans, et de
quivarie entre | Radiotho -
dens limites ex- €80 De 1 rium, qui ne
trémes. Qu’on e ecroissance dure pas plus
en juge par les de 2,74 ans. Il
quelaues ja- - 801 du Radon paierait 1.000
lons que voici: | 8 40 e ! franes Iunité
la vie moyenne ik T= 3.325J ours ce qui ne vaut
du Thorium mgo:_.zT_ exactement
;-ﬁr d(tle 24’mi[- caiE : que 20 sous,
i s T SR
I'Uranium de de %f,f 3 895 1S jours 20 moins. Cepen-
6,5 1milliar;ls ?1:?3111?0%”- s dal}t,d;ms T'un
seulement ; et Pautre cas,
celle du Ra- FIG. 11. — COURBE DE DESINTEGRATION DU RADON la cellule ache-

dium, de 2.280
ans ; celle de
I’detintum,
19,5 ans ; celle

* La radioactivité de tout corps radioactif décroit suivant une
courbe de ce genre (eaxponentielle). Sur la ligne des temps
(abscisses) existe un point auquel correspond une chute de la

tée fournit
également les
trois sortes de

radioactivité égale & la moitié de la radioactivité initiale. Ce TayOnnement
du Radon point marque la « demi-période de transformation » du corps en- alpha, béla et
(émanation du wvisagé. Ici, c’est le Radon. Sa « demi-période » est de 3 jours 825. gamma.
Radium), 5,18 Celle du Radium est de 1.700 ans. Il y a done
jours; celle radioactivité

du Radium G, 28,5 minutes ; celle de I’ Acti-
non (émanation de D’Actinium), 6,66 se-
condes ; celle du I’ Aetinium A, 2,10 milliemes
de seconde.

La fantasmagorie d’un tel arc-en-ciel de
«durées » propres est invraisemblable ; pour-
tant, ces chiffres résultent de mesures extré-
mement stres. Et voici en quoi cette connais-
sance intéresse l'industrie et le commerce
du Radium :

Le «rayonnement », dont 1’électroscope-
ionométre mesure l'intensité, au cours des
différentes investigations, est un phénoméne
indépendant de la durée propre de I’élément
qui le fournit ; mais il n’est pas indifférent
a l'acheteur d'une pareclle radioactive, &

(1)En réalité le physicien n’observe et ne calecule
cxactement que la période de demi-transformation
d’un élément radionctif. Cette demi-période, qui est
le temps exigé pour que la masse de I'élément soit

réduite de moitié, est dans le rapport de 0,693 avec la
vie moyenne » de 'atome de I'élément.

et radioactivité. Il importe de distinguer.
Cest qu’il existe frois familles bien dis-
tinctes de corps radioactifs : celle de I’Ura-

‘nium et du Radium; celle de I’ Actinium ;

celle du Thorium. Seule la premiére fournit
des transformations assez actives en méme
temps que suffisamment constantes pour
étre utilisées en thérapeutique et pour méri-
ter également I’énorme travail de fabrication
industrielle dont nous avons maintenant
connaiSsance.

Une usine comme celle d’Oolen, qui tra-
vaillerait a isoler des sels de thorium et de ses
descendants, serait vite acculée a la faillite.
C’est pourquoi l'usine d’Oolen joint & ses
factures un certificat explicite garantissant
I'origine «uranium-radium » des sels radio-
actifs dont elle fait livraison. Et cette ga-
rantie n’est possible qu’en vertu de la nature
du minerai exploité.

C’est donc non seulement en quantité, mais
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en qualité que doivent étre appréciées les
mines radiferes du Haut-Katanga au Congo.

La cellule de Radium

et ’étalon de mesure

Le Radium sort de I'usine a 1’état de bro-
mure (le Radium pur, a I’état métallique,
isolé en 1911 par M™€ Curie, ne se conserve
pas longtemps et s’oxyde). Ce sel est scellé
a la lampe, dans des tubes de verre. Mais,
tel quel, le Radium ne conviendrait guere
aux usages thérapeutiques. Et cette nouvelle
préparation doit se faire en des laboratoires
spécialisés dont l'ancétre est I'Institut du
Radium de Paris, que

son rayonnement sera constanf. Ce point
d’équilibre est atteint environ un mois apres
le scellement.

On peut alors mesurer exactement le
rayonnement de la cellule et la livrer en
pleine connaissance de sa valeur marchande.

La «charge » d'un appareil radifére s’ex-
prime en milligrammes de Radiwm-élément
(et non du sel utilisé). La «pesée », ici non
plus, ne peut servir a la détermination.
C’est I'électroscope-ionométre qui intervient.
Le rayonnement gamma, émis par la prépa-
ration en «équilibre », est, en effet, pro-
portionnel 4 la charge en Radium-élément .
Encore faut-il un

la Société expoitant « étalon » 4 ces me-
I'usine d’Oolen a pris  |100 Ra sures, un étalon et
pour modele dans son 22l une « unité »,
laboratoire de |- 9@6’ I’étalon interna-
Bruxelles. = Q?" Formation de tional a été consacré
Lebromurede Ra- | § < Rn et adopté en 1912 :
dium est remis en | 3 (S Egg c’est un tube de
solution minutieuse- RaC verre de 32 milli-
ment titrée et c’est metres de long, 1,45
par « pipetage » mé- ! ; millimeétre de dia-
canique qu’on pré- 0 10 20 30 Jours %0 metre et de 0,27 mil-
leve le volume cor- Age de la cellule limétre d’épaisseur
respondant au poids de paroi, contenant
de radium & fournir. FIG. 12. — COURBE MONTRANT COMMENT UNE (en aofit 1911) 21,99

Celui-ci est ensuite
précipité, la solution
filtrée et le (filtre,
caleiné dans un petit
creuset, livre enfin le
Radium, qui est alors

CELLULE DE RADIUM NE PARVIENT QUE PRO-
GRESSIVEMENT (AU BOUT DE 25 JOURS) A SON
« ETAT D'EQUILIBRE »

C’est-a-dire au point oit le Radon qu'elle dégage
(étant en équilibre avec la masse) n’augmente
plus quantitativement (a moins qu’on ne le pompe).

milligrammes de
chlorure pur anhy-
dre de Radium,
¢’est-a-dire 16,74 mil-
ligrammes de Ra-
dium., Il est déposé

introduit dans la

« cellule » en platine ; elle-méme enfermee
dans laiguille ou dans le tube qui 'appor-
tera au médecin traitant.

Cette cellule est-elle utilisable immédiate-
ment? Non pas. Il se produit en elle un
travail de transformation du supréme inté-
rét, En vertu de la transmutation radio-
active, il se forme, dans la cellule, un gaz
dit Radon ou émanation, du Radium A, du
Radiuwm B, du Radium C. Aucune des « cons-
tantes » radioactives de ces corps plest
semblable, ni en « vie moyenne », ni comme
radiations émises. Le Radon « vit » quelques
jours, les Radiums A, B, C, quelques mi-
nutes ; mais le Radium, pur et simple,
fabrique ces quatre succédanés imperturba-
blement & la méme cadence pendant deux
millénaires. Viendra, par conséquent, un
moment oli le Radon et les trois Radiums
secondaires seront automatiquement rem-
placés a mesure qu’ils mourront.

A ce moment, la «cellule » aura atteint
son « équilibre ». Alors, et alors seulement,

au Bureau Interna-
tional des Poids et Mesures, a Sévres.
Et, comme pour le meétre et le litre, on a
établi, d’aprés ces étalons, d’autres étalons
(secondaires) & l'usage des établissements
suivants : Laboratoire Curie de I'Institul
du Radium, Paris ; National Physical Labo-
refory, &4 Teddington, Middlesex ; Radium
Institute, Londres ; United States Bureau
of Standards, Washington ; Institut fiir
Radiumforschung, Vienne ; Physikatische
Technische Reichsanstaldt, Berlin.
L’unité officielle des mesures radioactives
est donc le milligramme de Radiwm présenté
comme il vient d’étre dit.

Le réle particulier
de I’émanation ou « Radon »
Toutefois, dans I'application thérapeu-
tique de la radioactivité, ou « curiethérapie »,
on a tres souvent avantage & utiliser non
les sels de Radium, — rares et chers,
mais I’émanation produite par ces sels ou
Radon. La vie moyenne du Radon dépasse,
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nous 'avons vu, une durée de cing jours.
Il n’est donc que de constitucr, sous forme
d’un stock de Radium, une source perma-
nente de Radon qui sera distribué aux thé-
rapeutes au jour le jour et sans risque de
pertes. L’équilibre de régime d'une cellule
de Radon donne un rayonnement béia et
gamma exactement identique & celui d’une
cellule de Radium.

Le radiothérapeute a done le libre choix
entre les deux méthodes : application de
cellules de sels ou application de cellules au
Radon. Nous n’entrerons pas dans ’examen
des motifs qui déterminent ce choix. Conten-
tons-nous de préciser

ne doit pas dépasser le demi-kilogramme.

En 1922, 15 grammes sortirent d’Oolen ;
en 1923, 48 grammes ; en 1924, 110 gramimes;
mais la vente n’a pas suivi la production.
Il y a «ecrise» dans la vente du Radium,
comme dans celle du charbon.

La technique curiethérapique est-elle au
point? Pour certains traitements, cela n’est
pas douteux ; pour d’autres, ce I'est davan-
tage. Appliqué a tort et a travers, le Radon
a provoqué récemment, en Amérique, des
accidents retentissants. Sous le prétexte
que la plupart des eaux thermales sont
radioactives, on a voulu «radioactiver »
I’eau ordinaire (voir,

(par le schéma de la
page 187) comment
on extrait le Radon,
émanation du Ra-
dium, comment on
le purifie.

La formation du
Radon, comme sa
destruction, ont
permis d’établir une
unité radioactive
pratique souvent uti-
lisée, le curie. C’est
la quantité de Radon
en équilibre avec
1 gramme de Radium ;
cette quantité pése
0,000,005 gramme et

Solution
de Ra

Barboteurs”

I -

Pompea
mercure
Eau ——
radioactivée

ci-contre, le schéma
d’unappareil destiné
a cette opération).
; I.’eau radioactivée

|| E£au ingérée provoque,
“ Ekr\‘erlmile sefnble-t-i{), un re(,}gain
it P 4 la prolifération des
globules rouges et
des leucocytes du
sang, d'ou la sen-
sationpassagéere d'un
« rajeunissement » ;
mais qui peut dire
les effets des rayons
gamma ainsi diffusés
a tort et a travers
dans tout 'orga-
nisme ?

occupe un volume de
0,66 millimétre cube.
Un gramme de Ra-
dium produit, par
heure, 0,00755 curies ou 7,55 maillicuries.

Deés lors, il devient commode, en théra-
peutique, de dire : «On appliquera un
rayonnement de fant de «millicuries-détruitsn.
Il est, en effet, évident que I'autodestruction
d’une certaine quantité de Radon appliqué
al’organe malade équivaut & I’émission d ' une
dose connue de rayons. s

Sans ses dérivés (les trois Radiums
A, B, C), le Radon ne donne que des rayons
alpha, mais le régime d’émission complete
(avec les dérivés) est treés rapidement atteint.

La « radioactivité » et la vie

A Theure présente, on peut dire que tout
le radium fabriqué dans le monde (et les
usines américaines ont suspendu leur fabri-
cation, en attendant que soient épuisés les
gisements du Congo belge) est uniquement
absorbé par les hopitaux ou cliniques spécia-
lisés dans la curiethérapie. La quantité de
Radium présente dans le monde aujourd’hui

FIG. 13. — APPAREIL A « RADIOACTIVER »
L'EAU PAR DISSOLUTION *DE RADON

Depuis le jour ou,
en 1901, Henri Bec-
querel eut la peau
_ briilée par un tube de
Radium conservé trop longtemps dans son
gousset et ol Pierre Curie répéta 'expérience
— qui fut la premiére constatation des effets
biologiques du Radium, — beaucoup d’au-
teurs ont tenté de formuler quelques «lois
biologiques » concernant le Radium. La plus
céleébre est celle de Arndt-Schultz, qui se
formule ainsi : «L’action des rayons X
et du Radiwm sur la cellule vivante est
excitante & faible dose ; inhibitrice (paraly-
sante) 4 dose moyenne et destructive & dose
forte.»

Ce seul énoncé doit suggérer aux curie-
thérapeutes une infinie prudence, dans les
diverses applications du Radium, interdire
aux profanes I'usage du Radium. Et méme,
il serait bon qu’une législation intervint
pour donner aux seuls instituts officiels
du Radium la licence d’appliquer la curie-
thérapie, dont les effets ne peuvent étre
bienfaisants que si elle est mise en ceuvre
par des spécialistes. JEAN LAB4DIE




* LES CIRQUES LUNAIRES
SONT-ILS DUS AUX METEORITES ?

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les météorites, ces pierres vagabondes a travers 'espace, entrent parfois dans Uorbile d attraction
de la Terre, et viennent alors s’éeraser sur le sol de notre planéte. En ‘général, ce ne sont que des
fragments de faible importance qui atteignent nolre globe, mais on a pu, néanmoins, observer
des roches célestes de taille considérable. Cest ainsi que le bloc découvert en Mauritanie, prés
d’ Adrar, atteint 1 million de tonnes. On congoit facilement les perturbations que peut entrainer
le choc de telles masses. Ainsi, le cratére du Canyon Diablo, dans U Arizona (Etats-Unis), d'un
diamétre de 1.200 métres et d’une profondeur de 130 métres, a pris naissance sous le choc d’une
masse évaluée également a 1 million de tonnes. C'est, du moins, la seule hypothése que U'on
puisse émeltre, étant donnée la nature non volcanique du sol de cette région. Or, la forme de ce
cratére est assez semblable a celle des cirques qui couvrent la surface de la Lune, et dont lorigine
a soulevé de si nombreuses controverses. On a done été amené a supposer que ces cirques pou-
vatent étre dus également a un bombardement de la Lune par des météorites. Que faut-il penser
de cette hypothese 2 C’est ce que le professeur Houllevigue expose ici.

8 Les vagabonds du ciel

N dehors des systemes planétaires, qui
E décrivent dans le ciel des orbes régu-

licres, I'espace est traversé par des
fragments matériels, venus on ne sait d’ot,
allant on ne sait o, dont 'existence nous
est révélée lorsgqu’ils frolent notre atmo-
sphére ou lorsqu’ils frappent notre sol.
Comme on doit s’y attendre, les petits aéro-
lithes, ceux qui dessinent

fet qu’a dii produire la chute d'une pareille
masse ; d’ailleurs, il est un événement ana-
logue, et qui n’a pu passer inapercu : le
30 juin 1908, une grosse météorite tomba, en
Sibérie, a 1.000 kilometres au nord-nord-
ouest d’Irkoutsk ;- le choe produisit dans le
sol un mouvement vibratoire qui fut enre-
gistré jusqu’a 1.500 kilomeétres du point de
chute et, dans I'air, une onde qui s’inserivit
sur les barographes de divers pays, jusqu’s
IAngleterre ; sur un rayon

dans le firmament la trainée
lumineuse des étoiles filantes,
sont infiniment plus nom-
breux que les gros, mais on a
pu observer des pierres cé-
lestes de belle taille : celle
que Peary a trouvée au
Groenland pése 86 tonnes1/2;
le bloc météorique d’El Ran-
chito, au Mexique, atteint
une quarantaine de tonnes :
enfin, on a découvert en plein
désert, 4 moitié enfoui dans

de 30 kilomeétres, les arbres
furent couchés, leurs bran-
ches et leur écorce enlevées ;
au voisinage du point de
chute, la végétation était
comme brilée et il s’était
formé dans le sol des rides
profondes de plusieurs métres.

Ces effets, terrifiants pour
.ceux qui en sont témoins,
dépendent évidemment de la
force vive du projectile cé-

leste, qui est elle-méme pro-

le sable de I’Adrar, en Mau-
ritanie, un bloe, formé sur-
tout de ferro-nickel, dont
I'origine céleste est incontes-
table ;: il mesure 100 meétres
de long sur 40 métres de large,
et sa masse est évaluée a
environ un million de tonnes.

On imagine sans peine 'ef-

FIG. 1. — REPARTITION DES
METEORITES, A LA SUITE
D'UNE GRELE DE PIERRES
QUI EUT LIEU, EN 1875, A
HOMESTEAD (IOWA)
On remarquera que les plus gros
fragments, moins freinés par
la résistance de l'air, sont tom-
bés en avant des autres.

portionnelle & sa masse et au
carré de sa vitesse. C’est donc
la mesure de cette vitesse qui
constitue le point important
et délicat du probleme.
M- Maurain s’est livré récem-
ment & un nouvel examen de
cette question, en coordon-
nant les résultats des observa-
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tions connus avec des mesures de résistance
de I'air, effectuées au laboratoire aérodyna-
mique de Saint-Cyr; il en résulte que les
petites météorites, celles qui forment les
étoiles filantes, doivent étre animées d’une
vitesse qui s’écarte peu de 70 meétres par
seconde ;
de 'air devient prépondérante, et le petit
grain qu’elle freine acquiert sa vitesse limite,
en méme temps que sa trajectoire devient
verticale. Les

dans ce cas, en effet, la résistance’

cette énergie en chaleur et le caleul indique
que si elle était en fer, cette chaleur suffirait
pour porter la pierre céleste a4 une tempéra-
ture dépassant deuax millions de degrés! C'est
assez dire qu’elle serait vaporisée instantané-
ment, et avec elle, sans doute, les roches
avoisinantes. De fait, les observations por-
tant sur des météorites de dimensions plus
modestes, c’est-a-dire de vitesse moindre,
nous montrent le sol vitrifié sur leur par-

cours, comme

météorites de
plus grosses di-
mensions, par
exemple celles
quipesent quel-
ques kilogram-
mes, possedent,
en arrivant au
sol, des vitesses
comparables a
celle des bom-
bes d’avions,
qui est voisine
de 500 metres
par seconde;
on constate, en
méme temps,
que leur tra-
jectoire est,
en général, in-
clinée, ce qui
prouve que la
résistance de
Iair n’a pu que
ralentir, sans
Pannuler, leur
vitesse initiale ;

par un coup de
tonnerre.
Lancée avec
cette vitesse
astronomique,
lorsqu’une
grosse météo-
rite aborbe no-
treatmosphere,
elle doit éprou-
ver une reésis-
tance et subir
un freinage qui
dégage de la
chaleur; on cal-
cule qu’il suffi-
rait, pour é¢le-
ver sa tempé-
rature de 2.000
degrés, que sa
vitesse initiale
de 20 kilome-
tres diminuat
seulement de
10 métres par
seconde. L’ex-
périence des la-

Farrington cite
une météorite,
pesant 302 ki-
logrammes, qui
avait creusé
dans le sol un
trou profond de 8 m 25 et incliné de 27 de-
grés sur la verticale.

D’aprés ces indications, on peut penser
que les trés grosses météorites sont a peine
ralenties dans leur vitesse et modifiées dans
leur direction par le frein atmosphérique ;
leur vitesse de chute doit done étre voisine
de celle quon a pu mesurer lorsqu’elles
abordent notre atmosphere, ¢’est-i-dire com-
prise entre 20 et 60 kilométres par seconde.
Adoptant, par prudence, le moins élevé de
ces chiffres, nous concluons que chaque
kilogramme posséde une énergie voisine de
200 millions de kilogrammetres ; I'arrét brus-
que de cette météorite doit convertir toute

Cette pierre,

FIG. 2. — VOICI L’ASPECT D 'UNE METHORITE

trouvée a Sacramento Mountanos (Nouveau-
Mexique), en 1896, pése 237 kilogramimes.

boratoires, et
méme les cal-
culs de la balis-
tique externe,
sont insuffi-
sants pour nous
apprendre ce qu’est la résistance & de pa-
reilles vitesses, et dans une atmosphere aussi
raréfiée que celle qui existe & 180 ou 150 kilo-
meétres d’altitude. Mais les faits d’observa-
tion sont la : ils nous enseignent qu’en attei-
gnant ces altitudes, le projectile céleste
s’échauffe au point de devenir lumineux ;
ses contours s’arrondissent par fusion ; le
plus souvent méme, il fait explosion et se
brise en éclats, par suite de la vaporisation
des matiéres volatiles contenues a son inté-
rieur. C’est une des raisons pour lesquelles
la chute de grosses météorites est exception-
nelle a la surface de la Terre; celles qui se
brisent ainsi, en abordant notre atmospheére,
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FIG. 8. — VUE D’ENSEMBLE DU METEOR CRATER DU CANYON DIABLO (ARIZONA, ETATS-UNIS)
Cette excavation, de 1.200 métres de diameéire, due a la chule d’une météorite, a une profondeur de
130 métres au-dessous du niveaw général des terrains environnants.

se résolvent en une gréle de pierres qui, épar-
pillées par le frottement contre I'air, se dis-
persent sur un espace plus ou moins étendu,
mais toujours allongé dans le sens du mouve-
ment général de 'essaim météorique ; le cas
s’est présenté, le 26 avril 1803, aux environs
de Laigle (Orne), ou la chute de trois mille
pierres couvrit une surface elliptique longue
de 11 kilometres et large de 4. Une observa-
tion plus compléte a pu étre faite a la suite de
la chute de météorites du 12 février 1875,
8 Homestead (Iowa); la figure 1 montre
clairement que les plus gros éclats sont tom-
bés en avant de ceux

et les bords sont exhaussés par un talus
rocheux qui surplombe la plaine d’une qua-
rantaine de meétres. La nature du sol, formé
de calcaires et de grés carboniferes déposés
par strates horizontales, empéche d’attribuer
4 ce cirque une origine voleanique ou geysé-
Tienne, et les sondages n’ont révélé aucun
indice éruptif.

En revanche, on a recueilli aux alentours
de ce cirque des milliers de morceaux de fer,
allié & 7 9, de nickel, dont le plus gros pése
770 kilogrammes, et dont I'origine est incon-
testablement météorique; on en a ainsi
ramassé plus de

qui, plus légers, ont Canyon Diablo 3¢
subi davantage le

frottement de P’air.

Le cratére
du Canyon Diablo

I’exemple le plus
topique des effets pro-
duits par la chute
d’'un gros aérolithe,
a été découvert en
1891, dans une région
plate -de I’Arizona,
découpée par des gor-
ges trés encaissées, et,
en somme, trés sem-
blable 4 nos causses
cévenoles : 1a, au mi-
lieu d'une plaine a
peu pres stérile, se
creuse une excavation

/ .

& Sunshine st
S,

" Cedordite

4 tonnes, mais, chose
curieuse, presque tous
ces débris sont exté-
s rieurs au cirque lui-
\ » méme, sans en étre
2R ¢éloignés de plus de

& 9 kilometres; la
figure 4 indique leur
distribution. Comimne
ce fer contient, outre
le nickel, des quanti-
tés appréciables de
i platine et d’iridium,
et que I'analyse de
certains débris a ré-
vélé existence de pe-

Forest %% tits diamants noirs,
AR duris I’attention s’est trou-

* vée attirée vers le
Canyon Diablo par
des considérations qui

L . i L Il 1

QY o 0 SRS e s

circulaire (fig. 8) d’en-
wviron 1.200 meétres
de diamétre ; le fond,
presque plat, est a
130 metres au-dessous
du niveau général,

FIG. 4. — DISTRIBUTION DES FRAGMENTS DI
METEORITES AUTOUR DU
Tous les fragments recueillis sont extériewrs au
cirque représenté ci-dessus, mais sans en élre
éloignés de plus de 9 kilométres.

n'étaient pas toutes
scientifiques et désin-
téressées.

Cette découverte ne
peut s’expliquer que
par la chute dune

METEOR CRATER
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pierre céleste, a laquelle des calculs, néces-
sairement approximatifs, attribuent une
masse voisine d’un million de tonnes,

c’est-a-dire comparable a celle du météo-

rite de I’Adrar. Mais cette explication elle-
méme souléve de grosses difficultés; la
forme ecirculaire du trou, la disposition des
débris a Pintérieur et autour du craterc
semblent indiquer que I’excavation est due,
non 4 leffet mécanique du choe, mais a
une explosion, résultat du dégagement de
chaleur et de la vaporisation, qui a projeté
au loin la ma-

kilomeétre carré sont réunis treize crateres,
dont la carte ci-jointe (fig. 5) indique la
configuration ; le plus grand mesure 210 me-
tres de long sur 110 niétres de large, avec une
profondeur moyenne de 16 metres ; le voisi-
nage de ces cirques est parsemé de fragments
météoriques, formés de fer plus ou moins
oxydé, et de scories siliceuses provenant de
la fusion du sable environnant, provoquée
par la chaleur intense dégagée par la trans-
formation en calories de 1’énergie cinétique
des météorites au moment de leur chute.

tiere du sol ou
le projectile
s'était enfoncé
profondément.
Naturellement,
des recherches
ont été faites
pour retrouver
cette météorite
enterrée, mais
la société qui
s’était consti-
tuée, en 1927,
pour cet objet,
dut, faute de
ressources, ar-
réter les souda-
ges & 214 métres
de profondeur. !
Pourtant, une (@]
prospection en-
treprise, en

1930, par les 2

<3 .

Une explica~
tion des cir~
ques lunaires

Tous ces faits,
aujourd’hui
bien acquis,
nous montrent
que notre pla-
nete a été mar-
telée, de temps
a autre, par le

5 ‘ choc d’'objets
9 célestes de
grandes dimen-
sions ; la rareté
de ces docu-
ments s’expli-
que aisément
par 'action de
Lair, du vent
et des eaux plu-

Ne7
Cratére
orincipal

o 50 100
= e ]

Echelle en metres

42 viales qui, peu

9) i a peu, ont ni-

méthodes ma-

velé la surface

gnétique et
électrique, in-
diqua la pré-
sence d’'une

FIG. 5. — CARTE MONTRANT LA DISTRIBUTION DES
CRATJ‘EREg DE HENBURG (AUSTRALIE)

Sur une surface inférieure a 1 kiloméire carré sont réunis ireize

cratéres, Le voisinage est parsemé de fragments météoriques.

du sol et aplani
les terres meu-
bles, comme
sont les débris

grande masse

de fer 4 une profondeur un peu supérieure
a 200 meétres ; les choses en sont la, et le
mystére persiste, mais 1’hypothése d’une
chute de météorite est toujours la seule qui
se présente & Desprit.

D’ailleurs, des découvertes analogues a
celles du Canyon Diablo se sont renouvelées
depuis, quoiqu’a une échelle plus réduite :
au Texas, en 1921, on a constaté 'existence
d’une chute de météorites, accompagnée de
la formation d'un cratere de 160 métres de
diameétre, creusé en terrain caleaire déposé
par couches horizontales. Mais le fait le plus
remarquable a été découvert, en mai 1931,
en plein cceur du désert australien, par
M. Alderman, professeur a I'Université
d’Adélaide : sur une surface moindre qu'un

formés a la
suite d'une explosion ; c’est pour cela, sans
doute, que les constatations que je wviens
d’indiquer ont été faites dans des régions
stériles et séches.

En dehors de son intérét terrestre, ce phé-
nomene mérite une attention spéciale parce
qu’il nous “fournit une explication assez
vraisemblable des cratéres ou cirques lu-
naires. Lorsqu’on considére, au télescope
ou & la lunette, la face de notre satellite
(fig. 6), elle parait toute « marquée de petite
vérole » ; ces cicatrices, dont on a compté
pres de trente mille, rien que dany I'hémis-
phere visible, sont toujours circulaires, et
présentent toutes les dimensions : 4 mesure
que s’accroit la puissance des appareils
d’observation, on découvre des cirques de
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plus en plus petits, dont le diamétre ne
dépasse pas 1 kilometre, et méme 500 métres,
En revanche, il en est de gigantesques : le
cratere Ptolémée a 180 kilomeétres de dia-
metre ; Théophile en a 100, avec une pro-
fondeur de 6.300 metres ; Tycho est plus
énorme encore.

Le fond de tous ces cirques est générale-
ment plat, et plus convexe que ne I'exigerait
la courbure générale de la Lune; souvent,
un piton aigu
s'éléve en leur
centre (celui de
Copernic se
dresse a 3.500
metres) ; enfin,
il est certain
que toutes ces
formations ne
sont pas con-
temporaines,
car on observe
fréquemment
un petit cra-
tere a linté-
rieur d’un cir-
que plus éten-
du, ou encore
un talus circu-
laire abattu en
partie par la
formation ulté-
rieure d'unnou-
veau cirque.

L’existence
de ces cratéres
constitue le
grand mystere
de la Lune;
pour 1’expli-
quer, les hypo-

les autres ont ¢té effacés au cours des ages ;
ajoutons & ceci que les surfaces émergées de
notre globe ne représentent que le quart
de la surface totale, ce qui réduit d’autant le
nombre des wvolecans observables.

En dépit de ces considérations, I’explica-
tion des cirques lunaires par le voleanisme
rencontre peu de erédit; les dimensions
exceptionnelles de ces cratéres supposés, la
régularité de leurs bords, I'excés de la
cavité centrale
sur le volume
accumulé sur
leurs talus, at-
testent que,
s’ils sont dus a
des forces in-
ternes, celles-ci
ont agi avee
une puissance
et dans des
conditions in-
connues sur la
Terre. Pour
cette raison,
divers géolo-
gues, Suess en
particulier,
imaginent que
les crateéres lu-
naires ont &été
produits par le
souléevement
de la masse,
encore vis-
queuse, par des
gaz ou des va-
peurs prove-
nant de l’inté-
rieur, suivid’un
affaissement

theses ont suc-
cédé aux hypo-
théses. La plus
naturelle y voit
les restes de volcans éteints ; il est indiscu-
table que certains cratéres terrestres présen-
tent un aspect qui rappelle celui qu’on
observe a la surface de notre satellite;
et, si on s'é¢tonne que la Lune, plus petite
que notre globe, compte cependant un
nombre trés supérieur de ces formations,
il faut se rappeler que l'absence totale
d’air et de vapeur d’eau y permet la
conservation indéfinie de toutes les marques
imprimées a sa surface ; sur la Terre, au
contraire, les forces abrasives agissent a tel
point qu’on n’y connait pas de volecans dont
I’age soit supérieur 4 cent mille ans ; tous

FIG. 6. — PHOTOGRAPHIE DE LA SURFACE DE LA LUNE
La surface de la Lune est couverte de grands cratéres.

apres l'expul-
sion de ces
gaz; I'expé-
rience, réalisée
a petite échelle, produit effectivement des
résultats qui ressemblent étrangement aux
cirques lunaires, mais on doit avouer, avec
M. Bosler, directeur de 1'Observatoire de
Marseille, qu’une observation faite sur un
cratére d'un centimétre, dans un plat de
bouillie, se compare difficilement & un cirque
de 100 kilomeétres.

Le caractere aléatoire de ces explications
a conduit un certain nombre d’astronomes i
se retourner vers I'hypothése suggérée par
le Canyon Diablo, ¢’est-a-dire a supposer que
les cirques lunaires ont été produits au cours
des ages par le choc de grosses météorites ;
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cette explication rencontre, & son tour, de
troublantes difficultés ; celle qui a arrété le
plus longtemps le monde savant est consti-
tuées par la forme régulierement circulaire
de ces cirques ; les pierres eélestes cheminant
dans toutes les directions, un choe normal
contre la Lune doit étre trés exceptionnel ;
or, un choc :
oblique, s’il
agissait méca-
niquement, de-
vrait produire
un trou ovale
allongé dans le
sens du mou-
vement ; cepen-
dant, I'expé-
rience de la
derniere guerre
montre que
tous les trous
creusés par les
obus ont des
formes circulai-
res, bien que le
projectile soit
presque tou-
jours tombé
trés oblique-
ment; cela
tient a ce que
le mouvement
du sol et la pro-
jection de la
Terre sont cau-
sés par I’explo-
sion du projec-
tile; il est
logique d’ad-
mettre, pareil-
lement, que le
choe d’une mé-
téorite a pro-
duit assez de
chaleur pour la volatiliser en partie, sinon
totalement, et que c’est a cette cause qu’est
due la formation du cratere.

Une seconde critique fait état du nombre
considérable de chocs qui auraient été néces-
saires pour creuser tous les cratéres. Notons
d’abord que les météorites ne se brisent pas
avant d’atteindre notre satellite, puisqu’elles
ne rencontrent pas d’atmosphere, et qu’elles
doivent I’aborder avec toute la vitesse

FIG. 7 —- VOICI UN FRAGMENT DE LA SURFACE DE LA
LUNE (REGION DE COPERNIC)
On voit nettement quelques cratéres dont quelques-uns ressem-
blent étrangement, comme forme, aw Meteor Crater du Canyon
Diablo creusé par une météorite el représenté figure 3.

acquise dans leurs randonnées interstel-
laires. Malgré cela, les chocs doivent étre
rares : depuis deux cent cinquante ans qu’on
observe avec soin la face lunaire, on n’y a
jamais cité la naissance d'un seul cratere.
Mais n’oublions pas que I'empreinte d’un
choc ne s'efface jamais, et que la Lune est
vieille ; elle a
di se solidifier
plus vite que
notre globe,
puisqu’elle est
plus petite, et
n’est pas enve-
loppée d’une
couche isolante
de gaz et de
vapeurs; or,
on compte que
la crotute ter-
restre est soli-
difiée depuis un
temps compris,
au bas mot, en-
tre trois cents
millions et un
milliard d’an-
nées. Suppo-
sons, des lors,
que la Lune ne
soit frappée
qu’une fois tous
les dix mille ans
par une météo-
rite capable d’y
laisser une ci-
catrice visible ;
les trente mille
cirques lunaires
auraient alors
exigé une du-
rée totale de
trois cents mil-
lions d’années,
et on tombe ainsi sur un ordre de gran-
deur qui n’a rien d’exagéré.

Ainsi, hypothése météorique se défend
assez bien contre les objections qu’on peut
imaginer ; notons cependant, pour étre
justes, qu’elle n’explique pas le piton central
des cirques lunaires ; aussi nous contente-
rons-nous d’y voir une tentative ingénieuse
pour interpréter ‘le plus mystérieux des
phénoménes. L. HOULLEVIGUE.

Les gravures qui illustrent cet article nous ont été obligeamment communiquées par M. Bosler et extraitcs

de son ouvrage :

Cours d’astronomie IIT (Hermann, éditeur).
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LA PHOTOGRAPHIE DANS L'INVISIBLE

Pourquoi et comment on utilise les rayons infrarouges
pour la prise de vues

Par A. CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

La technique de la photographie vient de réaliser un motable progrés par la création de
plaques sensibles non seulement aux radiations visibles du specire, mais aussi aux radiations
invisibles dans Pinfrarouge dont on ne connaissait guére, jusqu’a présent, que les effels
calorifiques. L’emploi de ces plaques spéciales est appelé dés maintenant a rendre de grands
services pour la photographie ¢ grande distance, car les rayons infrarouges traversent aisément
les brumes légires. En ast-onomie, cette méthode peut done faciliter Iétude des plan’tes et des
éloiles rouges. Enfin, dans le domaine artistique, elle permet d’obtenir entre autres des portraits
' sans vetouche, de réaliser des « effets de nuil » en plein Jour, etc...

que les plaques photographiques ordi-

naires, aux sels d’argent, ne sont pas
sensibles &4 la méme gamme de radiations
lumineuses que I’eil humain. Une expérience
classique permet de mettre ce fait en évi-
dence : on étale sur un

l £s manuels de physique nous enseignent

est constituée par des bandes paralléles,
placées cote a cote, présentant toutes les
couleurs de I'arc-en-ciel, du réuge au violet.
Comme la position de chaque bande corres-
pond & une longueur d’onde donnée, déter-
minée par le caleul, I'examen des bandes
extrémes, rouge et violette,

¢eran le spectre obtenu par
décomposition d'un faisceau
de lumiére blanche a tra-
vers un « réseau » (1). La
partie visible de ce spectre

(1) Un réseau est un appareil

optique constitué par une lame
de verre sur laquelle on a tracé

.3 400 500 500 700
Ultra-violet Bleu-violet Vert, Rouge

nous permettra de conclure
que les radiations suscep-
tibles d’impressionner 1’ceil
ont une longueur d’onde
comprise entre 400 m p. (1)
et 750 mp.. Si, maintenant,
au lieu d’observer & I’eeil nu,
on remplace I’écran par une

une série de traits paralléles ex-
trémements fins et rapprochés.
Lorsqu’on projette un faisceau
lumineux sur un tel appareil, la
lumiére qui en traverse les mailles
se « diffracte » dans toutes les di-
rections, et les vibrations Iumi-
neuses qui proviennent des fentes
comprises entre les différentes
mailles s’entrechoquent et se dé-
truisent partiellement, en don-
nant naissance au phénomene dit
des « interférences ». Si I'on place
alors un écran 4 distance conve-
nable du résean, ces interférences
ne laissent parvenir, en chaque
point de cet écran, que les vibralions lumineuses
correspondant a une longueur d'onde bien détermi-
née, toutes les autres vibrations étant détruites. La
valeur de cette longueur d’onde varie d’ailleurs quand
on se déplace sur I'écran suivant une ligne perpen-
diculaire aux traits du réseau, suivant une loi que
Pon établit facilement. A cette variation des lon-
gueurs d’ondes correspond une variation des colo-
rations regues par ’écran (c’est ce qui constitue le
spectre), et on peut ainsi assigner a4 chaque couleur
la longueur d’onde correspondante

FIG. 1. — L’EIL N’EST PAS SEN-
SIBLE AUX MEMES RADIATIONS
LUMINEUSES QUE LES PLAQUES
PHOTOGRAPHIQUES ORDINAIRES

Le diagramme ci-dessus donne la

courbe de sensibilité de Uil ((B) et

des plaques photographiques ordi-

naires (P) pour les différentes ra-

diations. La partie hachurée est la

zone du specire qui peut, a la fois
étre vue et photographide.

plaque photographique or-
dinaire, le développement
ultérieur de cette plaque
nous montrera qu’elle a été
impressionnée sur une zone
embrassant une partie seu-
lement du speectre visible et
s'étendant, au contraire, &
1 extérieur de ce spectre, sur
une partie obscure située au
dela du violet. (Voir fig. 1.)

C'est en se basant sur
cette expérience que 1'on conclut & Pexis-
tence de radiations non visibles, mais ca-
pables d’effets chimiques et que 'on appelle
ultraviolettes & cause de leur position dans
le spectre.

Une exploration de la partie obscure
située de l'autre coté du spectre visible,
au dela du rouge, avec des appareils thermo-

(1) m p. = millioniéme de millimétre. '
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métriques appropriés, permet de metire
en évidence des phénoménes calorifiques
qui conduisent & existence d’autres radia-
tions non visibles et que I'on appelle, éga-
lement a cause de leur position par rap-
port au spectre visible, rayons infrarouges
(longueur d’onde supérieure a 800 mu).

Mais revenons a notre plaque photo-
graphique. En ce qui concerne les radia-
tions « visibles », elle n’est guére sensible,
comme nous 'avons indiqué, qu’au violet,
au bleu et 4 une partie du vert. Lorsqu’on
I'utilisera pour photographier une scéne
quelconque, lintensité des différentes
teintes ne sera pas rendue telle que nous
la percevons i I'eeil. Les bleus paraitront
trop eclairs; les rouges au contraire, parai-
tront noirs. On peut dire, en quelque
sorte, que la plaque « voit » les objets,
comme nous les verrions en les regardant
a travers un morceau de verre bleu, au
cobalt.

Depuis longtemps, on a cherché a remé-
dier & cet inconvénient ; nous allons voir
comment.

ALY

donne cet aspect neigeux (effet de Wood).

Les plaques orthochromatiques :
et panchromatiques

Le premier résultat a été atteint avec
les plaques dites « orthochromatiques ».
Ces plaques sont obtenues en ajoutant a o
I'’émulsion de sels d’argent, avant sa
coulée, un colorant approprié (en” général
I’écrythrosine) ou en les immergeant, apres
la coulée, dans des solutions des mémes
colorants. Ces plaques sont sensibles non
seulement au bleu, mais aussi au vert et -
au jaune (fig. 8); elles traduisent les cou- i
leurs comme on pourrait les voir a travers
un filtre vert ; la encore, les rouges appa-
raissent complétement noirs. R |

Bien qu’imparfaits, ces résultats étaient &

b
Y

les cotes de France, qui étaient invisibles a Uil nu le jour de la prise de vue.

néanmoins suffisamment intéressants pour
inciter les chercheurs & continuer dans
cette voie. On a donc essayé a peu pres 4
tous les colorants connus pour « sensibi-
liser » les plaques aux radiations & pareille )
longueur d’onde (jaune et rouge). |

Les meilleurs résultats ont été obte- ;
nus avee les dérivés de la quinoléine (cya-
nine, ete.),

Le mécanisme méme de cette « sensi-
bilisation chromatique » n’a pas encore
été élucidé. On n’est arrivé qu’a établir
quelques régles pratiques (purement empi-
riques, d’ailleurs), qui permettent d’orien-
ter les recherches wvers des colorants,
déterminés.

On a ainsi créé les plaques dites « pan-

=
- a4 LT uvies

TIG. 2. — VOICI UNE PHOTOGRAPHIE DE DOUVRES PRISE AU MOYEN DE PLAQUES SPECIALES SENSIBLES AUX RAYONS INFRAROUGLS
On remarquera, & gauche, une grande plage blanche. C’est une prairie verte qui

On voit nettement, sur cette photographie prise par un ingénieur anglais,
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chromatiques » (fig. 8), qui sont & peu prés
sensibles a4 toutes les couleurs du spectre
visible.

La eourle de la figure 3 nous montre,
d’ailleurs, que cette sensibilité n’est pas la
méme pour toutes les couleurs et qu’elle
reste toujours plus grande pour le bleu, d’ou
une certaine altération dans le rendu des
teintes.

Pour corriger cette altération, on a cherché -

a filtrer les radiations qui viennent frapper
la plaque, de manitre 4 laisser passer surtout
les rayons rouges et jaunes, en atténuant
I’action des

malheureusement impossible d’enregistrer,
méme avec les plaques panchromatiques.

Les techniciens se sont done remis au
travail et ont réussi a créer des plaques sen-
sibles a ces rayons. Le schéma de la figure 3
nous montre, en traits gras, la courbe de sen-
sibilité d’une plaque de ce genre. Peu sensible
aux rayons violets et bleus, pratiquement
insensible aux rayons verts, elle présente
un maximum de sensibilité aux environs de
la Jongueur d’onde 800 m . (infrarouge).

Le principe méme de la fabrication de ces
plaques est identique & celui des plaques
ortho ou pan-

rayons bleus 3 chromatiques.
et verts. O ] o] 4 0y =) (0] ibili

Verts. n 22 +2 I .E._'» c E_) o a9 n sen_sn ise
est ainsi arri- £ 55 2 2 2 g @ 2 w5 I"'émulsion au
vé, par 'em- SRS e - S @ i =E moyen de co-
p]oi d’écrans- e, o, S, . e e, — ettt ———

(]

lorants spé-

filtres consti-
tués par des

>

ciaux, tels que
la dicyanine

verres colorés

(ecryptocya-

R
¥

o
{P)
: 2 = M A\ e 7
en jaune, a a1 =S nine) ou la xé-
avoir un rendu = A\ \ / nocyanine ; en
des teintes | A employant un
S 1 . .

comparable & ! \ | autre dérivé
celui obtenu & 5080 | 20'40'60'80 | '20'40'60 80, | 20 40 80 80| 20 4060 40 de la cyanine,
Iceil. 400 500 600 700 800 | 13 néocyanine,

Mais le pro-
bléeme initial
que I’on s’était

drdinarre
- [nfra-rovge

Longueups d'ondes en %1.000 000 de mm

——— Panchromsa a‘ig.c/e

on est méme
arrivé a la sen-

orthochromaligue
sibiliser pour

posé ayant été

des longueurs

résolu, d'une FI1G. 3. — DIAGRAMME COMPARATIF MONTRANT LES SENsI- d’onde supé-
part, par une BILITES DES DIVERSES SORTES DE PLAQUES (ORDINAIRES, Tieures 2
sensibilisation ORTHOCHROMATIQUES, PANCHROMATIQUES ET SPECIALES 1.000 mp.. On
spéciale des POUR RAYONS INFRAROUGES) AUX VIBRATIONS LUMINEUSES 4 ainsi réussi
plagques et, DE DIFFERENTES LONGUEURS D’ONDES a mettre au

d’autre part,
par 1’emploi
d’écrans - fil -
tres, on a cherché & faire mieux et & déve-
lopper le procédé ainsi eréé pour obtenir
photographiquement des vésultats qu'une

. observation directe & I'eeil nu n’aurait pu

nous donner.

C’est T'astronome Wood qui eut, le pre-
mier, au début du si¢cle (1), 'idée de photo-
graphier les astres a travers des écrans-filtres
de différentes couleurs « monochromatiques »,
¢’est-A-dire correspondant a4 une longueur
d’onde unique; les résultats obtenus avaient
un intérét scientifique de premier ordre,
comme nous le verrons tout 4 ’heure, du fait
des propriétés spéciales de chaque radiation,
et ils ont montré, en outre, le role important
que pourraient jouer, & cet égard, les radia-
tions rouges extrémes du spectre visible,
ainsi que les rayons infrarouges, qu’il était

1) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 125,

En ordonndes sont portées les « densités », quantités qui donnent,
en quelque sorte, la mesure des sensibilités.

pieiln t
moyen qui

nous permet-
tra d’explorer les radiations infrarouges, si
intéressantes &

a4 maints points de vue.

Quel est I'intérét de la photographie

par rayons infrarouges ?

L’intérét de la photographie par rayons
infrarouges réside dans les propriétés mémes
de ces rayons, qui accompagnent toujours
les faisceaux de lumiere visible. Du fait de
leur longueur d’onde plus grande, il tra-
versent, en effet, complétement « le voile
atmosphérique » bleuatre qui, méme par
temps clair, cache souvent & notre cil les
arriere-plans situés 4 grande distance.

Ils peuvent méme traverser les brumes
légeres, qui sont tout a fait opaques pour
les plaques ordinaires et méme pour I’ceil.
Les quelques photographies que nous don-
nons ici sont particuliérement typiques a cet
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FIG. 4. — VUE D’UNE VILLE ALLEMANDE PRISE AVEC UNE PLAQUE
ORDINAIRE, SENSIBLE AUX VIBRATIONS DE COURTE LONGUEUR D’ONDE

Les fonds sont complétement estompés. Les batiments sont clairs; par contre,
les premiers plans (verdure) paraissent compléiement noirs.

égard. Lé cliché de la figure 2 nous montre
les cotes de France, vues de Douvres, photo-
graphiées un jour oit la visibilité était insuf-
fisante pour permettre de les voir a I’ceil nu.
Les clichés (fig. 4, 5, 6, 7) pris en Allemagne
nous montrent, de

tographies, un phé

nomene, en appa-
rence paradoxal,
que 1’on appelle
phénomeéene de
Wood ; c’est que
les prairies, les ar-
bres, etc., en un
mot tous les objets
de couleur wverte,
semblent blancs:
comme neige, bien
que les photogra-
phies en question
aient été prises a
travers des filtres
rouges, qui arrétent
toutes les radia-
tions, sauf les
rouges et les infra-
rouges. C’est qu’en
réalité les « verts »
naturels ne sont
pas comparables
aux «verts» du
spectre, dont la
longueur d’onde est
comprise entre 500 et 600 mp.. Ils sont d'une
nature beaucoup plus complexe et, bien
qu’absorbant une portion des rayons rouges
et infrarouges, ils en réfléchissent la plus
notable partie. C’est ce qui explique qu’ils

la méme maniére,
deux vues prises,
d’'une part, avec
des plagues ordi-
naires, d’autre
part, avec des pla-
ques infrarouges.
Dans le premier
cas, les lointains
-sont complétement
embrumés. Dans le
second, ils sont, au

contraire, tout &
fait nets.
On concoit toutes

les conséquences
pratiques que peut
avoir une telle dé-
couverte pour la
photographie a
grande distance, la
photographie aé-
rienne, ete. :

Il y a lieu de
constater, d’ail-
leurs, sur ces pho-

FIG. 5. — LA MEME PHOTOGRAPHIE PRISE AVEC UNE PLAQUE SPL-
CIALE SENSIBILISEE AUX RAYONS INFRAROUGES ( PHOTO ¢ AGFA »)

Les arriére-plans sont nettement visibles. Les premiers plans (verdure)
sont blancs et donnent un effet de neige (effet de Wood).

e st
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puissent impres-
sionner si forte-
ment la plaque.
Cette propriété
-permet d’employer
les plaques spé-
ciales cinfrarouges »
pour obtenir des
effets artistiques
souvent trés beaux.
Pour rester dans
le domaine en
quelque sorte de
lart, les plaques in-
frarouges peuvent
étre utilisées, dans
certains cas, pour
les portraits : lors-
que I'on veut, par
exemple, photogra-
phier une personne
a teint rouge et a
cheveux clairs; les
plaques ordinaires
donnent, dans ce cas, des cheveux trop
blancs et une figure noire ; les plaques spé-
ciales permettent de corriger ce défaut.

Notons, 4 ce sujet, que Ja technique méme
de la prise de vue et du développement de
ces plaques spéciales ne présente pas de dif-
ficultés spéciales. La prise de vue peut se
faire soit directement, soit a4 travers des
€crans spéciaux : jaunes, rouges ou « Noirs »,
ces derniers ne laissant passer que les rayons

¥IG. 6.— VUE D'UN PORT PHOTOGRAPHIE AVEC UNE PLAQUE SPECIALE
SENSIBILISEE AUX RAYONS INFRAROUGES (PHOTO « AGFA »)

FIG. 7. — VUE DU MEME PORT, PRISE AVEC UNE PLAQUE ORDINAIRE

infrarouges et arrétant toutes les radiations
visibles ; ¢’est suivant Deffet 4 réaliser que
I’on choisira I'une ou Pautre méthode. Le
développement se fera, bien entendu, dans
Iobscurité absolue, & I'aide de révélateurs
appropriés 4 chaque cas. Enfin, pour cer-
taines plaques, comme celles 4 la xénocya-
nine, il y aura lieu de les maintenir & une
température trés basse, et de préférence
dans la glace, pour éviter les altérations.
En ce qui con-
cerne le cinéma, les
difficultés qui se
présentent ne sont
pas théoriquement
plus grandes.
Dans ce cas, le
nouveau procédé
permet, en particu-
lier, de réaliser en
plein jour, par trés
beau temps (ciel
bleu), des effets de
nuit trés curieux,
en photographiant
également a I'aide
de clichés « infra-
rouges » a travers
un éeran rouge. Le
bleu du ciel n’im-
pressionnant pas la
pellicule, devient
noir sur le positif,
tandis que les ob-
jets éclairés appa-
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FIG. 8. — LES RAYONS VIOLETS ET ULTRAVIOLETS SONT
RAPIDEMENT ABSORBES PAR LA BRUME

Voici une pholographie de la plaine de San José. Prise du

mont Iamilton (Californie) au moyen d’une plaque ordinaire,

( elle n’a permis d’enregistrer que les premiers plans.

raissent comme sur une plaque
ordinaire.

Mais ce ne sont la que des
applications minimes de cette
nouvelle technique. On en pos-
sede d’autres, plus importantes,
dans le domaine de la science et
de la science appliquée.

La photographie par rayons
infrarouges et l’astronomie

Comme nous lavons indiqué
ci-dessus, la photographie des
aslres avec des plaques spéciales,
4 travers des verres colorés ne
laissant passer de préférence que
les radiations monochromatiques,
2 un intérét de premier ordre en
astronomie. Cela tient a I'inéga-
lité du pouvoir de pénétration
des différentes radiations a tra-
vers les atmosphéres embrumeées.
Les rayons infrarouges, comme
nous I'avons souligné, sont extré-
mement pénétrants et traversent
méme les brumes légéres. A me-
sure que l'on descend dans
Péchelle des longueurs d’onde,
on trouve des radiations dont le

pouvoir de pénétration diminue,
jusqu’aux radiations ultravio-
lettes, qui sont rapidement
absorbées.

La simple observation du soleil
dans sa course permet, d’ailleurs,
de s’en rendre compte facile-
ment. Lorsqu’il se trouve au
zénith, ses rayons ayant a tra-
verser l'atmosphere dans sa
moindre épaisseur, la lumiére
que nous en recueillons est
« blanche », c’est-a-dire qu’clle
comporte une forte proportion
de rayons violets et ultraviolets.
A mesure qu’il se rapproche de
I'horizon, I'épaisseur de I'atmo-
sphére & traverser étant de plus
en plus grande, les rayons violets
et ultraviolets sont arrétés, et
nous ne recevons plus, au soleil
couchant, que de la lumiére com-
posée de rayons rouges et infra-
rouges.

Inversement, des photogra-
phies d’'un méme astre, d’une
méme planéte, par exemple, prises
au moyen de plaques sensibles
aux différentes radiations, depuis

FIG. 9. — LES RAYONS INFRAROUGES PERMETTENT DI
PRENDRE DES PHOTOGRAPHIES A GRANDE DISTANCE

Voici le méme paysage que celui de la figure 8, pholographié
avec des plaques spéciales sensibilisées aua rayons infrarouges.
Tous les loiniains sont nettement visibles.
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Pultraviolet jusqu’a I'infrarouge, et a tra-
vers des écrans monochromes s'étageant de
Pultraviolet jusqu’a l'infrarouge, nous don-
neront une gamme d'épreuves qui nous
fourniront de précieuses indications sur
I’atmosphére de cet astre, en nous permet-
tant de distinguer les taches dues & la pré-
sence de I'atmosphére (plaques ultravio-
lettes et de courte longueur d’onde) de
celles dues & D'astre lui-méme (plaques in-
frarouges et a4 grande longueur d’onde) (1).
Nous en avons
d’ailleurs ci-contre
un exemple frap-
pant, dans les di-
verses épreuves
photographiques
de la planéte
Mars (fig. 10), pri-
ses a travers des
écrans spéciaux
au moyen de pla-
ques spéciales
dans l'ultraviolet,
I’astre semble bai-
gné dans un voile,
ne laissant aper-
cevoir nettement
que les calottes
polaires. Ce woile
est di, trés proba-
blement, a 1’in-
fluence d’une at-

ULTRAVIOLET

cations qu’auront pu subir des tableaux, etc.

Enfin, elle permettra d’exercer des con-
troles efficaces dans les endroits obscurs,
mais ou l'on fait rayonner des radiations
infrarouges au moyen de lampes appro-
priées, munies d’écrans « noirs », c¢’est-a-dire
arrétant tous les rayons visibles a Deeil,
sans arréter les infrarouges.

Ce procédé, que I'on appelle parfois « pho-
tographie dans l’invisible », est susceptible
d’étre utilisé pour photographier et enregis-

VERT

JAUNE

& ROUGE INFRAROUGE VIOLET
mosphére absor-
bante. Or, la ¥g. 10. — LA PHOTOGRAPHIE EN LUMIERE MONOCIIROMATIQUE, AVEC

disparition pro-
gressive de ces ca-
lottes pelaires, a
mesure que Ja lon-
gueur d’onde aug-
mente, nous laisse
supposer qu’elles
ont également un caractére atmcesphérique.
Au-dessus dcs poles p'anent des nuages
blanes. Dans les photographies « rouge » et
« infrarouge », on retrouve, par contre, les
contours familiers aux astronomes.

On voit ainsi toutes les possibilités d’inves-
tigation que cela nous procure. Les plaques
infrarouges nous permettront, en outre, de
distinguer les étoiles a faible rayonnement
rouge, qui sont invisibles autrement.

Dans le domaine de la science appliquée,
la photographie par infrarouge sera I'auxi-
lizire précieux des experts, en criminologie
par exemple, ol elle permettra de mettre
en évidence des taches de sang sur des
¢toffes rouges, ou pour I'étude des falsifi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 170, pagé 125,

DES PLAQUES SPECIALES, EST D’UN GRAND INTERET EN ASTRONOMIE,
EN PARTICULIER POUR L'ETUDE DES PLANETES

On voit ici la planéte Mars photographiée a travers divers écrans monochro-

matiques, ¢’est-a-dire ne laissant passer que des rayons de longuewr d’onde donnée.

La comparaison des épreuves est trés instructive. On peut noter, en particulier,
les différences entre les deux derniéres éprewves (infrarouge et violet).

trer les phénomenes qui doivent se dérouler
entierement, ou partiellement, dans I’obs-
curité : le développement des photographies
ordinaires, par exemple ; les réactions des
étres vivants (animaux ou végétaux) placés
dans le noir, ete. On peut prévoir son emploi
également pour la défense contre les cam-
brioleurs : un appareil caché, a déclenche-
ment automatique, et une source de rayons
infrarouges, permettant de les photographier
sans qu’ils s’en doutent, ete.

On voit, par ces quelques exemples, quelles
applications multiples peut avoir la photo-
graphie par rayons infrarouges dans les do-
maines les plus variés. Il n’est pas douteux
que le nombre de ces applications s’étendra
encore 4 'avenir. A. CHARMEIL,



PARIS ET LYON
SONT DOTES DE NOUVEAUX RADIOPHARES
QUI ASSURENT LE GUIDAGE DES AVIONS
PAR TEMPS DE BRUME

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

Le probléme de la navigation aérienne dans la brume est un de ceux dont la solution constitue la

base de la sécurité en vol. Lié par la vitesse, condition méme de sa sustentation, I'avion n’a ni le
temps de faire le point, ni le loisir d’attendre le retour du beau temps. Depuis quelques années
déja, ce probléme a été résolu, tant en France quwa Uétranger (1), grdce @ Pemploi de phares
hertziens dont les signaux spéciaua tragaient en quelque sorte, dans Uespace, la route a suivre par
le pilote. Basée sur I'écoute de ces signau, cette méthode nécessitait donc le port constant d’un
casque téléphonique. Il n'en est plus de méme awjourd hui, et 'élégante méthode, mise au point
par Uingénieur Guy du Bourg de Bozas, permet au pilote de voir réellement de quel coté de sa
route il dévie. Lyon, Le Bourgel sont déja dotés des nouveaux radiophares qui conduisent
Cavion, avee le maximum de sécurité , et lui font connaitre méme Uinstant o il survole

Vaérodrome. Bientdt, Londres possédera également un radiophare de ce type.

comme & Lyon, un nouveau radiophare

én ceuvre pour le guidage des avions

dans la brume au moyen des ondes
¢lectromagnétiques. Nous avons déerit no-
tamment (2) le radiophare du Bourget,
congu par M. du Bourg de Bozas et qui trace,
entre Paris et Londres, une ligne idéale
que les pilotes peuvent suivre
en écoutant simplement les
signaux émis par les deux
cadres rectangulaires du
phare hertzien. Cependant,
la nécessité de conserver sur
la téte le casque télépho-
nique n’est pas sans incon-
vénient, si le pilote assure,
en méme temps, les fonctions
de navigateur. En effet, il
lui est alors difficile de suivre,
4 Poreille, le ronronnement
régulier de son appareil mo-
teur, qui lui indique que tout
va bien a bord.

Mais voici que cette né-
cessité n’'existe plus. M. du
Bourg de Bozas a mis au
point et installé, au Bourget

N OUSs avons exposé¢ déja les procédés mis

dont les signaux ne sont plus pergus par
Ioreille du pilote, mais sont, au contraire,
rendus visibles sur le tableau de bord, de
sorte que la manceuvre a exécuter pour se
maintenir sur l'axe de balisage est auto-
matiquement indiquée au pilote.

Rappelons le principe
du radiophare

On sait que le rayonne-
ment d'un cadre émetteur
d’ondes hertziennes, repré-
senté en projection en 4B
(fig. 2), n'est pas le méme
dans toutes les directions et
que sa propagation se fait
suivant des cercles dont le
diameétre va sans cesse en
s’agrandissant.

Un observateur, muni d’un
récepteur de T. S. F., qui se
déplacera tout autour du
poste émetteur, afin d’en
explorer le champ, percevra
done un rayonnement maxi-
mum dans le prolongement

(1) Voir La Science el la Vie,
n° 143, page 413, et n° 180, page 466,

(2) Voir La Science ef la Vie,
ne 143, page 413,

M. ‘DU BOURG DE BOZAS

a qui Pon doit la mise aw point
des nouveauax radiophares du
Bourget et de Lyon.

du cadre 4 B. Ce rayonne-
ment ira en décroissant et
finira par s’annuler, lorsque
I’observateur se trouvera
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dans le plan
perpendiculaire

: nE
a celui du ca- GbETE ol
dre 4 Bet pas- [Fa%~ Fo~tyg
sant par son cp-n—=
centre 0. K Y
Si, au lieu EMN= ]

d’installer un F——

seul cadre A B, et

on lui en ad-
joint un se-
cond CD per-
pendiculaire,
I’exploration
de I'espace en-
vironnant ré-
vélera alors
I’existence de
champs dont

CLERMONT-FERRAND

traits et des
points, on
puisse obtenir
un son continu
lorsque les
émissions
¢taient recues
avec une égale
intensité, c’est-
a-dire lorsque
I’on se trouvait
sur la bissex-
trice des ca-
dres. Au con-
traire, dés que
Ton s’écartait
de cet axec de
balisage, une
lettre devenait

O
: v CBORDEAUX : ;
les intensités prépondérante
sont représen- et le pilote
tées en projec- savait de quel
tion sur le dia- coté il déviait
gramme de la = de sa route.
et - .
figure 2. b "EM EDJTERRANEE=] Mais, répétons-
On voit, sur = ;e, ceci exigeait
ce diagramme, - le port cons-
que les champs FIG. 1. — LES TROIS RADIOPHARES DE LYON, DU tant d’un cas-

BOURGET ET,
AUTOMATIQUEMENT LE

sont égaux sur
les bissectrices
des cadres et
que tout dé-
placement des
observateurs, a
droite ou 4 gauche de ces bissectrices, cor-
respondra & I'augmentation de I'intensité de
I'un des champs et 4 la diminution de I'autre.

C’est sur cette action différentielle qu’est
basé le prin-
cipe méme du
guidage.

Dans le pre-
mier dispositif
adopté, les
cadres rectan-
gulaires émet-
taient chacun
une lettre, en
signaux Morse.
Ces deux let-
tres (Balh e
o i D e PR
étaient choi-
sies de telle
sorte qu’en
observant une
certaine ca-
dence dans
I’envoi des

FIG. 2. — PRINCIPE DES
RADIOPHARES

Les ¢émissions des cadres AB
et CD sont mavima dans la
direction des cadres. Les bis-
sectrices ot les émissions sont
égales constituent des axes
pour la navigation aérienne.

BIENTOT, CELUI DE

PILOTE DE

Peu aprés son départ de Lyon, le pilote recoit les indications

du Bourget et, avant son arrivée en Anglelerre, il sera pris par
le faisceaw de Londres qui le guidera avec sécurité.

LONDRES GUIDENT
LYON A LONDRES

que télépho-
nique et le bruit
incessant recu
par le pilote
constituait une
géne appré-
ciable. De plus, Doreille finissait par se lasser
¢t ne donnait plus une préecision suffisante.

Cest pour éviter cet inconvénient qu’a
€té imaginé le nouveau systeme dont nous
allons parler.

La nouveauté du dispositif consiste a
mesurer 'intensité des champs, en différents
points de l'espace, au moyen de vibreurs
placés devant le pilote et dont 'oscillation
est en résonance avec la modulation basse
fréquence appliquée & chacun des

Legpr=: |4
RS ElE T
0 7 ‘

|
FIG. 3. — PRINCIPE D’EMISSION DU NOUVEAU
RADIOPHARE DU BOURGET, PRES PARIS
Grdce aux condensateurs tournants C C°, les
cadres rectangulairves émettent suivant leurs modu-

lations respectives. Lorsque la réception est la méme
sur Vavion, celui-ci est dans Uaxe de balisage.
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champs rayon-
nés.

Il est facile,
alors de con-
cevoir que plus
le champ recu
sera intense et
plus la vibra-
tion de la lame
correspondante
du vibreur sera
grande. Lors-
que les champs
seront égauxen
intensité, les
vibrations des
lames seront
égales et avion
se trouvera
alors, précisé-
ment, sur I'un
des axes ba-
lisés.

Ces vibreurs
sont renfermés
dans une boite
et sont action-
nés par des

¢lectroaimants agissant sur les lames vi-
brantes (fig. 5). L'extrémité de celles-ci est
aplatie, afin qu’il soit facile de comparer
les amplitudes des vibreurs placés cote a
cote. Quant au récepteur qui actionne le
vibreur, c¢’est un superhétérodyne ordinaire

I—-_"—_'_'_E“n_{'é'ﬁ'é'f_fp_'fﬁir—m'i_ﬁe | Cadres
: = \
; ?1?-, §
! (’5 ] == | Condensateurs
l A d'appoint.
1 [Voit, F — -
! .L ( i | a7 compensatn,gna
| P '_'" )14: #,\..K r T 'r [
: = i el I
| (Condensateurs!
i de modulation |

]
H T Milliamp)®
[F 1::::1:::1&:2 -__"‘."__:_'___.'.'_':____| _____
i ﬂedres“’_i@‘immetm gMoteur . f
| Machines |
i T et tableau :
i 3 Resistances . I
I pogr, resgnance !
! \i Eclalrage du ]
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!\ minima ! I
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l

. Seﬂeur H
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T1G. 4. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L’ENSEMBLE DU MON-

TAGE DU NOUVEAU RADIOPHARE INSTALLE AU BOURGET

Lames vibrantes\

FIG. 5.

Les lames, qut vibrent sous

AU PILOTIL

a lampe bi-
grille.

Ainsi, le pi-
lote n’a plus
qu’a observer
la vibration des
lames. Des que
l'une des lames
vibre plus que
P’autre, il est
prévenu qu’il a
dévié du coté
de cette lame.
De plus, l'ob-
servation du
rapport des
amplitudes de
ces vibrations
lui permet, soit
de se maintenir
sur sa route,
soit au con-
traire de s’en
écarter pour
contourner, au
besoin, un grain
sans s’égarer.

Le pilote n’a,

d’ailleurs, aucun Dbesoin de réfléchir pour
savoir de quel e6té il doit virer pour retrou-
ver ’axe de balisage momentanément perdu.
Une indication portée sur la boite Iui fait
savoir, en effet, qu’il n’a qu’a viver du coté
ou se produit la vibration la plus faible.

— VUE, EN COUPE ET DE FACE, DE L’APPAREIL PLACE SUR L’AVION ET INDIQUANT
SA POSITION PAR RAPPORT A L’AXE DI BALISAGE

Paction des électroaimants alimentés par les émissions successives des

cadres, sont vues en bout par le pilote (fig. de droite). Suivant qu'une lame vibre plus que Uautre,
le pilote sait de qusl cbilé il se trouve par rapport & Uaxe. Il vire du coté de la plus faible vibration.




LES NOUVEAUX RADIOPHARES

Comment est réalisée
la double émission du radiophare

Le probléme consiste done a produire,
a I’émission, une double modulation destinée
a actionner les vibreurs de I’appareil récep-
teur. Voici le dispositif fort ingénieux qui a
été mis au point dans ce but :

Considérons tout d’abord (fig. 8) un circuit
oscillant O, générateur d’ondes et compre-
nant, & cet effet, une self et une capacite.
Si nous couplons & ce circuit deux cadres
d’émission calés & angle droit, chacun d’eux
sera parcouru par un courant qui sera
maximum au moment de sa résonamnce avec
le circuit générateur O.

Au contraire, chaque cadre sera parcouru
par un courant nul, lorsque, par un moyen
quelconque, on détruira sa résonance avec
le circuit générateur O.

Si I'on peut, par conséquent, accorder et
désaccorder un cadre N fois par seconde, il
est bien évident que les ondes rayonnées
par ce cadre subiront une modulation de

FIG, 7. — LES CONDENSATEURS

P@]a % @_} : S TOURNANTS QUI AGISSENT SUR
| LY R — LES CIRCUITS DU NOUVEAU
L-i é L RADIOPHARE. DU BOURGET
m W : by moteur & vitesse constante,
Al T 4111-#11[_4. é)'?' I on peut, par un choix correct
VT [Vibreur | des engrenages, obtenir exac-
28V tement les fréquences de mo-
: 40% dulation désirées. Les radio-
= - - phares du Bourget et de
Lyon rayonnent les fré-
FIG. 6. — SCHEMA DU RECEPTEUR INSTALLE SUR L’AVION  quences 65 et 86,666.

fréquence N. De méme, on peut

donner au second cadre une
modulation N’ par- le méme
procédé,

I’artifice employé pour faire
ainsi varier la résonance de
chaque cadre avec le circuit gé-
nérateur d’ondes, réside simple-
ment dans 'emploi de conden-
sateurs C et C°, variables par
rotation et placés en dérivation
sur le ecircuit de chaque cadre.
Ces condensateurs produisent,
sur leurs cadres respectifs, le
phénomeéne de résonance qu'ils
détruisent, d'ailleurs, automati-
quement en continuant leur
course.

En prenant le soin d’entrainer

ces condensateurs au moyen d’'un  rig. 8.

L’EMETTEUR DU RADIOPHARE DU BOURGET
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Le radiophare a double
modulation
et le guidage des avions

Si Pon fait usage, & bord des
avions, du récepteur décrit dans
cet article, la portée du radio-
phare dépasse facilement 400 ki-
lometres. L’angle d’otiverture
des quatre fuseaux de guidage
est de Pordre de 2 degrés. Il
s’agit donc bien, dans le cas pré-
sent, de quatre routes aériennes
nettement définies dans Iespace
et qui permettent aux avions de
voler, sans aucune visibilité, soit
dans la nuit, soit dans la brume,
soit & de trés hautes altitudes,
dans la stratosphere.

Paris et Lyon sont dotés déja
de tels radiophares. Lorsque
Londres possédera le sien, un
pilote pourra, en toute sécurité,
voler de Lyon & Londres en
suivant les routes tracées dans
l’espace, qui se couperont &
proximité des deux terminus de
Iétape (fig. 1).

Enfin, détail important, si ’an-
tenne installée 4 bord des avions,
pour la réception du radiophare,
et qui doit obligatoirement étre
fixe, n’a aucun effet directif, le
pilote observera, en passant au-

wibrantes

FIG. 9. — VUE DE FACE DE L’INDICATEUR DE POSITION
SITUE DEVANT LE PILOTE, SUR ILE TABLEAU DE BORD

FI1G. 10. — EMPLACEMENT DE
L'INDICATEUR DE POSITION SUR
UN AVION DE L'« AIR-UNION »

dessus du poste, une zone de
silence trés nette dans laquelle
les lames cesseront de vibrer. A
ce moment préeis, un avion vo-
lant méme dans la stratosphére
peut étre averti du voisinage de
son aérodrome, ce qui lui permet
de préparer son atterrissage.
Le radiobalisage des lignes
aériennes, qui connait, aux Etats-
Unis, le développement que nous
avons déja exposé a nos lec-
teurs (1), dispose donc mainte-
nant dun appareillage parfai-
tement au point, susceptible
d’assurer aux avions le maximum
de sécurité.  J. MARCHAND.

(1) V.La Scienceetla Vie,n° 180, p. 466.




LA FRANCE
POSSEDE LE CONTRE-TORPILLEUR
LE PLUS RAPIDE DU MONDE

Le nouveau record du « Cassard »

Par Henri LE MASSON

Grande vitesse el armement puissant, lelles sont les qualités — qui, d’ailleurs, s’excluent I'une
Pautre dans une certaine mesure — que l'on recherche pour les navires de guerre. C’est ce qui
explique que les bdatiments de combat soient st rapidement démodés et perdent, au bout de quelques
années seulement, leurs qualités militaires. En ce qui concerne les contre-torpilleurs et aulres
navires de faible tonnage, ils ne peuvent évidemment pas rivaliser, au point de vue de I’armement,
avec les navires plus gros. C'est donc une nécessité vitale pour eux d’étre les plus rapides. A
cet égard, la performance que vient de réaliser le contre-iorpilleur frangais Cassard est des plus inté-
ressantes. Il a, en effet, soutenu la vitesse de 42,90 noeuds (79,450 kiloméires a I’ heure ) pendant trois
heures consécutives. Il ne s’agit donc pas la d’un simple record alteint excepiionnellement, mais
d’une vitesse de régime sur laquelle on doit pouvoir compter en service normal. C’est la un remar-
quable résultal qui témoigne des progrés accomplis dans la technique des constructions navales.

N septembre dernier, le nouveau
E contre-torpilleur Cassard, de la marine

nationale, a établi un record mondial
de vitesse. Trois heures consécutives, il a
soutenu 42,90 nceuds de moyenne (79,450 ki-
lomeétres-heure) et la meilleure base a été
parcourue a 43,40 nceuds (80.3 kilometres a
’heure). Ce sont des chiffres remarquables
qui témoignent de progres considérables, que
I'on peut, d’ailleurs, constater non seule-
ment dans la marine francaise, mais aussi
dans plusieurs marines étrangeres.

Certes, on avait — depuis longtemps déja —
atteint le cap des 40 nceuds (1): en juillet
1917, un destroyer anglais, le Teazer, y était
parvenu (40,22 nceuds). Vers la méme
époque, d’autres batiments analogues avaient
approché, parfois méme dépassé 38 nceuds :
le B 97, allemand, par exemple, 38 nceuds ;
le Satterlee, américain, 88,30 nceuds ; mais
ces performances étaient demeurées excep-
tionnelles et, en service, les torpilleurs, ou
contre-torpilleurs de cette époque s’étaient
rarement montrés capables de plus de
32-34¢ nceuds. Leurs appareils moteurs
n'avaient pas la méme endurance que ceux
des batiments plus modernes et, précisé-
ment, ce qui fait 'intéret des performances
récentes, comme celle du Cassard, c’est
moins le gain de 3-4 nceuds réalisé sur la
vitesse maximum que la possibilité — nous

(1) Un nceud équivaut 4 1.852 metres a I’heure.

pouvons méme écrire la certitude — pour
ces batiments, de retrouver assez facilement,
en service, leur vitesses d’essai, du fait
qu’ils peuvent — plusieurs heures durant et
sans courir le risque d’avaries graves —
développer leur puissance maximum,

En charge normale, par conséquent, le
Cassard et ses « sisterships » pourront soute-
nir des vitesses de 'ordre de 40-41 nceuds,
tandis que, dans des conditions analogues, les
batiments d’il y a dix ans pouvaient, diffi-
cilement, faire mieux que 33-34 nceuds et,
plus souvent, 31-32 nceuds seulement. Le
gain de vitesse pratique réalisé n’est plus
de 3-4 nceuds, mais bien de 7-8 nceuds.

Le Cassard appartient & une catégorie de
batiments dont notre marine compte, actuel-
lement, trente-deux unités en service ou en
construction. L’une d’elle, I’Amiral-Sénés,
batiment ex-allemand, est hors d’age.
Viennent ensuite les six 7Tigre, prototypes
des contre-torpilleurs modernes de notre .
flotte. Ils ont été terminés en 1925, déplacent
(formule Washington) 2.160 tonnes et leurs
principales caractéristiques sont : 50.000
a 55.000 ch ; vitesse en service, 35 nceuds ;
armement : einq 180 mm, deux 75 mm ou
six mitrailleuses AA, six tubes lance-torpilles
de 550 mm.

Les vingt-quatre unités suivantes sont
une « extension » des Tigre. Leur déplacement
Washington atteint 2.400 tonnes; l’arme-
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FIG. 1. — LE « CASSARD », AU MOMENT DE SON LANCEMENT
On remarquera Uextréme finesse de la coque el le dévers trés accentué prévu @ Uavant pour rejeter les
paquets de mer et permettre au batiment de bien se lever d la lame en offrant le minimum de résistance.

Fic. 2.

— LE TRAIN D'ENGRENAGES REDUCTEURS INTERPOSE ENTRE CHAQUE TURBINE ET
L'IHELICE QU'ELLE COMMANDE SUR LE CONTRE-TORPILLEUR « CASSARD »

Ce train a pour objet de concilier le meilleur rendement de la turbine (grande vitesse de rotation, plusieurs

milliers de tours @ la minule) avee celui de Uhélice (quelques centaines de tours seulement).
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ment est plus puissant : cing 138 mm,
quatre 87 AA, six, sept ou reuf tubes lance-

torpilles de 550 mm. Tous, en effet, n’ont -

pas été construits simultanément, mais par
« tranches » successives de trois ou six unités.
Aussi, bien que, dans leurs grandes lignes, ces
batiments soient & peu prés identiques, ils
different d’une série a4 lautre par certains
détails ; c¢’est
ainsi que les ap-
pareils moteurs
des derniéres
unités sont
plus puissants
(70.000 ch au
lieu de 64.000,
et 74.000 pour
la série encore
sur cale), et le
tableau que
nous reprodui-
sons ci-dessous
témoigne des
résultats obte-
nus, au point
de vue augmen-
tation de la
vitesse, grice &
ces perfection-
nements :

Ses principales caractéristiques sont

Longueur hors tout.... 130 m 50
Hoanprenritih e ey 11 m 84
Phirantidicans e 3 m 80

Son déplacement, caleulé suivant la for-
mule Washington, c’est-a-dire sans eau de
réserve ni combustible, est de 2.440 tonnes.
En charge normale, il est de 2.690 tonnes, et,
en surcharge,
avec le plein
decombustible,
soit 650 tonnes
de mazout, dé-
passe 3.000ton-
nes,

Son rayon -
d’action, dans
ces condi-
tions, sera de
3.000 milles, a
18 nceuds.

La puissance
normale de
I’appareil mo-
teur est de
70,000 ch. A
feux poussés,
elle peut attein-
dre 90.000 ch,
et c’est leur fa-

Neeuds culté de « sur-
Guépard. 88,45 puissance » qui
Valmy .. 89,85 permet a cette
Verdun . 40,20 catégorie de
Vauban. 40,20 batiments de
Lion ... 40,40 retrouver faci-
Rison... 40,60 lement leur vi-
Albatros. 41,90 tesse maximum
Gerfaut . 42,80 en service cou-
Cassard. 42,90 g 4 _ pNsEMBLE D’UN DES DEUX GROUPES MOTEURS  Tant.

Les caracté-
ristiques du
trente - deuxie-
me contre-tor-
pilleur de notre
marine, le Mo-
gador,n’ont pas
encore été précisées. Il doit étre mis en
chantier 4 Lorient (tranche 1932).

Les caractéristiques du « Cassard »

Le Cassard appartient a la tranche 1928
du programme naval ; il succéde aux trois
Lion (tranche 1925), aux trois Vauban
(tranche 1926), aux six Albatros (tranche
1927), appartient lui-méme A une série de
six unités, qui ont recu des noms de marins
vaillants, sinon tous célébres, et précede la
série des six Le Terrible.

DU CONTRE-TORPILLEUR « CASSARD »

La vapeur se détend successivement dans deux turbines, qui
commandent le méme arbre d’hélice par Uintermédiaire d'un
rain d’engrenages réducteurs. Chacun des deux groupes com-
porte également une turbine marche arriére et une turbine pour
3 la marche en croisiére : 18 neeuds, 2.250 ch environ.

La vapeur
est fournie par
quatre chau-
diéres type
Penhoét, a tu-
bes d’eau, tim-
brées a 20 Kki-
logrammes. Ce systéme, remarquable par
son rendement trés élevé, son endurance, .
sa simplicité de conduite et la combustion
parfaite qu’il assure, a puissamment contri-
bué a la réussite des essais de vitesse des
batiments de ce type.

Les deux groupes de turbines 4 engrenages
(simple réduetion) sont du type Rateau, des
Chantiers de Bretagne, qui sont de véritables
spécialistes de la construction des batiments
de guerre a grande vitesse, et qui ont,
d’ailleurs, également construit la coque du
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Cassard, dont le lancement eut lieu en 1931.

Chacun des deux groupes de turbines
comprend une turbine a haute pression et
une turbirme &4 basse pression travaillant en
série, et est installé dans un compartiment
distinct, qui peut étre alimenté en vapeur
par n’importe

méme 45 nceuds. La protection d’un torpil-
leur ou d’un contre-torpilleur, au moyen
d’une cuirasse méme légére, ne saurait, en
effet, se poser. Leur protection, c’est leur
vitesse, la possibilité, pour leur appareil
moteur, de développer rapidement sa puis-

sance maxi-

laguelle des
deux chauffe-
ries. Des tur-
bines de croi-
siere assurent
la marche aux
petites allures
(18 nceuds).

La vitessz
constitue
la protection
des
torpilleurs et
contre~
torpilleurs

Le Cassard
et ses « sister-
ships » ne re-
présentent pas,
cependant, le
développement
maximum de
leur type. I1 ¥
a tout lieu de
croire que le
Milan, I'Eper-
vier et les six
Le Terrible,
dont les chau-
dieres seront a
haute pression
(85 kilogram-
mes) et a sur-
chauffe, donne-
ront encore de
meilleurs résultats au point de vue vitesse.

Il ne faut pas oublier, en effet, que, devant
des batiments cuirassés de 25 4 30 nceuds
et des croiseurs légers de 85 a 40 nceuds,
comme le seront certainement les prothaines
unités de ces catégories, les torpilleurs et
contre-torpilleurs de I’avenir n’auront pas
trop d’'une vitesse dépassant largement 40 et

FIG. 5. - LE « CASSARD », EN CALE SECHE, VU DE L’ARRIERE
On a adopte, pour les contre-torpilleurs de ce type, le modéle
d’arriére dit «de croiseur .

mum et, sur-
tout, de pou-
voirsoutenirun
effort intensif
pendant plu-
sieurs heures et
sans faiblir,

C’est dans ce
sens que s’o-
rientent les étu-
des poursuivies
actuellement
en vue de la
construction de
nouvelles uni-
tés de cette ca-
tégorie. Le Mo-
gador, dont la
construction a
été autorisée
et qui, jusqu’a
nouvel ordre,
sera seul de
son espece
est, sans doute,
le prototype
d’une série de
batiments en-
core plus rapi-
des que le Cas-
sard, et dont
il est logique
d’attendre une
vitesse de 45
neeuds.,

Quoi qu’il
en soit, et en
attendant que les essais du Mogador confir-
ment ces espérances, 'effort régulier pour-
suivi depuis 1925, en France, aura doté
notre marine d’une puissante flottille remar-
quablement homogéne et déja treés rapide,
répartie en une demi-douzaine de divisions
légeres.

HENR1I LE MASSON.
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LA PROSPECTION ELECTRIQUE

Par Jean HESSE
lNG]i‘NIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Voici une nouvelle méthode, basée sur la mesure de la résistivité électrique, pour prospecier le
sous-sol au point de vue de Uexiraction des richesses minérales qu’il renferme. Cette méme méthode
est également appliquée pour Uexamen préalable des terrains, en vue des travaux d'art souter-
rains a exéeuler, notamment pour les lignes de communication : tunnels, canaux, conduiles
souterraines, etc... Ce nouveau procédé est plus rapide et plus pratique que les anciens relevant
de la prospection mécanique. C’est ainsi quon a pu, tout récemment, U'utiliser pour découvrir
des gisemenis de lignite dans les Landes, des gisements de fer dans le Calvados el, également,
des minerais de cuivre, de fer et de mickel dans U Amérique du Nord. Il est probable que, dans
la construction des voies ferrées, cefte méthode pourra éire efficacement employée pour I'établisse-
ment des tunnels — opération fort délicate et qui nécessitait, jusqu'ici, des travaux préalables
minutieux et de longue durée.

© temps n’est plus out les hommes
L n’avaient qu’a se baisser pour trouver
les pierres ou les métaux nécessaires
4 la construction de leurs abris et de leurs
armes,
A T’époque actuelle, 1a recherche de gites
métalliféres (1) nou-

consécutifs 4 des dislocations de I'écorce
terrestre), il y a des chances de trouver
certains minerais et donmer les indices qui
permettent de se rapprocher de gisements

riches de ces minerais.
C’est alors que le prospecteur intervient.
11 doit faire un tres

veaux est un pro- * ! s grand nombre de
bléme de premier — i « sondages », afin de
plan. ( B \ découvrir la position
C’est a la géologie A exacte des gites et
que l’on a d’abord i_B_// EAL 15 leur importance.
demandé de fournir 7 P ———— S ’
les premiéres don- £ RO — 7 1 Qu’est-ce que
nées pour éclairer les | A8 | 1 N\ ! Gs t:ar(.)tta%‘e %
recherches. ol it Sl mecamque :
Mais la géologie, DG L i SRR Ly NS i Ces sondages sont
qui peut donner une 2 des trous forés ver-
idée assez précise de : : ticalement au moyen
la constitution de FIG. 1. — ETABLISSEMENT D’'UNE CARTE DE d’outils appelés fré-

1’écorce terrestre,
s’avere, par contre,
impuissante, sauf
dans de rares excep-
tions, a fournir des
indications sur les
accidents de consti-
tution, les hétérogé-
néités, qui sont a
I’origine des mines.

Elle peut, dans ses

RESISTIVITE ELECTRIQUE D’UN TERRAIN

On fait passer dans le sol, entre A et B, un courant
électrique dintensité i, et on mesure la différence du
potentiel AV, entre deux autres points M et N. Les
tnesures de i et de AV permettent de calculer la résis-
tivité du sol. Pour cela, on admet, ce qui est vérifié
d’ailleurs par Pexpérience, que tous les filets de
courant allant de A a B sont canalisés a I'intérieur

d'un parallélépipeéde rectangulaire de largeur %]—3:
3AB

de longueur et d’épaisseur é;.

pans, portés par des
tiges que l'on visse
les unes au bout des
autres et que l'on
peut allongersuivant
les besoins. On sou-
leve le trépan et on
le laisse tomber sur
le fond du trou, ou
il brise la roche par

grandes lignes, indi-

quer que, dans une région déterminée, par

suite de sa formation géologique, de ses

caractéres tectoniques (état des terrains
(1) Un gite métallifére est tout amas de matiere

métallique qui se présente sous forme de concentra-
tration anormale.

I'effet du choe. Aprés
un certain nombre
de trous, on pratique le curage, en rempla-
cant le trépan par un cylindre muni d’une
soupape au moyen duquel onPenleve les
débris de la roche restés au fond du
trou. On recueille ces débris avee soin,
on les lave, on en examine les fragments,
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LA
Lignes équipotentielles
9 R FIG. 2
LES METHODES
ELECTRIQUES
PERMETTENT

DE DECELER
LES GISEMENTS

Les mesures de
résistivité du sol
effectudes entre A
et B servent a
dtablir les lignes
équipotentielles. Les irrégularités dans ces lignes
indiquent la présence de gisements.

Gisement

en observant les poussiéres fines & la loupe
et au microscope. Pour obtenir des données
plus complétes, on retire des colonnettes de
roches, appelées caroites, découpées au moyen
de meéches dans les terrains tendres, d’une
couronne de diamants ou de grenaille de fer
dans les roches dures.

On commence, avant de détacher la
carotte, par lorienter pour juger du sens
de la stratification. On descend un outil qui
imprime sur la couche une trace dont I’orien-
tation est déterminée dans le plan du méri-
dien astronomique, marquant le nord. En
détachant ensuite la carotte et en la rame-
nant au jour, on peut, par la comparaison
des stries du bloc par rapport au repere
tracé avec le premier outil, déterminer I’orien-
tation cherchée.

Toutes les carottes recueillies en cours de
sondages sont classées dans une collection
géologique dressée avec le plus grand ordre
et cataloguée avec soin. On note la profon-
deur & laquelle chaque carotte a été déta-
chée, ainsi que les diverses circonstances
qui se sont présentées au cours du sondage
(journal de sondage).

Ensuite, I'examen complet lithologique
(association des minéraux) et paléontolo-
gique (détermination des végétaux et ani-
maux dans ces roches) des diverses carottes
permet de déterminer les diverses couches
rencontrées au cours du sondage.

Ce sondage et ce carottage sont longs et
onéreux. Aussi, depuis la guerre, des mé-
thodes de prospection plus directes, moins
coiiteuses, sont nées, qui permettent de
dégrossir le probléme des recherches et de
limiter a4 des zones peu étendues les travaux
de tracage & exécuter. Le matériel de pros-
pection géophysique, léger, permet d’em-
ployer cette méthode partout oii un piéton
peut passer.

Le principe des méthodes d exploration
géophysique est que foute anomalie dans une
région, de constitution homogéne, par ailleurs,

peut se traduire par une perturbation des pro-
priétés physiques du sous-sol, dont on observe
les manifestations a la surface méme du sol.

Ces propriétés étant assez nombreuses,
les méthodes correspondantes le sont aussi :
elles utilisent la pesanteur, le champ magné-
tique, la résistivité, la radioactivité, 1’élas-
ticité. Ce sont les méthodes utilisant la résis-
tivité des roches, méthodes électriques de
prospection, que nous allons décrire.

Ces méthodes tendent & différencier les
gisements miniers et les roches qui les con-
tiennent, par Pétude des propriétés élec-
triques, les masses métalliques étant plus
conductrices que les autres roches.

En quoi consistent les méthodes
de prospection électrique

Rappelons d’abord que ’on nomme résis-
tivité électrique d’une roche la résistance au
courant électrique d’'un cylindre de cette
roche ayant pour hauteur I'unité de longueur
et pour section I'unité de surface. Pratique-
ment, cette résistivité est exprimée en
ohms métre-métre carré, qui donne des
chiffres compris entre 1 et quelques milliers
d’unités. ‘

La résistivité électrique (inverse de la
conduectibilité) est un des paramétres phy-
siques qui permettent le mieux de caracté-
riser une formation géologique, car elle varie
dans des proportions considérables, d’une
formation & Pautre, et peut facilement se
mesurer a distance,

Sauf les minerais métalliques, conducteurs
comme les métaux,
les roches ne con-
duisent le courant
électrique que
grace & l’eau d’im-
bibition qu’elles
contiennent. Cette
eau d’imbibition
renferme toujours
des sels dissous et
constitue 1’électro-
Iyte indispensable
au passage du cou-
rant. Ainsi, une ro-
che est d’autant

FIG. 8. — COMMENT
EST CONSTITUERE
UNE ELECTRODE
IMPOLARISABLE
Le tube en cuivre
rouge T est serti dans un vase poreux V, conte-
nant une solution concenirée, avec excés de cris-
taux, de sulfate de cuivre, et qui touche le sol,
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plus conductrice qu’elle contient plus
d’électrolyte et que 1'électrolyte est plus
riche en sels dissous.

Parmi les roches non compactes, il y a lieu
d’établir une distinction entre les roches
perméables et imperméables. Dans les
argiles, marnes, schistes argileux, roches
imperméables, ’eau d’imbibition, fixée dans
la roche, a une composition chimique treés
uniforme. La résistivité électrique constitue
alors un parametre fidéle de la roche.

Par contre, dans les sables, formation
poreuse, I’eau peut circuler rapidement et ne
pas avoir en tous points une composition
identique ; la résistance électrique, élevée
si ’eau est douce, faible si I'eau est salée,
caractérise plutot le liquide dont la roche est
imprégnée que la roche elle-méme.

Enfin, le fluide d’imbibition est parfois
un liquide isolant : formations poreuses satu-
rées en huile ou gaz naturels, trés résistantes.

La résistivité électrique diminue a peu
prés de moitié pour un accroissement de tem-
pérature de 50 degrés centésimaux. Il faut en
tenir compte dans les sondages, ot des varia-
tions de cet ordre sont possibles entre le haut
et le bas d’un forage (la résistivité des élec-
trolytes a teneur constante diminue avec la
température ; la teneur de l'eau d’imbibi-
tion en sels dissous augmente avec elle).
La pression ne

Bl paraitlpas in-
E tervenir dans

T les mesures de

zin | résistivité, ce

qui facilite les
recherches de
gisements par
la méthode
électrique.

FIG. 4
COMMENT ON
MESURE LES
RESISTIVITES
DANS UN SON-

DAGE
Le dispositif uti-
lisé comporte
trois cdbles 1, 2,
3, suspendus
dans letrouH, se
terminant en bas
par trois électrodes A M N, qui baignent dans I’eau
de sondage. Les distances AM = p, AN = p’ sont
supposées grandes par rapport au diamétre H du
sondage. L’électrode A sert a transmetire dans le
sol le courant fourni par la source E, dont U'aulre
pble est a la terre en B. On mesure alors, a l'aide
d'un potentiométre P, les différences de poteniiel
produites par ce courant entre les électrodes M et N.

FIG. 5. — SCHEMA DE
L’APPAREIL UTILISE
PRATIQUEMENT POUR
MESURER LES RESISTI-
VITES ELECTRIQUES DU
SOL AUX DIFFERENTS
NIVEAUX DES SON-
DAGES
Les trois conducteurs
1, 2, 3 viennent s’ enrouler
sur un treuil, aprés avoir
passé sur une poulie mo-
leite munie d’un comple-
tours qui permet d’évaluer,
a chagque instant, la lon-
gueur du cable déroulé. E,
appareil générateur de
courant. /.

Comment on mesure sur le terrain
la résistivité électrique des roches ?

On fait passer dans le sol, entre deux points
A et B, un courant électrique d’intensité ,
et on mesure la différence de potentiel A V
qui en résulte, entre deux autres points M et
N du sol (fig. 1). La mesure de 7 et de A ¥
permet, par une formule simple, de calculer
la résistivité du sol, celui-ci étant supposé
plan et homogene dans le domaine intéressé
par la mesure. En pratique, le sol est plus ou
moins hétérogeéne et ’on a une moyenne des
résistivités des diverses roches intéressées
par la mesure. Cette moyenne est la résisti-
vité apparente du sol entre M et N.

On choisit, en pratique, M et N sur
la ligne 4 B, de part et d’autre et a égale
distance du centre de 4 B. On démontre que
la résistivité oblenue correspond a la Tésistivité
moyenne prise dans le sens horizontal d’une
tranche de sol dont U'épaisseur serait a peu
prés égale a ‘-44—B En procédant a une série
de mesures, avee toujours la méme longueur
de lignes 4 B, on explore une tranche de sol

c’est

4 2
Pexploration élecirique horizontale qui permet
d’établir des lignes équipotentielles (fig. 2).

Inversement, si, restant en une méme sta-
tion, on procéde a4 une série de mesures en
augmentant chaque fois la longueur de 4 B,
les chiffres obtenus correspondent 4 des

d’épaisseur constante égale a
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tranches de sol de plus en plus épaisses :
c’est le sondage électrique vertical.

L’établissement d’une carte
des résistivités
En pratique, I’on mesure avee un dispo-
sitif invariable, donc avee une profondeur
d’investigation constante, la résistivité appa-
rente du sol sous-jacent en une série de sta-
tions. On fait I'exploration horizontale d’une

trouvent les différentes roches (sondage
électrique vertical), n’est rigoureux que dans
le cas de couches horizontales et homogénes.
Ils s’appliquent, avec une approximation
suffisante dans de nombreux autres cas.

Quelle est, en pratique,
la technique des mesures ?

Pour faire passer dans le sol, entre deux
points 4 et B, du courant électrique, on

FIG. 6. — COMMENT ON PROCEDE A UN ¢« CAROTTAGE » ELECTRIQUE
On voit ici le treuil et I'appareil enregistreur (potentiométre) ulilisés pour la mesure de la résistivité.

tranche de terrain d’épaisseur réguliére. Les
mesures sont reportées sur une carte topo-
graphique. Des courbes d’équirésistivité sont
tracées par interpolation. Il est souvent com-
mode d’envisager des profils de résistivités
mesurés le long d’alignements et qui s’inter-
pretent comme une coupe des terrains. On
établit, en général, deux cartes de résistivité
avec deux profondeurs d’investigation diffé-
rentes : 'une, petite, faisant ressortir I’action
des terrains superficiels ; I’autre, plus grande,
pour explorer le sous-sol plus profond. La
carte est complétée par des études de détail
faites en un certain nombre de points par-
ticuliers (sondages électriques verticaux).
Le calcul de la profondeur i laquelle se

connecte ces deux prises de terre par une
ligne isolée aux deux poles d’une généra-
trice S (fig. 1). L’étude de différences de
potentiel, provoquées dans le sol par le pas-
sage du courant, se fait au moyen d’une
ligne volante qui contient un appareil de
mesure P (téléphone, galvanomeétre, poten-
tiometre) et touche le sol avec deux élec-
trodes en M et N.

Pour tracer une ligne équipotentielle, on
maintient une des électrodes en un point
fixe, et 'on tate le sol en différents points
avec l’autre électrode, tout en observant
I’appareil de mesure P ; lorsque celui-ci ne
donne plus d’indication (pas de son dans
le téléphone, pas de déviation dans le gal-
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vanometre), c’est que le point touché est au
méme potentiel que le premier et fait par-
tie de la courbe cherchée.

Les applications de la prospection
électrique sont multiples

La méthode des résistivités s’applique a
des cas géologiques trés divers.

De nombreux démes de sel ont été décou-
verts griace & 'examen de la carte des résis-
tivité : le sel gemme est un corps d’une grande
résistivité électrique et rend les roches voi-
sines extrémement conductrices, griace &
I'eau salée qu’il leur fournit. Il constitue
un noyau résistant entouré d’une enveloppe
conductrice.

Sur la carte (fig. 9), on constate une tache
résistante de 100 ohms, entourée d’'un
anneau conducteur ot la résistivité baisse
jusqu'a 10 ohms. L’étude détaillée, faite
avec plusieurs profondeurs d’investigation
différentes, a permis de pronostiquer exac-
tement le niveau supérieur du sol.

Citons la découverte de lignite dans les
Landes, de gisements de fer dans le Calvados,
de fer, de cuivre, de nickel en Amérique.

D’autres applications, trés curieuses et
tout a fait différentes, de cette méthode
viennent d’étre faites récemment pour
Pétude du sous-sol, dans les problémes que
pose le génie civil.

Pour le creusement d’un tunnel & Bridge-
River (Colombie britannique, Canada), en

0 -50-100-150
—

i
T

we

s B

.

FIG. 7. — COMMENT LA PROSPECTION ELEC-
TRIQUE PERMET DE DECELER UNE COUCHE
POREUSE DANS UN TFORAGE

La formation dune force électromoirice de filtra-
tion, a hawteur de la couche poreuse, est mise en
évidence par une différence de potentiel entre les
électrodes A et B, quand Uélectrode A atteint la
couche poreuse. On voit, sur le graphique de droite,
la valeur de cette force éleciyomotrice en millivolls.

FIG. 8. — LA PROSPECTION ELECTRIQUE EST
UTILISEE SOUS TOUTES LES LATITUDES

Voici une prospection effectuée dans les meiges,
dans la partie septentrionale du Canada.

1928, des plans avaient été dressés.

Le creusement commencé aux deux
extrémités, distantes de 4.000 metres, a
372 metres de Pentrée sud du tunnel, une
veine d’eau envahit le tunnel et démolit les
travaux sur 60 meétres.

La compagnie décida alors de dévier sa
trace de 80 meétres vers est et de faire
appel a4 une prospection électrique pour
étudier les nouveaux terrains que la dévia-
tion devait traverser.

Cette prospection établit de facon exacte
la nature lithologique des roches que devait
rencontrer le tunnel dévié.

Pour I’établissement d’un barrage sur le
Saint-Laurent, prés de Mevusburg (Ontario,
Canada), on fit appel 4 une exploration élec-
trique pour donner trés rapidement une vue
d’ensemble des conditions du sous-sol et
orienter ainsi judicieusement la campagne
d’exploitation par sondage qui devait suivre.

D’une fagon générale, la prospection élec-
trique sera employée avee fruit dans les
travaux du génie civil, toutes les fois ou
ces travaux devront étre effectués dans des
roches souterraines non aquiféres ou mal
consolidées. Les avantages de la méthode
électrique sont sa rapidité, son économie,
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sondage vertical. Le carottage électrique est
alors d’un secours puissant pour la bonne
nterprétation des cartes de résistivité.

Les figures 4 et 5 nous montrent com-
ment on effectue les mesures de résistivité
dans un sondage. Le principe consiste a
suspendre, dans le trou du sondage, trois
céables électriques isolés, terminés par trois
¢lectrodes braquées dans I'eau du sondage.
Ces électrodes sont constituées (fig. 3) par
un tube de cuivre serti dans un vase poreux
contenant une solution concentrée de sul-
fate de cuivre, ce qui les rend impolarisa-
bles. L’une d’elles, reliée 4 une borne de
courant, dont l'autre borne est 4 la terre,
au niveau du sol, sert 4 ’envoi du courant

FIG. 9. — LE SONDAGE ELECTRIQUE PERMET
DE DECELER LES DOMES DE SEL

Une étude faite en Alsace, en 1927, a permis de
déceler un dome de sel dont le contour est indiqué
en pointillé sur la figure. Les hachures indiquent
Plus ces ha-
chures sont serrées, plus la résistivité est faible.

les zones d’équirésistivité du sol.

Qu’est-ce que le « carottage »
électrique ?

Jusqu’a maintenant, nous avons
vu que, griace a des mesures de
surface, on pouvait obtenir des
renseignements sur la résistivité
des roches situées & diverses pro-
fondeurs. Il est des cas privilégiés
ol on dispose de forages. On peut
alors, en descendant dans le trou
un cable a trois conducteurs, ter-
minés par trois électrodes, mesurer
les résistivités des roches traver-
sées par le forage.

Par analogie avec le carottage
mécanique, dont nous avons parlé
plus haut, on appelle cette méthode
carottage électrique, bien que, dans
le nouveau procédé. on ne détache
pas des carottes. A lintérieur d’un
sondage, dans sa partie non tubée,
on peut ainsi opérer, en restant
soi-méme a la surface, des mesures
de résistivité électrique, de poro-
sité des roches, ete.

La technique est analogue & celle
des mesures de suirface décrite pré-
cédemment. Elle en différe pourtant
en ce que les chiffres obtenus cor-
respondent sensiblement & la résis-
tivité vraie des terrains traversés.
Les mesures sont plus directes que
celles effectuées par la méthode du

dans le sol. Les deux autres, situées a4 une
distance déterminée I'une de l'autre, sont
reliées a un potentiometre qui permet de
mesurer la différence de potentiel qui régne
entre elles. On arrive ainsi, par une explora-
tion rationnellement menée, & mesurer la ré-
sistivité du rocher sur toute la hauteur du
sondage. Nous allons voir quels enseigne-
ments on en peut tirer.
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F1G. 10. — COMPARAISON DES METHODES DE PROSPEC-

TION ELECTRIQUE ET DES METHODES GRAVIMETRIQUES

Le schéma A correspond au profil « gravimétrigue » oblenu
aw moyen de pendules donnant les variations de la pesanteur.
Il ne permet pas de différencier action due @ la diminution
d’épaisseur des alluvions de celle redevable awx démes de sel.
Les schémas B et C correspondent auzx profils de résistivité
électrique 1 et 11, pris respectivement & des profondeurs de
80 métres et de 1.600 meétres. Le premier accuse nettement la
diminution d’épaisseur des alluvions, tandis que le second,
pratiquement insensible aux changemenis d'épaisseur de
celles-ci, met en évidenee la moniée du sel.

Profondeurs a‘mvcsﬁg'ai‘iaﬁ
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Le « carottage » électrique
permet de déceler les nappes de pétrole
et les couches de houille

D’une maniére générale, le chiffre de résis-
tivité d’une couche ne permet pas de la
caractériser avee précision, deux couches
tres différentes d’age et méme de facies
lithologique pouvant posséder le méme
chiffre de résistivité. Si 'on considere un
ensemble géologique sédimentaire impor-
tant et régulier, et le diagramme de résis-
tivité qui lui correspond, la caractérisation

ou les procédés mécaniques de forage ne
permettent pas de déterminer avec précision
la position et la puissance d’un horizon pétro-
lifére, le diagramme des résistivités permettra
de localiser avec précision les couches résis-
tantes recoupées par le sondage. Si l'on
croit que l'une d’elles est pétrolifere, on
pourra effectuer un « test » de production
dans de bonnes conditions. Dans de nom-
breux cas, il existe une relation nette entre
la richesse d’'un sable productif et ’ordre
de grandeur de sa résistivité électrique (fig. 3).

Un autre cas, ou le diagramme des résis-

e |

FIG. 11. — PROSPECTION ELECTRIQUE REALISEE DANS LA PLAINE DU TEREK (U. R. S. S.)

devient parfaite. La comparaison de deux
diagrammes de résistivité traversant le
méme ensemble géologique sédimentaire
donnera, d’une maniere trés sire, les pro-
fondeurs relatives des différentes couches.
La comparaison du diagramme d’un nou-
veau sondage avec un sondage ancien, dont
la coupe géologique est connue par carottage
mécanique, permettra d’obtenir la coupe
géologique de ce nouveau sondage, sans
qu’il soit nécessaire de prendre une seule
carotte dans le nouveau sondage. Ainsi la
géologie souterraine peut-elle étre étudiée a
différents niveaux.

Il existe pourtant des cas ou les dia-
grammes électriques permettent de carac-
tériser les seules couches importantes tra-
versées par le sondage : les couches pétro-
liféeres apparaissent comme isolantes. La

tivités donne des résultats absolus, est celui
des sondages de recherche pour la houille.
Le carottage mécanique est compliqué, les
couches intéressantes étant trés friables. Le
carottage électrique est tres facile, la houille
étant de beaucoup le terrain le plus résistant
dans un complexe houiller. Une belle pointe
de résistivité en terrain facile a forer est
certainement de la houille (fig. 4).

Les phénomeénes électriques permettent
d’étudier la porosité des roches

La détection des couches poreuses (sables,
gres, calcaire fissuré) joue un role fonda-
mental dans 'exploitation des terrains pétro-
liferes, puisque I'huile et le gaz s’accumulent
toujours dans ces horizons.

Autrefois, ’étude de la porosité d’une
roche traversée par un sondage s’effectuait
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par I’examen des carottes : procédé cotiteux
et difficile, les terrains poreux étant peu
solides.

Dans Ia plupart des sondages, le trou est

rempli d’eau en quantité suffisante pour’

exercer une pression, sur les parois du forage,
qui est nettement supérieure 4 la pression
hydrostatique qui existe dans les roches.
Ceci est particulierement vrai dans les cas
trés nombreux ot les boues de sondage sont
alourdies & dessein, pour éviter, autant que
possible, les éboulements et les éruptions de
gaz et d’huile. Dans ces conditions, 1’eau
des boues pé-

ways dans le voisinage), on descend, dans
le sondage, deux électrodes situées a 1 métre
I'une de l'autre, et on étudie la différence de
potentiel existant entre elles tout le long
du sondage.

Le diagramme de porosité permet d’étu-
dier rapidement la perméabilité des roches
traversées par un sondage et le sens de cir-
culation des liquides entre les dites roches et
le trou de sondage. Ces renseignements con-
duisent au diagnostic des couches pétroli-
féres et des niveaux aquiferes. C’est surtout
Pétude simultanée des diagrammes de

résistivité et

nétre dans les
couches poreu-
ses avoisinant
le sondage, en |40
repoussant les
liquides qu’el-
les contien-
nent (eau et
pétrole). Cette
filtration en-
gendre des
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avec la poro- « carottage »
sité desroches, électrique,
permetient wG. 12. — LE « CAROTTAGE » ELECTRIQUE A DONNE on peut me~
d’effectuerdes p'INTERESSANTS RESULTATS POUR LA RECHERCHE DES gurerla pres-

mesures préci-
ses concernant
cette porosité.

la force élec-
tromotrice est telle que le courant électrique
qu’elle produit possede le sens du liquide qui
s’écoule. On observe ainsi un minimum de
potentiel 4 la traversée de chaque couche
poreuse, le potentiel croissant dans le sens
de I’écoulement. Ces différences de potentiel
peuvent étre de ’ordre de 100 a 200 milli-
volts sur quelques métres de sondage (fig. 5).
Voici comment on opére en pratique.
Avec l'appareil servant a I'étude des
résistivités, on mesure la valeur du poten-
tiel en chaque point du sondage ol se trouve
I’électrode A, le point B du sol étant pris
arbitrairement comme égal a 0. Avec 'ap-
pareil enregistreur, on eff ctue ainsi une
étude continue des potentiels a l'intérieur
de la partie non tubée du sondage. Quel-
qu-fois, pour éliminer les différences de
potentiel parasites (usines électriques, tram-

CHAMPS PETROLIFERES EN AMERIQUE DU SUD

Le diagramme ci-dessus donne les résistivités électriques correspon-
dant aux couches pétroliféres reconnues par carottage mécanique aux

Dans la plu-  différentes profondeurs, en noir sur le dessin. Onvoit que les couches,
part des cas, méme les plus minces, se tradwisent par une irés grande résistivité.

sion dans les
couches po-
reuses

Les mesures
d’électrocapil-
larité offrent la possibilité de mesurer la pres-
sion méme des fluides & I'intérieur de la
couche poreuse,

Sans rentrer dans le détail de la technique,
on peut estimer que les résultats & attendre
de ces déterminations de pression sont trés
importants. La connaissance de cette pres-
sion, pour les diverses couches productives
d’un champ pétrolifeére, permettrait de con-
duire I’exploitation de facon beaucoup plus
rationnelle. La conductibilité des roches
stratifiées n’est pas la méme dans toutes Ies
directions : elle est maximum dans le sens de
la stratification, minimum dans le sens per-
pendiculaire. Il y a analogie entre les pro-
priétés électriques des terrains sédimentaires
et les propriétés optiques des milieux cris-
tallins. On utilise cette propriété (aniso-
tropie élecirique) pour la détermination de la
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direction et du sens du pendage (inclinaison
des filons) dans les sondages. Ces mesures
se font avec un appareil que I'on descend
dans le sondage au moyen du tricible
employé pour les mesures de résistivité
et de porosité. L’appareillage utilisé pour
ces mesures de résistivité permet enfin la
détermination précise des températures i I'in-
térieur du son-

Quel est I’avenir
du « carottage » électrique ?

A T'heure actuelle, le carottage électrique
ne doit étre considéré encore que comme un
auxiliaire du carottage mécanique, qui
apporte souvent plus de renseignements
(examen lithologique et paléontologique).

Mais il est bien

nue, des tem-
pératures a
Iintérieur du
sondage. Pra-
tiquement, on
trace un dia-
gramme des températures avec une préci-
sion de 1/20¢ de degré.

On peut en tirer des enseignements trés
intéressants, tant au point de vue géologie
générale qu’en ce qui concerne les études
de détail, notamment pour les couches &
gaz, 4 eau ou a pétrole ayant débité,

Enfin, on peut mesurer trés facilement
la résistivité des boues dans le sondage.

Les diagrammes de résistivité des boues per-
mettent de déterminer les venues d’eau, les
niveaux ol se produisent des venues de gaz.

ET DE SITUER LES COUCHES DI} HOUILLE

Une couche de 1 m 50 d'épaisseur, dans wun sondage, provoque

une augmentation importante de résistivité. La présence d’une telle

couche, décelée par le graphique ci-dessus, entre 985 et 987 métres
de profondeur, a été vérifice uliérieurement.

dage. o ohms mm?2 plus économi-
Il suffit de 95430 3000 4000 5000 que, bien plus
relier deux des rapide et d'un
conducteurs a emploi plus
une bobine commode.
de résistance 970 Il apporte,
constituée par dans certains
du métal a fort cas trés impor-
coefficient de tants, des ren-
975 | . ;
température seignements
et bien isol¢ qui échappent
électrique- au carottage
ment, que ’on 980 | mécanique
descend a I’in- (couches pé-
térieur du son- troliféres et
dage. On dé- houilléres). Il
termine la | 885 4. permet aussi
" résistance du 987 RO T d’avoir des in-
circuit au jour dications sur
parlaméthode 850 des terrains se
du pont de trouvant au-
Wheatstone. tour du trou
Comme cette de sonde, ou
résistance dé- 995 | au-dessous du
pend de la fond du trou
température de sonde, et,
de D’appareil, ainsi, de dé-
on 'peut dé- | 1090 couvrir, soit
terminer, avee une masse de
précision, ra- minerais qui
pidité et d'une aurait été man-
maniére conti- FIG. 13. —-- LE SONDAGE ELECTRIQUE PERMET DE DECELER quée par un

sondage placé
dans son voisi-
nage, soit une
couche pétro-
liféere non en-
core atteinte
par le trou. Il semble que, de plus en plus,
le carottage méeanique sera limité aux points
essentiels, et méme entiérement supprimé,
lorsque les formations seront bien connues.
Commencé sur une petite échelle en 1928,
le carottage électrique était effectué sur des
forages représentant une longueur de 2.050
pieds, soit 625 meétres environ, en. 1929, et
de 236.000 pieds, soit 72.000 métres, en no-
vembre 1931. Quelle plus belle preuve de
Pintérét présenté par cette technique nou-
velle 7 JEAN HESSE.




OU EN EST
L’AVIATION MILITAIRE FRANCAISE ?

Par Edmond BLANC
INGENIEUR DES CONSTRUCTIONS ALRONAUTIQUES

Devant les performances remarquables réalisées a Uéiranger par les avions militaires, soit

au point de vue de la vitesse,

soit a celui du bombardement a

a grande distance, on est en droit

de se demander o en est la technique de Uaviation militaire francaise. De Ienquéle impar-
tiale a laquelle s’est livré notre collaborateur, il ressort, en effet, que, dans certains domaines,
nous sommes en retard sur les aulres nations. Toulefois, il est juste de remarquer que ce
retard, di surtout aua servitudes aumquelle sont sowmis nos avions, est plus apparent que
réel, étant domné les conditions imposées aw cours des performances réalisées. Les études
entreprises par nos constructewrs ont aboutt, en effet, a I établissement d’appareils et de moteurs
particuliérement bien adaptés aux services que U'on est en droit d’en altendre.

nos forces aériennes. Des accidents

déplorables & Metz, Peffondrement d'un
prototype dans son hangar avant tout essai,
le naufrage, 4 sa premiére sortie, de I'hydra-
vion déclaré par certain ministre comme
le meilleur du monde, ont mis en relief
la faillite de la politique suivie pour les
prototypes.

l 'oPINTON §’est alarmée de la situation de

Reconnaissons tout d’abord
notre retard et nos erreurs

Examinons les sources du mal : défaut de
collaboration entre les aviations militaire
et civile (qui vivent sur la méme infrastruc-
ture), erreur de méthode dans cette question
des prototypes qui domine tout le progreés.

Les Forces aériennes constituent le client
principal des constructeurs. Une étroite
communion d’idées doit donc exister entre
la technique des constructeurs et la tech-
nique d’Etat.

I’entente n’est possible que si le nombre
des constructeurs est restreint, ou réduit
par une concentration industrielle (et non
par une concentration financiére, ainsi que le
déplorait M. Etienne Riché). Les princi-
paux constructeurs deviendraient conseillers
du ministre, les autres prenant place dans
les conseils de recherches, ce qui permettrait
de supprimer des usines anémiques sans
perdre le bénéfice de la précieuse collabora-
tion de certains industriels.

Or, si la politique des prototypes fut
d’abord utile en excitant une industrie som-
nolente, elle fit ensuite naitre de fragiles
usines, chaque créateur d'un prototype
gspérant une commande de série et agran-

dissant ses ateliers. Or, I'Etat ne pou-
vait convenablement alimenter cinquante
constructeurs.

Trop de prototypes
Mieux vaut améliorer qu’inventer

Mais le trop grand nombre de prototypes
faisait naitre un autre danger. Beaucoup
d’entre eux, commandés et payés par 'Etat,
s’en furent au magasin des curiosités, non
seulement parce qu’ils ne franchirent pas
les barrieres du G. A. N. ( Groupe des avions
nouveauax), mais surtout parce qu’entre le
moment ou ils furent commandés et celui de
leur achévement, leurs utilisateurs (en I’es-
peéce les Forces aériennes) modifiatent leur
programme. |

M. Etienne Riché nous disait & ce propos :
Je ne crois pas d’ailleurs & la révélation gé-
niale, dans I'activité technique actuelle, mais
plutét aw iravail méthodique. L’heure des
découvertes capitales semble révolue. Mieua
vaut améliorer qu’itnventer. On doit, en effet,
en songeant aux dangers de I'extrapolation,
se souvenir, en revanche, des résultats obte-
nus pas des ingénieurs, comme MM. Birkigt
et Barbarou, par I'amélioration de moteurs
déja anciens. En technique, le génie est une
longue patience. Une preuve éloquente en
fut donnée, dés 1924, lorsque M. Barbarou,
prenant le moteur Lorraine 870 ch de 1917,
en fit le célebre moteur de raid que I’on sait,
grace a un usinage plus précis, des essais plus
séveres, “grice 4 'emploi d’aciers spéciaux
nouveaux et & des calculs trés poussés pour
réduire la fatigue de certaines piéces. A cette
heure, M. Barbarou vient de mettre au point
des carburateurs a double cuve améliorant
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I’alimentation pour les inclinaisons trés pro-
noncées de ’avion.

De méme pour un autre célebre moteur,
M. Birkigt, par la disposition de jels d’air
refroidissant les paliers, par Pemploi de
eylindres en acier nitruré (1) (aciers spéciaux
NiCr ou Cr Al durcis en surface par I'action,
a 5000, d’'un courant d’4z H?, méthode Guil-
let) et enfin par le cadmiumage des cylindres,
permettant leur contact direct avec 'eau
de refroidissement, a fait du moteur Hispano
une machine inusable et infaillible.

Méme succes de la recherche patiente pour
la cellule. Le double triomphe d’Haegelen,
dans les Coupes Michelin 1931 et 1932, tient
4 ce que son Hanriot 41 a gagné 8 kilometres
de vitesse par un meilleur carénage des roues,
10 kilomeétres par le calage neutre du plan
fixe et le bouchage plus complet de 1’habi-
tacle, 10 kilometres par un nouveau capo-
tage du moteur dont I’huile, primitivement
portée a 1100, n’a plus dépassé 83°. Tous ces
délails totalisent un gain de prés de 30 kilo-
metres.

Drailleurs, ces derniers temps, on notait
déja d’heureux efforts sur les moteurs et les
cellules et, comme conséquence, sur la durde
des appareils. Mais la durée des avions mili-
taires importe moins que leurs performances
et aggraverait méme ce fait que la produc-
tion se trouve déja cing fois supérieure a ce
que permettaient les crédits.

La situation, depuis, s’est améliorée. Nous
allons établir en sa faveur une vérité qui ne
peut étre que relative, parce que le role de
I'aviation dans un conflit est compris de
facons trés divergentes par les états-majors
de diverses mations, qui, par surcroit, ont
des exigences techniques tres différentes les
unes des autres.

Que fait ’étranger ?

Notre potentiel militaire apparent est
mesuré par la comparaison des matériels
francais et étrangers. Nous indiquerons ces
divergences et ces indulgences techniques en
faisant, en outre, au bluff des informations
étrangeres, la part qui convient.

Plagons-nous en face des réalités.

En aviation de chasse, nous le cédons en
vitesse, en rapidité de montée et en plafond,
a la plupart des avions étrangers. Alors que
nos plus récents prototypes permettent une
vitesse de 'ordre de 300 kilomeétres a I’heure,
le Hawker britannique et le PZ-VITI polo-
nais atteignent 325 kilomeétres a 5.000 métres,
ol ils montent en moins de dix minutes.

Par ailleurs, en dehors des prototypes,

(1) Voir La Science el la Vie n° 177, page 208.

nous trouvons, dans nos escadrilles d’obser-
vation, le « Tout-acier » Bréguet et le Potez 39,
qui accusent une vitesse légérement infé-
rieure & celle des appareils anglais, comme le
Waipiti, mais un plafond plus élevé. Les
C 102 italiens et les Roméo disposent d'un
plus grand rayon d’action, mais vont un peu
moins vite.

Enfin, en matiére de bombardement, nos
Lioré-Olivier ne peuvent emporter une charge
équivalente a celle des bombardiers étran-
gers, en raison des servitudes techniques
dont nous parlerons. L’Angleterre posséde
1.800 avions, dont plus de 400 peuvent em-
porter, a 600 kilometres, 365 tonnes de
bombes ; I'Italie, 1.000, dont 270 dépose-
raient 48 tonnes a 1.000 kilomeétres; la
Russie, 1.400, dont 200 gros porteurs munis
de 2 a 5 moteurs ; ’Allemagne, enfin (a la-
quelle le traité de Versailles interdit toute
aviation militaire), peut tout de méme mobi-
liser 25 avions géants, qui laisseraient, a
1.000 kilometres, 15 tonnes d’explosifs, et
175 avions de commerce, qui contribueraient
grandement 4 'action de destruction.

En France, nous ne comptons que 300 bom-
bardiers portant 100 tonnes a 500 kilometres,
et rien a 1.000 kilomeétres.

En résumé, si, d’un cbété, nous avons, apres
les Etats-Unis, ’aviation la plus nombreuse,
en revanche, nos performances en aviation de
chasse et d’observation paraissent légére-
ment faibles, cependant que le tonnage et le
rayon d’'action de nos avions de bombarde-
ment demeurent inférieurs. Pour I'interven-
tion de jour, nous avons des avions de pro-
tection, tel le Blériot, mais point d’avion
transporteurs de troupes comme ['Iialie
ou I’Angleierre.

L’apparence désagréable de ces constata-
tions se trouve renforcée par plusieurs évé-
nements retentissants, propres a émouvoir
I’opinion. Sans nous attarder sur le remar-
quable voyage du Do. X, géant des bateaux
volants congu par Dornier, n’oublions pas,
en effet, la grande démonstration italienne,
la Journée de I’Aile et le meeting de Hen-
don (Angleterre).

Au retour du Congres de Rome, Assolant,
Lotti et Mermoz nous contérent leurs enthou-
siasmes, lorsqu’ils assisterent a la séance
d’acrobatie des neuf Breda volant ensemble
sur le dos, des vingt-sept avions de chasse
faisant la roue (deux escadrilles faisant la
roue en sens inverse), des énormes Caproni
de bombardement équipés de six moteurs
en tandem et des deux Dornier géants ache-
tés par I'Italie.

Peu apres, la féte aérienne d’Hendon nous




225

OU EN EST L’AVIATION MILITAIRE FRANCAISE ?

montrait les transporteurs de troupe Handley
Page de bombardement, bi-moteurs Rolls-
Royce, et le bombardier de jour Hart, fort
remarquable par sa maniabilité et sa vitesse
presque égale a celle des avions de chasse,
ce qui semble doublement précieux en regard
de la doctrine du général Douhet, dont nous
dirons quelques mots.

Sur les deux cents avions de Hendon,
cent étaient de types nouveaux, accusant

un bénéfice de vitesse de 80 9, sur ceux des

précédentes manifestations.

n'avons peut-éire pas des éléments aussi
« bluffés » que certains matériels éirangers,
mais nous pouvons affirmer que pew d’armées
de Uair mettent en ligne un ensemble de la
qualité du nébtre.

— Mais, par exemple, en matiére de vi-
tesse, les appareils anglais ?...

— Des appareils rapides comme les Hawker,
quelques unités seulement, de irop pelits appa-
reils qu'on ne peut confier qw’a des pilotes
d’élite. Or, vous savex qu'on ne fail pas un
régiment de cavalerie avee les cracks de Long-

FI1G. 1.

— LE « BREGUET MILITAIRE 830 » EN VOL

Le mitrailleur occupe une position bien dégagée et son champ de tir vers 'arriére est trés étendu.

Que faut-il conclure de la comparaison
des avions francais et étrangers ?

Que devons-nous exactement penser de
cet ensemble de faits ? En vertu du prix
qu’il convient d’attacher a l'opinion d’un
jeune et clairvoyant constructeur, que la
confiance a élevé a la présidence de la Cham-
bre syndicale des Industries aéronautiques,
nous sollicitimes de M. Henry Potez quel-
ques confidences.

— Nous regagnons rapidement le terrain
perdu, nous dit-il. Depuwis quelque temps, on
peut enregistrer de trés grands progrés pour
la réalisation d’un matériel mobilisable. Nous

champ! Il est évident qu'il faut distinguer
entre l'avion de série mis entre les mains du
pilote de série et Uengin excepiionnel que,
seuls, les as peuvent utiliser. Il en ressort que
nous restons dans une bonne moyenne de
vitesse.

Dans le domaine général de la construc-
tion, M. Henry Potez enregistre, cependant,
une certaine avance des Etats-Unis dans
la soudure des aciers inoaxydables (comme
Iacier Cr-Ni¢ 18/8). La soudure électrique de
ces métaux a donné des résultats remar-
quables. En France, si nous sommes en
bonne place dans les applications générales
de la soudure, nous avons des moyens
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limités pour la soudure dans ’Aéronautique.

— Ne sommes-nous pas en retard pour les
avions & compresseurs ?

— En effet, mais, la encore, nous nous
retrouverons bientét en bonne place, car nos
metlleurs ingénieurs, chex Farman, chez
Rateau, Gnéme-Rhéne et Hispano-Suiza,
aboutissent a d’excellentes réalisations, nous
assurant des performances comparables a celles
de Uétranger, sinon supérieures.

Ceci nous conduit & toucher du doigt le
pomt délicat de cette étude, celui des mo-

le principe dans 1'étude des moteurs stra-
tosphériques (1) — s’est généralisée par 'em-
ploi des compresseurs & commande méca-
nique, surtout en Angleterre et aux Etats-
Unis, ol on a adapté au moteur refroidi
par I'air des ventilateurs brassant le mélange
gazeux, et qui peuvent fournir une surali-
mentation variable. Un exemple : sur le
moteur Wasp commercial, le compresseur
tourne a sept fois la vitesse du vilebrequin,
alors que, sur les exemplaires militaires, le
compresseur tourne a dix fois cette vitesse.

FIG. 2. — AVION DE BOMBARDEMENT, « LE O Bn 8 »

teurs militaires. Il apparait, en effet, comme
le fond méme du probléme, car en matiére de
cellules, nos constructeurs n’ont rien 4 envier
aux autres nations.

Ou en sont les moteurs militaires ?

Les moteurs imposent, en effet, aux ingé-
nieurs, des recherches techniques plus intéres-
santes et plus difficiles que dans le domaine
de l’aviation civile. L’armée de ’air demande
a ses machines de fournir Je maximum comme
légéreté et comme puissance d toutes les alti-
tudes. Conditions dures, exigeant un perfec-
tionnement incessant pour la conquéte du
meilleur plafond. La solution la plus logique,
la suralimentation — dont nous exposimes

Enfin, le moteur militaire doit tirer de sa
cylindrée la puissance maximum. Il invite
donc & accroitre son nombre de tours par
minute. Actuellement, on dépasse 3.000 tours.
La vitesse du piston, limitée pendant long-
temps & 12 metres-seconde, en raison du
laminage des gaz autour des soupapes, a pu
atteindre 18 meétres, précisément grice au
jeu de la suralimentation qui a permis de
maintenir le remplissage des cylindres. Les
Anglais donnérent, lors de la Coupe Schnei-
der, un exemple retentissant de leuts moyens
dans cet ordre d’idées. Des usines Rolis-
Royce, dont I'organisation et la qualité
firent I’'admiration de nos techniciens, sortit

(1) Voir La Science et la Vie, n® 178, page 265.
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le moteur « R », vainqueur de la Coupe. Dérivé
du moteur militaire Buzzard, le Rolls-Royce
donnait, grice &4 son compresseur, 56 ch par
litre de ‘eylindrée, et la cylindrée totale
atteignait 36 litres 1/2, soit, au total, plus
de 2.000 ch a 8.200 tours.

Bien que, devant la Coupe Schneider, la
France soit demeurée défaillante pour des
raisons diverses, nous pouvions, cependant,

par circulation d’air. Le compresseur cen-
trifuge est en électron forgé et tourne a
22.000 tours.

On a cité maintes fois le moteur Walter-
Atlas, 600-700 ch, comme le plus puissant
des moteurs refroidis par air. Mais voiei que
dans la nouvelle gamme des moteurs Gnéme-
Rhéne apparait le K. 14 (14 cylindres en
deux étoiles) 700-750 ch, pour un poids de

FIG. 3.

— LE NOUVEL AVION DE BOMBARDEMENT ITALIEN « CAPRONI »

Drune puissance de 6.000 ch, cet avion mesure 47 métres d’envergure et plus de 26 métres de long. *

montrer déja un moteur Hispano 18 cylindres
de 54 litres de eylindrée, homologué, en vue
d’applications militaires, &4 la puissance de
1.000 ch pour un poids de 570 kilogrammes
seulement. La maison Lorraine, de son
coté, mettait au point son fameux moteur
Radium.

I1 convient, enfin, de rappeler que, depuis
le mois de janvier dernier, la Société Hispano-
Swuiza a fait homologuer son moteur a com-
presseurs 12 X bre a 12 cylindres en V pour
27 litres de cylindrée totale. Le carter,
en nouvel alliage inoaydable d’aluminium,
supporte des paliers de vilebrequin refroidis

528 kilogrammes, moteur de la chasse loin-
taine, de la reconnaissance a grande hauteur
et du bombardement. Cette gamme fournit
de remarquables moteurs militaires carac-
térisés par I'absence de vibrations i tout
régimes, grice 4 une étude trés poussée a
Paide de forsiographes photographiques et de
vibrographes enregistreurs.

Enfin, si, dans le domaine des moteurs a
huile lourde, on doit estimer le fameux mo-
teur Packard de 225 ch, des Etats-Unis
(titulaire du record aérien de durée), nous
pouvons, avece optimisme, placer les réalisa-
tions déja obtenus par M. Pierre Clerget, .



228 L4 SCIENCE

ET LA VIE

appelé spécialement a cet effet par le Service
technique dans ses laboratoires (1).

Les performances étrangéres d’expor~
tation exagérent notre retard

Ainsi netre handicap imputable au moteur
sera réduit d’ici un an, quand nous serons
sortis de la période de tadtonnements. La direc-
tion générale technique n’a mis ce probléeme
a l'ordre du jour qu’il y a un an environ.

Chez nous, les moteurs a compresseurs
apparaissent encore comme une curiosité,
alors qu’a D’étranger ils sont monnaie cou-
rante. En Angleterre, le public ne se dérange
plus pour assister & la mise &4 l'eau d’un
hydravion bolide de 2.000 ch. L’Italie reste
un peu mystérieuse sur ses desseins, dans ce
chapitre. En tout cas, chez nous, on tra-
vaille, témoin ce Potez 50, & moteur Gnome-
Rhoéne K. 14 & compresseur, qui donne
304 kilomeétres a I’heure & 2,000 meétres, et
en conserve 285 a 5.000.

Nous pourrions également citer de belles
réalisations de Nieuport, avec un compres-
seur sur moteur Hispano 500 ch, et de Mo-
rane, dont I’avion de transition, pourvu d’un
Jupiter & compresseur, promet d’excellents.
services... Mais, expliquons-nous des main-
tenant, & propos des chiffres cités,

Nous revendiquons I’honnéteté de -ces
chiffres en face de certaines performances
de catalogue indiquées par quelques pays
étrangers, brilant de faire valoir leur indus-
trie nationale naissante. Il est arrivé, d’autre
part, aux Anglais, de publier ce que nous
pourrions appeler des performances @ expor-
tation qui, sans présenter les aspects du
bluff, facilitent la vente de leurs appareils.
Et voici comment. Lorsqu’on essaie un
moteur qui donne 2.200 tours a plein régime,
on dispose d'une tolérance qui peut aller de
50 4 100 tours. En France, cette tolérance
joue en faveur du moteur a I’essai, mais elle
ne joue plus quand I’avion tente ses perfor-
mances. On congoit, en effet, qu’il soit aisé
d’améliorer celles-ci en faisant tourner a
2.250 tours le moteur déclaré pour 2.200.
Nos services techniques, peu soucieux du
succes de nos avions sur les marchés étran-
gers, demeurent trés séveéres sur ce point, et
cela donne a nos performances un caractére
de loyauté qui réduit singulierement la fierté
de certains concurrents extérieurs. Aussi
inclinons-nous vers des espoirs robustes lors-
qu'un constructeur, comme M. Dewoitine,
par exemple, nous dit :

— Nos compresseurs valent ceux de Uétran-
ger. La finesse de nos cellules est supérieure.

1) Voir La Science et la Vie, n°® 163, page 11.

Demain, nous disposerons d’appareils don-
nant des vitesses de U'ordre de 350 kilométres
a Uheure, a Ualtitude d’utilisation.

Enfin, pour faire allusion 4 'aviation amé-
ricaine, si nous en revenons au fameux
Lockheed, présenté au Bourget par Mittelhol-
zer, on ne peut s’empécher de souligner le
bel effort de présentation de certaines firmes.
Cet appareil tient ses vertus de son excellente
finesse, mais aussi de la réduction de sa sur-
face ; mais il atterrit beaucoup trop vite, et
I'on inserit déja cing ou six accidents a4 son
actif aux Etats-Unis. Nous arriverons a
atteindre une vitesse aussi grande, mais en
conservant, en vue d’atterrissages normaux,
une surface normale, en demandant au
compresseur la conservation de la vitesse en
altitude.

Des coefficients de sécurité trop élevés
retardent le progrés

En somme, il apparait que les résultats de
I’étranger sont un peu enflés. Ils demeurent,
néanmoins, pratiguement supérieurs dans
plusieurs domaines. En voici la raison : les
avions sont moins solides, moins bien équipés
et moins chargés que les nétres.

Comme nous demandions a M. Michel
Wibault, & propes du concours récent des
avions de chasse, ol en étaient les conditions
de sécurité...

— Les coefficients de sécurilé se portent
toujours bien, répondit-il. On nous demande
18, alors que, dans d’auires pays, on se con-
tente de 12 el, en Angleterre, de 9 et demi...

— Et qu'en pensez vous ?...

— JLapprouve la prudence, mais je déplore
certaines sévérités. ST un avion casse en I’'air,
on augmente le coefficient, sans se soucier de la
vraie raison de rupiture. Il est arrivé, par
exemple, qu'elle résultait d’une mauvaise sou-
dure autogéne ou d’accidents mécaniques trés
spéciaux. Les enquétes sont souvent mal faites,
témoin celle qui suivit la mort de Maddalena
et Cecconi. On parla de buffeting (vibrations),
alors qu’il s’agissait d’une rupture de la com-
mande du pas variable de Uhélice, rupture
qwon me voulait peul-éire pas révéler... Je
pourrais en citer bien d’autres. En résumé,
1l est primaire d’agir en renforcant le coefficient
de sécurité, avant d’avoir discerné le phéno-
meéne el fouwillé a fond les circonstances de
Paccident.

M. Wibault estime ainsi que I’application
d’une reégle massive, quel que soit Uappareil,
est une erreur, car la mécanique n’est pas
seulement statique, elle est aussi dynamique
et il convient parfois d’alléger, pour renforcer.
Le coefficient de sécurité devrait rester fonc-
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tion du rayon de giration de I'avion et de
la valeur de son piqué, ’arrondi de la res-
source dépendant du rapport de surface des
gouvernes,

Le coefficient de séeurité est un boulet
technique qui asservit exagérément nos avion-
‘neurs et réduit les possibilités militaires de
nos appareils en service.

Notre satisfaction n’en a été que plus

que le minuscule Fokker a la partie belle pour
corser ses performances. Les avions francais
emportent 300 litres d’essence ; les anglais,
225 litres seulement.

Ainsi nos voisins peuvent-ils arguer de
résultats remarquables en usant de leurs tolé-
rances pour les améliorer, et en sacrifiant a

_ces résultats la sécurité et le confort. M. De-

woitine accepte vaillamment nos servitudes

FIG. 4. —

BIPLACE ANGLAIS DE BOMBARDEMENT « HAWEKER HART )»

Equipé d’un moteur Rolls Royce Kestrel, cet avion est un exemple remarquable de ce que peut donner une
Jormule ancienne (celle du Sopwith) fouillée dans ses plus pelits détails.

vive en apprenant que, le 10 juin dernier,
Pavion Blériot-Spad 91-7 a moteur Hispano
500 ch, équipé en monoplace de chasse avec
tous ses accessoires standard, a battu, aux
mains de Massotte, le record du monde de
vitesse sur 500 kilometres. Il a dépassé,
pendant un instant, le 310 & I'heure.

Les servitudes techniques
de nos avions de chasse

Par surcroit, que de servitudes accablent
nos appareils | La défense contre I'incendie
impose la cloison pare-feu et les réservoirs
largables et protégés, dont les Anglais et
Allerands ne se soucient point. C’est ainsi

techniques. 11 estime, d’ailleurs, que les
machines, actuellement plus résistantes que
les hommes, doivent tendre vers I’homogé-
néité, car les pilotes arrivent, avec la vitesse
et le plafond, a la limite de la résistance
physiologique. 11 nous signalait les concep-
tions plus méeaniques qui assurent, pour les
grandes sérics, la précision et l’interchan-
geabilité, 'augmentation de Daptitude au
combat par l'amélioration de la wvisibilité,
et la plus grande sécurité d’atterrissage,
grace aux amortisseurs oléo-pneumatiques et
aux freins. La longueur de roulement sera
ainsi bientot réduite de 200 & 150 métres. et
on pourra envisager des charges de 100 kilo-
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grammes au metre carré sans inconvénient
pour D’atterrissage. Il apparait, d’ailleurs,
que, dans un avenir prochain, cette sagesse
de la construction francaise portera ses
fruits. Les aspects de la défense aérienne
changent. Les théories du général italien
Douhet ont montré, avec un invincible bon
sens, que avion de chasse céderait la place
a I’avion de bombardement, et que I"aviation
de desiruction agirait au sol, et déciderait de
la guerre sur un front aérien indépendant.

les Potez 25 et 39 et le Bréguet 27 « Tout-
acier ». Ce dernier, en service dés aott 1932
dans les escadrilles, a confirmé sa valeur au
cours de trois années de séjour au Service
des Avions Nouveaux.

Pour le bombardement de nuit, nous dis-
posons de bons avions permettant toute sur-
charge utile pour des missions de guerre.

On a reproché a ces engins leur trop faible
rayon d’action... et, notamment aux Lioré-
Olivier, de disposer d’un rayon d’action infé-

FIG. 5. — TOURELLE INFERIEURE DE L'AVION « S. A. B. 70 %

Le mitrailleur dispose ainsi d’un confortable poste d observation et d>un excellent champ de lir. Il est
relié par téléphone au commandant de 'avion, @ qui il peut signaler ious les incidents.

Le role de la chasse serait bien réduit. La
vitesse, dont les avions de combat, forteresses
volantes, se soucieraient peu, conserverait
ses avantages en faveur des croiseurs aériens
et bombardiers, et les qualités maitresses des
aéronefs résideraient dans leur armement,
leur aménagement, leur visibilité, leur sécu-
rité. C’est le triomphe des méthodes fran-
¢aises, si, malgré I'universel désir de paix, il
y avait bataille.

Il en est de méme pour nos avions
d’observation, de bombardement
et de combat

En matiére d’observation, nous pouvons
citer, comme appareils répondant a leurs fins,

‘rieur a celui des Savoia. (On trouvera, a ce

sujet, quelques comparaisons au début de cet
article), mais, 1a encore, nous tenons la clé
du mystere. L’aéronautique militaire fran-
¢aise exige, pour les essais de ces aéronefs. un
coefficient de sécurité de 6, alors qu’a I’étran-
ger les services techniques se contentent
de 5, ou méme de 4. Et, d= la sorte, si les
LéO. 20 et LEOQ. 203, actuellement en service,
bénéficiaient de la réduction & 5 du coeffi-
cient imposé, leur rayon d’action se trouve-
rait porté de 400 & 650 kilomeétres pour les
premiers (avee 1 tonne de bombes), et de
500 a 1.000 kilomeétres pour les seconds.
En fin de compte. il advient, une fois la lan-
terne éclairée, que, disposant d’'un matériel
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de bombardement qui vaut celui des autres
nations, nous réduisons, par un réglement
trop sévere, ses possibilités.

De gros progrés doivent étre signalés
~ d’ailleurs avec les nouveaux Lioré-Olivier
quadrimoteurs, gros croiseurs qui précédent
des appareils de 15 tonnes en fabrication,
lesquels pourront emporter, a4 1.000 kilo-
metres (aller et retour), 6 tonnes de bombes,

se rameéne a une étude de leur adaptation.

On fit pendant longtemps erreur en voulant
loger les bombes dans le fuselage. Leur place
est sous le fuselage et sous les ailes, de telle

sorte que I'adaptation s’obtient instantané-

ment.

Quant aux croiseurs aériens et aéronefs de
combat, forteresses volantes dont le général
Douhet a prédit I’avénement, on imagine

riG. 6.

ou 4 tonnes aveec 1.400 kilomeétres de par-
cours. La surtout, ’attention doit discerner,
dans les comparaisons avee d’autres nations,
s’il s’agit de profotypes ou de séries.

En matiére de bombardement de jour,
nous ne possédons pas grand’chose, mais
cela ne surprendra personne. Ce genre d’opé-
rations demeure assez mal défini, et il en
résulte que I'avion qu’on pourrait leur desti-
ner n’appartient pas a4 une catégorie. Ce
n’est pas un type a créer, et la preuve en est
que les Bréguet XI1X, du régiment de Metz,
remplissent fort bien leur office en ce sens,
aussi bien que pour la reconnaissance. Tout

— L’AVION GEANT FRANCAIS DE BOMBARDEMENT ¢ S. A. B. 70 »
Cet avion, a deux fuselages, de 37 métres d’envergure et de 21 m 40 de long, est muni de quaire moleurs
dont la puissance totale atteint 2.040 ch. La vitesse de 'appareil est de 215 km/heure.

mal une solution moyenne, car un avion
moyen serait trop chargé. Il faudra prévoir
des canons pour ’armement ; mais nous pou-
vons remettre & demain ces projets coiiteux
et dont on ne voudrait point, & Genéve,
entendre parler.

Un point capital :
la formation des pilotes militaires
Le point étant fait sur notre situation ma-
térielle, il convient d’examiner celle du per-
sonnel. La sécurité des équipages et le ren-
dement des unités dépendent beaucoup de
I’entrainement des pilotes et de leur con-
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naissance de la navigation. Or, chacun sait
que nos pilotes volent peu, trop peu. On
invoque Dexiguité des ecrédits. Pourquoi
alors ne pas se servir, pour cet entrainement
si nécessaire, de certains avions concus a cet
effet, avions économiques et a tout faire
chasse, acrobatie, exercices de bombarde-
ment ? La S. G. A. a créé, dans ce sens, un
engin excellent, I’Hanriot 431, qui se substi-
tuerait avantageusement aux multiplaces,
engins colteux et gros mangeurs d’essence,
qu'on ne peut vraiment mettre en route
pour un entrainement intensif.

Il convient, enfin, de signaler avec quel
soin I’Italie organise ses écoles : Ecole de
guerre aérienne (nous n’en avons pas), €coles
d’observation, de chasse, de bombardement,
spécialisées, et, enfin, cette 4dcadémie Aéro-
nautique, ou les éléeves font un stage de
quatre ans pour en sortir avec une science
et un esprit remarquables. Et nous? Quand
aurons-nous notre FEcole de U Air, sceur de
I’Ecole Navale, que réclame depuis si long-
temps M. Etienne Riché ?

Quand aurons-nous, en face du Génie

Aéronautique italien, un corps d’ingénieurs

~ FIG. 7. — UN BEL AVION DE VITESSE FRANCAIS (¢ NIEUPORT-DELAGE »)
Muni d’un motewr de 230 ch, cet avion de chusse peut monter a Uallitude de 7.000 métres en 25 minules.

Les Forces aériennes se sont opposées &
I'usage de I'H. 431, sous le prétexte qu’en
temps de guerre on ne saurait que faire de
tels avions. Raison mauvaise, ecar il en fau-
dra de ce genre, comme estafettes pour
toutes liaisons. La bieyclette, qui n’est point
destinée aux fins guerriéres, n’a-t-elle pas
cependant rendu beaucoup de services aux
régiments ?

Les Anglais, qui savent 'intérét de cette
formule, voient méme dans leur Westland P.6
baptisé «avion a tout faire », (général pur-
poses), de 600 ch, un appareil réellement
équipé pour le bombardement, la reconnais-
sance et la chasse, et que I’« Air Ministry »
considére comme un prototype secret. Rai-
son de plus pour apprécier notre Hanriot 431.

pour notre aviation foute entiére, alors que
Iarmée de lair décourage ses meilleurs
techniciens ?

En vérité, si nous avons étayé de robustes
arguments, notre confiance dans l'industrie
francaise, nous gardons un réel souei du sort
fait au personnel militaire. I.’aéronautique
italienne doit sa renaissance au gouverne-
ment fasciste. Pour utiliser nos moyens
industriels, qui sont excellents, et notre per-
sonnel, qui reste admirable, il faut sortir des
errements administratifs, qui nous paraly-
sent depuis dix ans, et épurer toute I'orga-
nisation de I’aviation francaise, sous la direc-
tion d'un chef averti et particulierement
énergique.

EpmonDp Branc.

>4




; LE BUTANE CONCURRENCE
~ LE GAZ DE HOUILLE
POUR LE CHAUFFAGE ET L'ECLAIRAGE

Par Roger VENE
AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES

La circulation, toute récente en France, de camions portant la mention « Gaz Bulane » w’a pas
mangué d’intriguer quelque peu. C'est du butane liquéfié qui est transporté ainsi en bouteilles,
allant distribuer a ceur qui ne disposent pas du gaz de howille un combustible de choix permettant
d’assurer, comme lui, le chauffage et U'éclairage. Extrait des gaz naturels des gisements de pétrole,
o sous-produit du cracking (1), le butane — carbure d’hydrogéne — dont le powvoir calori-
Jique atteint 11.850 calories par kilogramme, facile a liquéfier, est actuellement importé d’ Amé-
rique ot son utilisation s'est considérablement développée. Pendant longtemps, la ville de Pitts-
burg (Pensylvanie) a été alimentée uniquement avec ce butane naturel. Comprimé & une faible
pression (1,62 kg/centimétre carré & 15 degrés centigrades ) le butane liquide est véhiculé dans des
bouteilles contenant 13 kilogrammes de ce combustible. Ces réeipients servent & alimenter
réchauds, chauffe-eau & accumulation, becs d'éclairage de modéles divers, couveuses, fers a
souder, chalumeaux, etc. La France, nous I’ avons exposé ici (2), va devenir un pays transfor-
matewr de pétrole brut ; sans doute, elle pourra donc produire elle-méme le butane. Il n’est pas
téméraire d’envisager, pour cette nouvelle source d’énergie, des applications pratiques et éco-
nomiques partout ot U'absence de gaz (et méme d électricité) complique singuliérement la vie
— non encore modernisée — d’un trop grand nombre de communes frangaises. Le progrés scien-
tifique tend ainsi a détroner, chaque jour davantage, certains monopoles de fait dont le consom-
matewr est presque toujours victime, aw point de vue priz et qualité.

ler sur leurs routes, depuis quelques

mois, des camions chargés de bou-
teilles d’acier et portant linscription Gaz
Butane encore mystérieuse pour beaucoup
de personnes (fig. 4). Il va de soi que ce
butane est enfermé dans lesdites bouteilles,
ou il se trouve en réalité i D'état liquide.
Mais qu’est-ce que ce produit? D’out pro-
vient-il? A quoi sert-il, et comment 1'utilise-
t-on? Telles sont les questions qui se posent
immédiatement et auxquelles nous mnous
proposons de répondre.

Disons tout de suite que l'industrie du
butane, qui s’est déja considérablement
développée aux Etats-Unis, est dérivée de
celle des pétroles. Le butane commercial
vient de faire son apparition en France,
apportant sur notre marché un remarquable
succédané du gaz de houille.

BEAUCOUP de Francais ont pu voir circu-

Le butane est un hydrocarbure
paraffinique
Le butane est un carbure d’hydrogéne
acyclique de la série des paraffines. Le pre-
mier terme de cette série est le méthane ou

formene, de formule CH,, gaz léger difficile-
ment liquéfiable ; puis viennent I'éthane
Cy Hg, le propane C,; Hg, les butanes C, H,,
(butane normal et son isomére, I'isobutane),
les pentanes, ete. Tous eces carbures sont
saturés, c'est-a-dire que leurs molécules ne
sont pas susceptibles de capter des atomes
additionnels. Elles peuvent étre disloquées,
comme lorsqu’elles sont soumises & la coms-
bustion, ou encore subir des modifications
par substitution, comme dans le cas de I’ae-
tion ménagée du chlore, mais elles ne peuvent
donner lieu & des réactions d’addition. Les
formules développées que nous donnons ici
(fig. 1) rendent compte de ces propriétés.

Il importe d’observer qu’en dehors de leur
affinité pour I'oxygéne, qui en fait des com-
bustibles de choix, et de leur affinité pour
le chlore et le brome, tous ces corps sont
remarquablement inactifs. Ils résistent &
PPaction des acides, ils n’attaquent pas les
métaux, ete. Clest d’ailleurs ce manque
général d’affinité qui leur a valu le nom de
« paraffines ».

(1) Voir La Seience ef In Vie, n° 126, page 485.
(2) Voir La Science el la Vie, n°® 182, page 157.
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Quant & leurs propriétés physiques, elles
varient d'une facon régulicre en fonction du
nombre des atomes de carbone. Ainsi les
températures de liquéfaction sous une pres-
sion donnée décroissent & mesure que ce
nombre augmente : tandis que le méthane,
dans les conditions ordinaires, est voisin
de I’état de gaz parfait, le propane est déja
facilement liquéfiable et le butane est le
dernier terme gazeux de la série; le pentane
est un liquide bouillant & 87°.

Tous les carbures paraffiniques sont inso-

sont étroitement solidaires, comme on le
verra plus loin, ensuite parce que la compa-
raison de leurs caractéristiques nous fera
mieux comprendre la préférence dont le
butane a bénéficié pour I'importation.

Voici d’abord ci-dessous un tableau com-
paratif qui suggere diverses remarques.

Tout d’abord le butane et le propane sont
des gaz lourds, le butane surtout ; des fuites
éventuelles de ce gaz pourraient donc en-
trainer son accumulation prés du sol ou des
planchers; aussi les installations comportent-

BUTANE PRODUITS
j - PROPANE chimiquement purs
DESIGNATION g S el T
: vendu commercial Butane
en France fiormal Propane
Densité gazeuse par rapport & lair...... 2,046 1,528 2,05 1,52
Densité liquide par rapport a I'eau...... 0,576 0,509
Température d’ébullition a Ja pression
AEMeBPHEEIGRe . o e s — 140 — 410 — 09,1 — 450
fir 20 L 0,07
Tensions de vapeur (88 0,56 3.8
en kilogrammes/centimeétre * 5o 1,62 6.8
au-dessus de la pression 200 2,66 9,8
atmosphérique. f 400, 4,85 14,7
] \ 500...... 5,9 18,9
Pouvoir calorifique inférieur 4 0° et sous
la pression de 760 millimétres de mercure :
Par Kilogramimie; Voot i e s o aaiatsis 11.850 12.006 11.844 12.009
Par métre cube deé: pazi iis . ook Uk 31.300 23.850
Pouvoir calorifique supérieur par kilo-
gramine. . ... ciealis R KR R SR 12.760 12.960 env.
Limites d’inflammabilité (pourcentage
envolume du gaz dans le mélange gaz-air) :
Trnite tnferienire Lo . .y el s a4 ol 1996 ) riotan i 2.4 9%
Limitesuperieure, . & . b el Sl o el 8,59 y envion 4 0.5 %
(1) Ces chifires ne sont exactls que pour le butane commercial vendu en Amérique.

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DU BUTANE ET DU PROPANE

lubles dans I’eau. Chose curieuse, tandis que
les termes liquides de cette série possédent
l'odeur caractéristique du pétrole, les car-
bures solides et gazeux sont tout a fait
dépourvus d’odeur; le butane, qui nous
intéresse ici spécialement, est donc un gaz
inodore. Nous verrons que cette particula-
rité pourrait étre un défaut, auquel d’ail-
leurs on remédie aisément.

Pourquoi a~t~on choisi le butane
et non le propane ?

Bien que le butane soit actuellement le
seul de ces gaz qui ait été introduit sur le
marché francais, il y a lieu d’examiner aussi
les caractéristiques du propane, d’abord
parce que les industries des deux carbures

elles des ventouses d’aération a la partie
inférieure des locaux pour permettre 1’écou-
lement du gaz, tandis que pour le gaz de
houille, qui est plus léger que I’air, ces ven-
touses sont placées a la partie supérieure.
Mais, par contre, le butane et le propane
liquéfiés sont légers:; leurs masses spéei-
fiques sont & peine supérieures a la moitié
de celle de I’eau. C’est 1a une circonstance
favorable au transport. Notons qu’a cet
égard le butane est tres supérieur au propane,
quoique la densité liquide de ce dernier soit
la plus faible ; il suffit pour s’en convaincre
de se reporter aux tableaux des tensions de
vapeurs : on voit que pour le propane
liquéfié les récipients doivent étre beaucoup
plus résistants, et par conséquent plus
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lourds. Le « poids mort », si funeste aux

possibilités de transport, serait notablement
plus grand.

Nous touchons ici & une qualité extréme- -

ment précieuse du butane. Situé dans la
série des paraffines a la limite des composés
gazeux, ce carbure se liquéfie a4 la tempéra-
ture de 15° sous une pression ne dépassant
que de 1,62 kilogramme par centimetre carré

la pression de I’atmosphére, —  pression

inférieure a celle du gaz carbonique dans un
siphon d’eau de Seltz. La courbe de la figure 2

qui traduit le tableau des tensions de vapeur,

montre qu’il faudrait élever la température
des récipients de butane liquéfié jusqu’a
45° pour atteindre une pression de 5 kilo-

FIG, 2 ‘— VARIATIONS DE LA PRESSION MAXI-
MU‘VL DU BUTANE COMMERCIAL EN FONCTION
DE LA TEMPERATURE

A 15, la hngéfactwn de butane seffectue sous
la faible pression de 2,62 kglcentimétre carré.

grammes par centimetre carré. Il en résulte
que, tout en réservant une marge de sécurité
largement suffisante, on peut construire des
récipients légers et réduire le poids mort au
minimum. C’est ainsi que les bouteilles de
butane vendues en France contiennent
13 Kilogrammes de liquide, correspondant
a 154.000 calories, ou 154 thermies, et ne
pésent & vide que 12 kilogrammes ; le poids
mort est done de 0,92 kilogramme par

17.187F

Les nombres t'na’iguenf pour oéayue année les

1922F  8L7

19238 1048

19240 1428 quantiles  de /[yu('afe
1g25@ 1535 ont eté livrées

mesurees en m?3

, quL

7

& &

consommalion .

108.311

FIG. 3. — ESSOR DE L'INDUSTRIE DES GAZ DE PETROLE LIQUEFIES (BUTANE ET PROPANE)
AUX ETATS-UNIS, AU COURS DES DIX DERNIERES ANNEES
On remarque la progression trés rapide de la consommation @ partir de 1927. La consommacion du
propane (52,8 9, en 1937) est un peu supéricure a celle du butane (47,8 %,
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" GAZ 'BUTANE

S R AVITAILLBMENT

FIG. 5. — VUE AVANT DES QUATRE REESERVOIRS PRINCIPAUX DE PETIT-COURONNE, PRES ROUEN




LE BUTANE,

NOUVEAU GAZ COMBUSTIBLE

237

kilogramme de butane, ou de 78 grammes
par thermie. Il est intéressant de comparer
ces chiffres & ceux qui concernent le gaz
d’éclairage ordinaire comprimé a 200 kilo-
grammes par centimetre carré dans des bou-
teilles en acier : ici le poids mort atteint
12 kilogrammes par kilogramme de gaz, et
1,4 kilogramme par thermie ; il est dong,
pour une quantité de chaleur équivalente,
dix-huit fois plus grand que pour les bou-
teilles de butane.

On a remarqué, d’autre part, le pouvoir
calorifique élevé du butane, qui -atteint
11.850 calories par kilogramme. Cette valeur
expérimentale est en accord avec celle que
fournit la théorie.

Il s’agit 1a du pouvoir calonﬁque inférieur.
Le pouvoir ecalorifique supérieur s’obtient
en y ajoutant la chaleur de condensation et
de refroidissement de I'eau formée; il n’a
d’intérét que pour les installations indus-
trielles oli cette chaleur peut étre récupérée.

Le butane commercial vendu en France
contient une infime proportion de propane
et environ 10 9, d’isobutane, ce qui ne
modifie pas son pouvoir ecalorifique. Il
fournit done, par sa combustion, 11.850 calo-
ries par kilogramme ; d’ou il résulte qu'une
bouteille en contenant 13 kilogrammes
équivaut, pour le chauffage, a 35 metres
cubes de gaz de houille & 4,400 calories par
metre cube.

Quant aux produits de la combustion, ils
sont les mémes que pour le gaz de houille
et que pour tous les hydrocarbures : gaz
carbonique et vapeur d’eau. Ils ne sont donc
pas toxiques. Et il faut remarquer que le
butane lui-méme ne D’est pas, tandis que le
gaz d’éclairage ordinaire, le gaz pauvre et le
gaz 4 Peau, qui contiennent de 'oxyde de
carbone, sont fort dangereux ‘& respirer.
Sans doute le butane est asphyxiant ; mais
tous les gaz autres que I’air le sont également.

Pour sa combustion totale, un volume de
butane gazeux exige 6,5 volumes d’oxygene,
soit environ 32 volumes d’air. Pour le gaz
de houille, 6 métres cubes d’air par metre
cube de gaz suffisent ; on congoit done que
les appareils d’utilisation du gaz de houille
aient dii étre modifiés pour I'emploi du
butane, de maniére que celui-ci brile sans
fumée, n’encrasse pas les brileurs et ne noir-
cisse pas les ustensiles de cuisine, tout en
donnant le maximum de rendement ther-
mique. Ce probléeme a été *¢tudié par un
grand nombre de constructeurs qui sont
parvenus a adapter parfaitement leurs appa-
reils 4 la combustion du butane. Parmi
ceux-ci, citons les appareils Bufanic.

On a reproché 4 ce gaz de pouvoir donner
avec Pair des mélanges explosifs ; mais tous
les gaz combustibles sont dans le méme cas.
A la vérité, les limites d’inflammabilité
sont basses, mais si ¢’est un défaut pour la
limite inférieure, c’est au contraire une
qualité pour la limite supérieure ; il y a lieu
de remarquer que I'intervalle des pourcen-
tages entre ces limites n’est que de 6,5 %
environ.

En définitive, le butane est un combus-
tible doué de propriétés remarquables et
susceptible de multiples applications. On
congoit que, I'industrie des pétroles pouvant
en fournir de grandes quantités, ce gaz,
comme son homologue le propane, soit de-
venu depuis quelques années un sous-
produit important de cette industrie.

Le butane est extrait des gaz naturels
des gisements de pétrole

Rappelons que les pétroles de nombreux
gisements, parmi lesquels des gisements de
toute premiére importance, comme ceux de
Pensylvanie et une grande partie de ceux
de Roumanie, sont des mélanges de carbures
paraffiniques (1). Les gaz situés & la partie
supérieure de ces gisements sont aussi
constitués essentiellement par des mélanges
d’hydrocarbures de la méme série ; mais ce
sont alors les termes inférieurs, c’est-a-dire
ceux dont nous avons donné les formules
développées, avee prédominance de méthane.
Il arrive méme qu’on ne recueille que des
gaz, soit parce que les forages n’ont pas
atteint les parties liquides, soit plutot parce
que les gaz ont été retenus par un anticli-
nal (2), tandis que les carbures liquides ont
poursuivi leur migration dans les couches
profondes. Certaines régions de 1I’Amérique
du Nord, la Pensylvanie notamment, ont
une production extrémement abondante de
ces « gaz naturels » qu'on laissait échapper
dans I’atmosphére au début des exploita-
tions ; le seul produit recherché était alors
le kéroséne, ou pétrole lampant (3). Mais on
s’apercut bientét qu’on perdait ainsi une
richesse considérable, et qu’aprés épuration
le gaz naturel pouvait fournir un excellent
combustible propre & toutes sortes d’usages
domestiques ou industriels. On le recueillit
done, et on le distribua comme gaz d’éclai-
rage au moyen de canalisations. Un exemple
typique de cette utilisation est celui de la
ville de Pittsburg, ot ce gaz naturel fut
pendant longtemps le seul gaz distribué.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 175, p. 12.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 175, p. 16.
(3) Voir La Science ef la Vie, n° 181, p. 61,
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FIG. 6. — STOCKAGE DU BUTANE A L'USINE DE PETIT-COURONNE, PRES DE

FIG. 7. — BOUTEILLES UTILISEES POUR LE STOCKAGE DU BUTANE
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D’importants réseaux de canalisations sont
toujours en usage dans des districts & popu-
lation dense. Mais ce n’est, en définitive,
qu’une faible proportion des gaz naturels
disponibles qui est utilisée ainsi.

A partir de 1903, aux Etats-Unis, on com-
menca a traiter ces gaz naturels par com-
pression et refroidissement pour en extraire
les parties condensables sous forme d’une
essence légere, la gazoline, qu’on mélangeait
ensuite & 'essence de distillation. Plus tard,
on améliora les procédés d’extraction de la
gazoline en utilisant ’absorption par le gaz
oil, ’adsorption par le noir animal, le gel de
silice, ou autres corps poreux. La gazoline
était récupérée, mais on abandonnait les
fractions légéres qui restaient a 1’état gazeux.

Aujourd’hui, on extrait souvent de ces
gaz résiduels le butane et le propane qu’ils

rents, dans le détail desquels nous n’entre-
rons pas. Disons seulement qu’on ne sépare
pas le propane du butane ; on extrait alors
des gazolines brutes un mélange de ces deux
earbures, appelé « gazol », ou prédomine le
propane.

Il existe, d’ailleurs, une autre source de
butane et de propane : c¢’est le cracking (1)
des produits lourds du raffinage des pé-
troles bruts. Cette opération, et surtout
le cracking en phase gazeuse qui est tres
en faveur, fournit de grandes quantités de
gaz. Ce sont de I’hydrogene, des carbures
éthyléniques, non saturés, doués d’affinités
chimiques qui les rendent propres & des
industries de syntheése, et des carbures paraf-
finiques ot prédominent justement le pro-
pane et surtout le butane. Il semble que
I’industrie américaine ait déja utilisé cette

Gaz naturel.... :
( Extraction de la \
gazoline.......

| Distribution comme gaz combustible.

Gaz résiduels —3» condensation. ...

/ Gazoline —3> rectification.........

{ Gaz légers. '
{ Propane et butane.

{ Propane et butane.
! Gazoline rectifiée.

TABLEAU D’ENSEMBLE DES TRAITEMENTS DES GAZ NATURELS POUR L’OBTENTION DE LA
GAZOLINE ET DU MELANGE BUTANE-PROPANE

contiennent, tandis que les portions diffi-
cilement condensables peuvent étre utilisées
sur place pour les chaufferies. Mais la gazo-
line retenant une grande partie du propane
et surtout du butane, sa rectification fournit
a la fois une essence moins volatile et des gaz
utilisables séparément. Les procédés, perfec-
tionnés et mis au point, sont exploités par de
nombreuses usines ameéricaines, dont cer-
taines traitent plus de 800 meétres cubes de
gazoline par jour. Dans. une - premiere
colonne de rectification, la gazoline est
refroidie jusqu’a 87° sous une pression de
17 kilogrammes par centimétre carré ; elle y
abandonne le butane et le propane qui sont
alors envoyés, sous la méme pression, dans
une seconde colonne ou le butane se con-
dense, tandis que le propane, plus volatil,
reste gazeux; on Penvoie dans un réfrigé-
rant ou il se liquéfie 4 son tour. Cent vo-
lumes de gazoline brute peuvent ainsi
donner environ 53 volumes de gazoline rec-
tifiée, 40 volumes de butane liquéfié et
7 volumes de propane liquéfié.

Le tableau ci-dessus, trés sommaire,
résume cet ensemble de traitements.

Une industrie analogue s’est développée
en Pologne, avee des procédés assez diffé-

source de butane quoique les polymérisations
de composés non saturés qui se produisent
dans Popération du cracking aient donné lieu
a divers mécomptes. Il est intéressant, tout-
tefois, de noter que la production des « gaz
de pétrole » liquéfiés est susceptible de se
développer chez nous, puisque la France
sera bientdt un pays transformateur de
pétroles bruts (2).

Quoiqu’il en soit, cette industrie a pris
un essor considérable aux Etats-Unis, carac-
térisé ' par une progression trés brusque a
partir de 1927, comme le montrent les statis-
tiques de la figure 8. Encore faut-il remar-
quer que la production de 1931 reste trées
en dessous des possibilités de cette jeune
industrie ; méme en tenant compte des
imperfections des installations actuelles,
M. Eugéne Prévost estime que I’Amérique
pourrait déeupler cette production.

Comment on utilise et distribue
le butane et le propane
Signalons pour mémoire que ces gaz de
pétrole liquéfiés ont recu diverses applica-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 126, p. 485, et

no 182, p. 164. 5
(2) Voir La Science et ln Vie.n° 182, p. 157 4 165.
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Fic. 8:

FIG. 9 — INTERIEUR DE LA VOITURE DE DEMONSTRATION POUR LE BUTANE
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tions accessoires : on les emploie comme
solvants dans I'industrie des laques, ou pour
carburer des gaz de faible pouvoir calori-
fique comine le gaz a I’eau ; ils servent a la
préparation de quelques produits chimiques :
toluol, benzol, noir de fumée, ete. On peut
meéme envisager leur utilisation pour la trac-
tion sur rail ou

Le mélange obtenu a un pouvoir calorifique
du méme ordre que celui du gaz de houille ;
il est stocké sous pression et envoyé dans
un réseau de distribution. Ainsi, le grand
port de Gdynia utilise le. gazol produit & Bo-
ryslaw, qui en est éloigné de 700 kilomeétres.

Enfin, les gaz de pétrole liquéfiés peu-
vent étre mis

sur route.
Mais, pourdesill o bR e 22
moment, ils

sont vendus

surtout comme e oo et

Appareils

en bouteilles
et transportés
sous cette
forme sur les
lieux d’utilisa-

tube de4.6nm 1

combustibles,

tion. Cette so-

destinés aux
mémes usages
que le gaz de

lution est tres
en faveur aux
Etats-Unis, o,

houille.
Leur mode
de distribution

dans la Califor-
nie seulement,
une centaine de

varie suivant se

petites villes

circonstances. sont ainsi ravi-
Une solution taillées en gaz
récente, et déja de chauffage et
trés répandue d’éclairage.
en Amérique, Pour les usages
consiste a4 ad- domestiques,

ditionner le bu-
tane gazeux
d’'une quantité

tube do 6.8 mm les compagnies

livrent surtout
du propane,

d’air convena-
ble. Des mélan-
geurs spéciaux
fournissent au-

seul ou addi-
tionné de bu-
tane, tandis
que ce dernier

tomatique-
ment un air

bouteille de

reserve ...

Al : repubteur LLRE, 7
o est surtout ré-

servé aux ap-

carburé (gazaé- s A plications in-
Lo gl Lo TR e LS LR ) BT PR R o ) SN A LT R S BTG (11 R A ) Pread iy outeiile en servi -

rogene) conte- 5 dustrielles.

nant 17,2 9, de ) 4 X 4t

butane. Cette La solution

proportion dé- .. 10, scmfiMa D'UN DOUBLE POSTE «U. K. 6.» et o adoptée en

passant large-
ment la limite
supérieure d’in-
flammabilité,
le mélange ob-
tenu n’est pas
explosif, Il pos-
sede un pouvoir calorifique de 4.900 calories
par métre cube. Son point de rosée est assez
bas pour qu’on n’ait pas a craindre de
condensation par temps froid dans les cana-
lisations qui le distribuent. Plus de quatre-
vingts usines fournissent actuellement ce
gaz air-butane.

En Pologne, une solution différente a été
adoptée. Le gazol, dont nous avons parlé,
est mélangé 4 du gaz intégral Strache a
3.200 calories, aprés épuration de ce dernier.

L'INSTALLATION DE QUELQUES APPAREILS D UTILISATION

La bouteille de droite est en service ; celle de gauche est en réserve
Jusqu’a ce que la premiére soit épuisée. Remarquer les deua
sortes de canalisalions : U'une avec tubes de 6 millimétres de
diamétre intérieur et 8 millimeélres de diamétre extérieur, autre
avee tubes de 4-6 millimétres pour les appareils a faible débit,

France:le bu~
tane liquéfié
en bouteilles

En France,
on a adopté la
derniére solu-
tion dont nous venons de parler ; mais, pour
des raisons d’économie de transport et aussi
de sécurité d’emploi, ¢’est du butane liquéfié
qui est distribué.

Ce butane commercial, importé d’Ameéri-
que, provient des gaz naturels de pétrole, &
I’exclusion des produits de cracking. Nous
avons déja indiqué sa composition et ses
caractéristiques. Comme il est inodore, et
afin de pouvoir déceler facilement les fuites
éventuelles, on lui ajoute une trés petite
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quantité d’un produit & odeur caractéristi-
que, tel que le mercaptan qui a une odeur
désagréable, ou encore le citral ou 'essence
de jasmin qui sont des parfums.

Voici comment il est utilisé en pratique.
Comme il est livré en bouteilles contenant
13 kilogrammes de liquide, chaque abonné
dispose, en général, d’un poste double; cons-
titué par deux bouteilles, munies chacune
d’un détenteur régulateur, et qui sont utili-
sées 'une apres autre (fig. 10). Dés qu'une
bouteille est épuisée, ’abonné met autre
en service, et fait remplacer la bouteille vide
par une bouteille chargée.

Les communications entre les bouteilles
et les appareils d’utilisation sont assurées
par des tubes en cuivre rouge recuit de
4 et de 6 millimetres de diameétre intérieur,
assemblés par des tés, des coudes, des robi-
nets (fig. 10), munis de raccords a trois
piéces, sans soudure, spécialement étudiés
et assurant une étanchéité parfaite..

L’utilisation du butane est aussi facile
que celle du gaz de houille

La mise en ordre de service d’une bouteille
est une opération trés facile qui consiste
simplement & monter le détendeur sur 1’ori-
fice de sortie de la bouteille, aprés avoir 6té
le capuchon de celle-ci, le détendeur étant
en communication avec les appareils d’utili-
sation ; on n’a plus alors qu’a ouvrir le
pointeau de la bouteille.

Dés qu’on ouvre le robinet d’un appareil
d’utilisation, le détendeur-régulateur laisse
écouler le gaz sous une pression invariable
de 20 grammes par centimetre carré, quel que
soit le débit ; cette constance de la pression
ajoute encore a la souplesse et a la docilité
des flammes, tout en assurant le meilleur
rendement thermique possible.

Le passage du butane de 1’état liquide a
I’état gazeux s’effectue spontanément dans
la bouteille .lorsqu’elle débite du gaz, la
chaleur nécessaire a la wvaporisation étant
simplement empruntée & l’atmosphére am-
biante par I’intermédiaire de la paroi mince
et conductrice de la bouteille.

La figure 10 montre I’installation d’un poste
double et un ecertain nombre d’appareils
d’utilisation : cuisiniére, radiateur, chauffe-
bain, lampe. Ces appareils, bien adaptés a

I’emploi du butane, sont en vente sur notre
marché. Les consommateurs ont méme le
choix entre de nombreuses marques excel-
lentes. Nous n’en avons d’ailleurs figuré
qu’un petit nombre. Il faut y ajouter des
réchauds, des grils, des rotissoires, des
percolateurs, des chauffe-eau a4 accumuia-
tion, des baignoires a chauffage direct, des
bees de modeles divers, parmi lesquels
nous devons signaler les becs et manchons
Visseaur : des couveuses, des chalumeaux,
des fers a souder, des braleurs Bunsen de
tous genres, ete. Tous ces appareils s’al-
lument et s’éteignent aussi facilement que
les appareils a gaz de houille; ils ont béné-
ficié d’emblée de tous les perfectionnements
apportés a ceux-ci ; leur fonctionnement est
d’une sureté irréprochable.

D’une maniere générale, le butane se préte
excellemment a tous les mémes usages que
le gaz de houille, et apporte aux habitations
isolées le confort qui était, jusqu’a mainte-
nant, réservé aux populations urbaines.

Si de nombreux constructeurs ont mis au
points des appareils si wvariés, c’est juste-
ment parce qu’ils ont compris Pintérét
exceptionnel de ce nouveau mode de chauf-
fage et d’éclairage. Il ne s’agit pas, en effet,
d’une solution imparfaite et éphémere comme
celle de I'acétylene, coliteux, salissant, peu
commode & préparer et, au surplus, dange-
reux et maladorant, mais d’une solution
satisfaisante &4 tous points de vue et qui est
actuellement au point, techniquement et
commercialement.

Sans doute, beaucoup de locaux isolés, de
villages et de petites villes sont déja alimen-
tés en chaleur et en lumiére, soit par des
canalisations de gaz de houille, soit par des
réseaux de distribution d’énergie électrique ;
mais 14 ol ces installations font défaut le
butane apporte une réelle amélioration aux
conditions de la vie domestique et aux indus-
tries locales. Son introduction sur notre
marché est encore trop récente pour qu’on
puisse prévoir l'ampleur du développe-
ment de ses applications ; mais il semble
quun bel avenir lui soit réservé et qu’il
soit appelé, notamment, & jouer un réle
important dans le confort de nos popula-
tions rurales.

RoGER VENE.
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LA T.'S. F. ET LA VIE : LE PROGRES RADIOTECHNIQUE

LE RECEPTEUR DE T. S. F.
NE DEFORME PLUS LA MUSIQUE

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO E. S. L.

L avénement du récepteur de T. S. F., veproduisant avec Jidélité les sons musicaux aussi bien
aigus que graves, est récent. Si Uon songe aux multiples causes de déformation susceptibles
d’affecier les courants électriques mis en jew (depuis le microphone inttial jusqu’ aw haui-parleur
final), sans oublier celles qui pewvent intervenir dans Uenregistrement et la fabrication des
disques (1) pour le cas de transmissions de musique enregistrée, celles aussi provenant des per-
turbations atmosphériques, il faut reconnaitre que les résuliats acquis sont décisifs. Seule Iéiude
minutieuse de tous les détails des organes constitutifs d'un poste (dispositif d’alimentation sur
le secteur, collecteurs d’ondes, amplificateur haute fréquence, détecteur, amplificateur basse fré-
quence, haut parleur ) a permis d’établir des récepteurs d’une fidélité quasi absolue Nous donnons
ici une mise aw point précise et compléte des nombreux perfectionnements réalisés dans le
domaine de la véception radiotéléphonique, dont I'ensemble a abouts ¢ la réalisation d’appareils
sensibles, puissants, sélectifs, fidéles, d’un maniement extrémement simple, véritablement
a la portée de tous : prix et qualité.

stade des transformations. Rien n’étant

des commandes, accroissement de la

sensibilité et de la sélectivité, alimen-
tation intégrale par le secteur, remarquable
fidélité de la reproduction, telles sont les
principales améliorations que les postes
récepteurs de T. S. F. ont recues au cours de
ces dernitres années. Le progrés accompli
est immense.

Mais, pour l'usager, c’est incontestable-
ment la fidélité de la reproduction qui con-
crétise I'ceuvre accomplie que nous allons
exposer ici, en montrant comment I'étude
détaillée des divers organes a abouti & la
création du récepteur d’aujourd’hui.

PRESENTATION meilleure, simplification

Les causes de déformation
sont nombreuses

Si I'on considére (fig. 1) le nombre des
transformations que doit subir le son ori-
ginal émis au studio avant d’étre reproduit
par le haut-parleur du poste récepteur, on
comprend immédiatement toute la difficulté
que représente le probleme de la fidélité de
reproduction. Depuis le microphone de la
station d’'émission, qui transforme les sons
en courants électriques variables, les pertur-
bations possibles se rencontrent a chaque

(1) Voir La Science et la Vie, n° 164, page 117.

absolument parfait, les courants peuvent
done étre altérés au poste d’émission. Et, si
nous considérons le cas de transmissions de
musique enregistrée, nous rencontrons, en
plus, toutes les opérations de 'enregistre-
ment et de la fabrication des disques, puis,
leur reproduction par pick-up. De I’antenne
émettrice au collecteur d’ondes récepteur,
les perturbations atmosphériques viennent
s’ajouter aux déformations premiéres. Enfin,
dans le récepteur lui-méme, ’amplifica-
tion en haute fréquence, la détection,
I'amplification basse fréquence et la trans-
formation des courants variables en ondes
sonores sont autant de causes de défor-
mation possibles. Et, pourtant, si I'on con-
sidere les résultats acquis, on ne peut qu’ad-
mirer les progrés réalisés en radiodiffusion.
Il ne faut pas oublier, en effet, que les
déformations provenant de ces transfor-
mations s’ajoutent, et, souvent méme, géo-
meétriquement. La surprenante fidélité que
nous offre le récepteur moderne est due. i
un grand nombre de perfectionnements
apportés aux divers appareils échelonnés
sur le ehemin séparant le son initial du
son reproduit. Nous allons examiner suc-
cessivement les diverses améliorations appor-



244, LA SCIENCE

ET LA VIE

Ondes
sonores \formations ouv

courant élecir® s g

enreg/sireur

Multiples b‘m.nJ Mouvvement mézalmux‘ds fons
positifs dépo=
sant /e metal

Multiples trans =
formations ou

\ve/a matiére Jors | de {aiguille
courant electr™

MouvEmolécul, ’]Maw.‘méc;m‘gye
de pick-up.

du presst o disgu

%o

AU
(I §

¥ /e poste
d 'e‘mi.’:isim '

Micro=

phone - jAmplificateur

. Reproduction
Enr‘eglstr_'emenllgaIvanop!ast;que

Pressage

des disques | Pick-up Amplificateur

 Modificat™ s covrt
HEparlecourt BE

Oscitlations électrigues
ok HE st en=

es as'cfd’ad/bnj
vayées d-/espac

Onoes
sonores

Courané
électrigue
HE

Moffren?eﬂz
mecanigue
ou cone

\Mulliples trans
formadtions du
covrant efeet.|

veny oe 1mplit”

W

=

Poste

d'émission [Emission

Propagation des signaux

Reception | Récepteur Haut

de T.SE

des signaux —parleur | Oreille

FI1G. 1. — DE L’EMISSION A LA RECEPTION, LES CAUSES DE DEFORMATION SONT NOMBREUSES,
ELLES SONT SCHEMATISEES ICI POUR LE CAS DE LA TRANSMISSION DE LA MUSIQUE ENREGISTREE

tées aux postes récepteurs proprement dits.
Exposons, tout d'abord, le fonctionne-
ment d’un récepteur moderne.

Comment fonctionne
un récepteur moderne

Un récepteur de T. S. F. est, on le sait, un
appareil destiné a transformer les ondes
électromagnétiques en courants électriques,
puis en ondes sonores.

Les oscillations de haute fréquence, modu-
lées a la station émettrice par les signaux
sonores, attaquent 'anfenne du poste récep-
teur. Cette dernicre les transmet a I'ampli-
ficatewr haute fréquence se trouvant a ’entrée
du poste. Amplifiées par ’ensemble réalisant
Pamplificateur haute fréquence, les oscilla-
tions parviennent au détecteur, qui extrait

c d

FIG. 2. — SCHEMA D'UN DISPOSITIF D’ ALIMEN-

TATION D'UN RECEPTEUR PAR LE SECTEUR

Ce dispositif comprend un transformateur Pr Se,

une valve U, des condensatewrs C, C,, une self L.

Au-dessous, en a, b, ¢, d, formes du courant aprés
son passage dans les différents organes.

des oscillations haute fréquence les oscilla-
tions musicales, plus lentes, et qui sont pré-
cisément celles que la modulation sonore a
I’émission a incorporées aux oscillations de
haute fréquence. Ces oscillations sonores,
appelées de « basse fréquence », sont trans-
mises a DUamplificateur approprié, appelé
amplificateur basse fréquence. Renforcées par
ce dernier, elles pénétrent enfin dans le
haut-parleur qui les transforme en oscilla-
tions scoustiques. Quant & lensemble d ali-
mentation fournissant Dénergie nécessaire
au fonetionnement du poste, c’est habituel-
lement aujourd’hui un dispositif faisant
partie du poste méme qui transforme le
courant de la
ville en un cou-
rant utilisable
par Dappareil.

Chacune des
parties de 1'ap-
pareil peut
donec donner
lieu & des dé-
formations et,

Matiere
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par consé- Gr Cth.== PIL Gr Pl
quent, compro- a b
mettre la fidé- w1c. 8. — SCHEMA D'UN FI-

lité de la repro-
duction. Nous
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ner séparément
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FiG. 4. — UNE SELF PRE-
SENTE UNE RESISTANCE
CROISSANTE AVEC LA FRE-
QUENCE, TANDIS QU UN
CONDENSATEUR PRESENTE
UNE RESISTANCE DECROIS-

SANTE AVEC LA FREQUENCE comp]étement
DU COURANT avee succes.
I’ensemble

de ces perfectionnements a permis d’aboutir
a la réalisation du poste vraiment musical.

L’alimentation par le secteur
est aujourd’hui bien au point

Le dispositif d’alimentation par le secteur
presente, on le congoit, une importance par-
ticuliére. Il est évident que, si ce dernier pro-
duit un courant irrégulier, tous les organes
du poste fonctionneront d'une facon défec-
tueuse et produiront des déformations qui,
en s’ajoutant d'une étape a ’autre, rendront
impossible toute bonne réception. L’appa-
reil d’alimentation comporte (dans le cas du
secteur alternatif) un transformateur et une
valve redresseuse (fig. 2). Le courant redressé
par cette derniére étant un courant pulsa-
toire (fig. 2), un « filtre » constitué par
une self et quelques capacités, est chargé
d’egaliser les pulsations pour aboutir finale-
ment & un courant rigoureusement continu.

Les ensembles d’alimentation produisent
deux sortes de courant. Le premier, que nous
appellerons «le
courant de tra-
vail » a une
intensité rare-
ment supé-
rieur a 2/10¢
d’ampere,
mais, par con-
tre, est fourni
sous une ten-
sion de plu-
sieurs cen-
taines devolts.
Son filtrage
doit étre ab-
solument par-
fait. Le second

= =

FIG. 5. — VUE ET COUPE
D'UN CONDENSATEUR BELEC-
TROLYTIQUE MODERNE

est un courant auxiliaire, destiné unique-
ment au chauffage des cathodes des lampes
(filaments). Dans le cas, presque général
maintenant, d’utilisation des lampes &
chauffage indirect, ce courant peut étre
utilisé méme sans étre redressé, car, dans ces
lampes, nul contact électrique n’existe entre
I'élément chauffant et la cathode proprement
dite (a, fig. 8). Dans le cas (de plus en plus
rare) d'utilisation des lampes ayant les
cathodes a chauffage direct (b, fig. 3), ce
courant doit étre aussi soigneusement filtré
que le courant prineipal.

Quels sont les défauts d’ensemble d’ali-
mentation pouvant entrainer une déforma-
tion de I'émission? Notons les plus impor-
tants : mauvais filtrage ; les variations du
voltage du secteur; la capacité entre les

Secteur

FIG. 6. — 1LE SURVOLTEUR-DEVOLTEUR
PERMET DE MAINTENIR CONSTANTE LA TEN-
SION D'ALIMENTATION DU POSTE

enroulements primaires et secondaires du
transformateur,

Le mauvais filtrage provient principale-
ment de la valeur insuffisante des capacités
du filtrage (Cy et C,, fig. 2). En effet, Paction
filtrante est basée sur le fait que le courant
continu peut traverser une self, tandis qu'il
ne peut pas passer par un condensateur qui
lui offre une résistance infinie. Par contre,
le courant alternatif, en plus de la résistance
ohmique de la self, rencontre son impédance,
qui est trés élevée, mais passe trés bien & tra-
vers une capacité, d’autant mieux que sa
fréquence est plus élevée. La séparation du
courant continu de Dalternatif est done
d’autant plus efficace que la self est plus
grande et que la capacité est plus importante.
Toutes choses égales d’ailleurs, le courant
alternatif est d’autant plus facilement arrété
par le filtre que sa fréquence est plus élevée.

Il n'est pas facile d’augmenter la valeur
de la self (fig. 4), car, en méme temps, on
augmenterait sa résistance ohmique au pas-
sage du courant et on perdrait ainsi, par
la chute de tension, une grande partie du
voltage fourni par la lampe. redresseuse.

’ar conséquent, le seul moyen de rendre
le filtre parfait est 'emploi de condensa-
teurs importants. Le probleme, difficile
a résoudre, car les condensateurs de grande

O‘L
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¥IG. 7. — CARACTERISTIQUE DE LA LAMPE

A HYDROGENE ET SON MONTAGE POUR LA
REGULARISATION DE LA TENSION D ALIMEN-
TATION DU POSTE

capacité étaient trés encombrants et trés
chers, a trouvé une solution dans I'apparition
descondensateurs électrolytiques bon marché,
permettant de réunir sous un faible volume
des capacités considérables. La figure 5
‘montre un condensateur électrolytique mo-
derne ayant une capacité voisine de 10 micro-
farads et pouvant supporter, avec un grand
coefficient de sécurité, plusieurs centaines
de volts.

Le poste récepteur étant étudié pour tra-
vailler avee une tension déterminée, il est
évident que chaque variation de cette ten-
sion produirait une déformation plus ou
moins grande de la réception. Malheureuse-
ment, les variations, mémes faibles, du vol-
tage du secteur se traduisent par des
variations beaucoup plus importantes dans
la tension du courant fourni par I'ensemble
d’alimentation. En effet, il ne faut pas oublier
que les variations du voltage du secteur agis-
sent simultanément sur la température du
filament de la valve redresseuse et sur la ten-
sion du courant présenté au redressement.
Ce défaut, insignifiant pour les récepteurs
installés dans les grandes agglomérations
possédant des secteurs bien stables, devient
trés génant pour les appareils branchés sur
les secteurs de campagne présentant quelque-
fois des variations de tension de 15 & 25 %,.
Deux moyens sont utilisés pour éviter les
variations des tensions fournies par le redres-
seur : le survolteur-dévolteur et la lampe au
fer hydrogene.

Le survolteur-dévoliewr est un simple auto-
transformateur au - primaire réglable par
prises. Il se branche entre le

veloppée au secondaire du transformateur. -

Le deuxiéme moyen de régularisation de
la tension est basé sur Putilisation d’une
lampe @ incandescence spéciale ayant un
filament en fer placé dans une atmos-
phére d’hydrogene. La résistance de cette
lampe augmente rapidement, dés que le cou-
rant qui la parcourt dépasse une certaine
valeur (fig. 7). A partir de ce moment, et
pour une certaine période, toute augmen-
tation nouvelle de la tension aux bornes de
la lampe ne produira aucun accroissement
appréciable de wvariation du courant, car,
de par sa construction méme, l'augmen-
tation de la résistance de la lampe est pré-
cisément proportionnelle 4 I'augmentation
de la tension a ses bornes. Si nous plagons
cette lampe en série avec le primaire du
transformateur d’alimentation exigeant, par
exemple, un courant de 0,5 ampere sous la
tension de 100 volts, la tension du secteur
pourra varier de 110 & 130 volts sans que la
tension aux bornes du transformateur varie
(fig. 7). Cest la lampe qui absorbera le sur-
plus de la tension fournie par le secteur.

Un autre défaut d’alimentation sur secteur
est lexistence de la capacité, assez consi-
dérable, entre le primaire et le secondaire du
transformateur d’alimentation (fig. 8). Les
fils du secteur, dans leur parcours, sont
influencés par un grand nombre de champs
électriques parasites et sont souvent le siége
de charges statiques irréguliéres & trés basse
fréquence. Transmises directement, par capa-
cité, de ’enroulement primaire a4 I’enroule-
ment secondaire, ces oscillations, par suite
de leur fréquence trés basse, ne sont pas
arrétées par le filtre et pénétrent dans le
récepteur. Cest la qu’il faut chercher I'ori-
gine de ces petits crachements ou gratte-
ments irréguliers, et, parfois, assez intenses,
si souvert rencontrés dans les postes-secteur.
Afin d’éviter ces bruits, les transformateurs
d’alimentation modernes possedent, entre
I’enroulement primaire et les enroulements
secondaires, un écran métallique mis a la
terre et isolant ainsi statiquement les deux
bobinages (fig. 8). Cet écran peut étre

secteur et le poste récepteur et Ligne _:"1;%-4,‘;1 .%»iE Secondsices
permet, par le déplacement du T TS Teu "-:;_1..,.—’ ;
commutateur, de maintenir cons- Rl R o

tamment au secondaire la tension ___ RIS §iot

de 110 volts malgré les variations
du secteur. (fig. 6). Un volt-
meétre, branché entre quelques
spires et gradué convenablement,
permet & chagque moment de se
rendre compte de la tension dé-

FIG. 8. - SCHEMA MONTRANT LA CAPACITE NUISIBLE ENTRE
LE PRIMAIRE ET LE SECONDAIRE D’UN TRANSFORMATEUR
D’UN DISPOSITIF D’ALIMENTATION SUR LE SECTEUR
Aw centre, transformateur avee écran mis a la terre entre pri-
maire et secondaive. A droite, transformateur a écran,
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d’ailleurs trés simplement econstitué par une
spire de fil mise & la terre.

Pour en terminer avec I’alimentation,
signalons“encore la présence, dans les meil-
leurs récepteurs, de deux petites capacités
de 0,1 microfarad branchées entre les plaques
de la lampe redresseuse et la terre (fig. 2).
Le but de ces petits condensateurs est d’éli-

miner toute décharge irréguliere pouvant se.

produire & Pintérieur de la wvalve. Ces
décharges pourraient, en effet, donner nais-
sance a4 des perturbations -d’une fréquence
qui, méme impereeptible a oreille, est sus-
ceptible d’agir par interférence sur les
signaux regus,

Comment sont congus les organes
d’un radiorécepteur

Le souci de I’élégance de la présentation,
la recherche de la simplification des réglages
et du meilleur rendement ont fait abandon-
ner presque complétement le collecteur
d’ondes sous la forme d’un cadre. Les postes
modernes sont munis généralement d’une
antenne, qui, suivant la sensibilité du récep-
teur, peut varier de quelques centimétres a
quelques dizaines de métres. Malheureuse-
ment, plus Pantenne est grande, plus elle est
susceptible d’amener au poste les décharges
parasites a basses fréquence. Ces décharges,
pénétrant dans le premier circuit oscillant,
se superposent aux signaux recus et il est
impossible de les éliminer par la suite. Les
recherches faites par les techniciens amé-
ricains ont montré que c’est surtout la partie
verticale de lantenne qui recueille ces dé-
charges parasites. Plusieurs systémes de
blindage et de protection ont été proposés,
mais Pefficacité de ces systémes est encore
loin d’étre absolue (fig. 9 et 10). Ils consis-
tent, non a supprimer les parasites, ce qui
n’est guére pos-

Antenne g g
iy sible, ‘mais 4 en
’%Hgg;rggl annuler les effets
en s’arrangeant
k S| pour qu’ils s’op-
Transfor'mé"te\_!pzl Tubes  posent dans la

abaisseur placé .

prés de Iantenne i i el IR
Blindage, J LUTTE CONTRE

A LES PARASITES

} § ATMOSPHERIQUES
Fus\t:.: ’T:ansfnr‘mateur élévateur Cj,&“ slfrtoﬂt fa Z)ar-
récepleur  place prés duposte (i€ verticale de I'an-

tenne qui est sen-
sible aux parasites atmosphériques. Aussi, la
descente d’antenne est-elle placée dans des tubes
blindés et couplée a Uantenne elle-méme par
un transformateur - abaisseur. Un  autre trans-
Jormatewr-élévatenr est placé avant le récepteur.

descente d’an- o
tenne. Ainsi, dé-
barrassés plus ou
moins des dé-
charges para-
sites, les signaux
péneétrent dans le
premier circuit

accordé du ré-

cepteur.On sait

que le signal

arrive vers le

récepteur sous la
forme complexe
de tout un fais-
ceau d’oscilla-
tions de fré-
quences trés voi-
sines se groupant
autour de la fré-
quence de I'onde
porteuse. Ainsi,
chaque son sim-
ple, ayant une
fréquence f, nous
arrive sous la
forme de deux
fréquences : une
supérieure et
Iautre inférieure
de f par rapport
a la fréquence de
I’onde porteuse
F. Par consé-
quent ces deux
fréquences sont :
(F+flet (F—f).
S5i le son est
grave,autrement
dit si sa fréquence f est faible, les deux
fréquences latérales seront excessivement
voisines de F ; mais, par contre, si le son
transmis est aigu (done ayant une fréquence
[ assez élevée), les deux fréquences de trans-
port (F'4-f) et (F—f) seront assez éloignées
de la fréquence initiale F. Comme les fré-
quences des sons ordinairement utilisés
s’échelonnent entre 0 et 3,500, on voit immé-
diatement que chaque transmission doit
obligatoirement nous parvenir sous la forme
de tout un faisceau de fréquences, tantot
trés voisines de la fréquence de 1'onde por-
teuse, tantét pouvant s’écarter de cette
derniére en plus ou moins, de 3.500 oscilla-
tions par seconde. Telle est Iorigine de la
fameuse bande de 7 kilocycles (3.500 -
3.500 = 7.000) que la conférence de Prague
a réservé a chaque station (fig. 11) pour
éviter les brouillages des émissions voisines.

~ Brin supérieup

NEEE

Al

F1G. 10, — AUTRE DIS-

POSITIF POUR DIMINUER

L'ACTION DES PARASITES
ATMOSPHERIQUES

Le secondaive du fransfor-
mateur couplant ['antenne
aw fil de descente est mis a
la terre par son centre. Les
fils de descente, torsadés, sont
relics au secondaire, de sorie
que les actions des parasites
dans les deuw fils s annulent.
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Comment on a concilié la sélectivité
et la fidélité des récepteurs

En quittant I’antenne, les oscillations de
diverses fréquences composant une émission
péneétrent dans le premier circuit accordé du
récepteur. La sensibilité d'un circuit accorde
simple, composé d’une self et d’une capacite,
tombe trés rapidement, au fur et 2 mesure
qu’on s’éloigne de la fréquence de résonance,
comme le montre la courbe de la figure 12.
Si le circuit est accordé sur la fréquence de

' = I’onde por-

StationC teuse, il est évi-
Fréquences moulées dent que nous
Sonsaigus o Jf o S recevrons tres
i bien les fré-
Sons aigus 2o BleF+35007" """ quences voi-
fr‘e‘(v#efﬁ:madﬂfc}:s sines de cette
+ I8 ot
22:9:::‘:* iquence porteuseF 1Station A (‘iGI'Il'.ICI'B, c'est
il [ ) a-dire les fré-
Ff‘l:gumus mogulees
(F=f) guences nous
Sonsaigus - §L.F-3500 . . .

apportant les
sons graves.
Sons aigus — ]‘:{F’+35001“””“’“ Par co ntre’

Fréguences modulées NOUS Tecevrons

g::ig:::g: | Fréguence porteuse F' \Station B trées mal les
Fréquences modulées fréquences ex-
Sor\saigus..."}.4,([:;7_3_59_9)_____________ trémes de la
i bande, c¢’est-i-

F1G. 11. — commext st dire celles nous

PRESENTENT LES BANDES

DE FREQUENCES LEMISES

PAR TROIS STATIONS VOI-
SINES A, B, C

apportant des
sons aigus.
L’intensité de
réception des

fréquences ex-
trémes est a4 peine le quart de l'intensité
de réception de V'onde porteuse. Comme,
de *plus, chaque son, méme grave, est,
en réalité, accompagné par des harmo-
niques tres élevés, on comprend aisément
que la réception résultante sera défor-
mée par Pabsence des sons aigus. Il suffit,
évidemment, de rendre la courbe de réso-
nance de notre circuit moins aigué, comme le
montre la figure 12. Il est certain que, de
cette facon, nous recevrons mieux les
diverses fréquences composant I’émission ;
mais, hélas ! nous recevrons aussi, presque
avec la méme intensité, les fréquences
extrémes de [I’émission voisine. Notre ré-
cepteur sera plus fidele, mais ne sera plus
sélectif.

Afin de remédier & I'inconvénient que nous
venons d’exposer, il faudrait disposer d'un
circuit accordé ayant une courbe de réso-
nance aussi rectiligne que possible, dans le
genre de la courbe purement théorique de
la figure 12.
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Emissiondune station Station voisine
F1G. 12, — DIVERSES FORMES DES COURBES

DE RESONANCE D’UN CIRCUIT ACCORDE
A A’, courbe de résonance aigué (sélectivité
poussée, mauvaise réception des sons aigus);
B B’, courbe de résonance aplatie (bonne réception,
mauvaise sélectivité) ; CD E C°, courbe théorique

parfaite de résonance.

Pour se rapprocher autant que possible de
cette courbe idéale, on tend, aujourd’hui, a
remplacer presque partout les circuits accor-
dés simples par les circuits plus complexes
dénommeés « filtres de bande » et ayant, en
effet,.les courbes de résonance trés voisines
de la courbe théorique de la figure 12.
Composés de plusieurs circuits accordés cou-
plés plus ou moins fortement entre eux, ces
filtres (fig. 14), nous donnent des courbes de
résonance trés satisfaisantes (fig. 13). Chaque
filtre de bandes possédant plusieurs conden-
sateurs accordables, leur emploi s'était
limité, au début, & des étages a accord fixe,
tels que les étages de moyenne fréquence
dans les postes superhétérodynes: mais,

actuellement, leur utilisation semble se
généraliser, et
un grand nom- R o i
bre de récep- i
teurs mo- il
dernes les uti- ! :
lisent, méme ! !
pour les cir- fieeiaiia

v 2z 2
cuits de haute > 25 &
fréquence, en it gg 2
synchronisant F'*: Lt

= s

lescommandes Emission compléte Station voisine
de leurs mul-
tiples conden- ¥I1G. 13. — LA €OURBE DE

RESONANCE D'UN POSTE

MODERNE SE RAPPROCHE

DE LA COURBE PARFAITE
DE LA FIGURE 12

sateurs wva-
riables. La
figure 15 mon-
tre le schéma



|

T

LE RECEPTEUR MODERNE DE T. S. F. 249

de quelques
« filtres de
bandes » uti-
lisés par les
récepteurs
) modernes.
L’emploi
de ces filtres
permet, ac-
tuellement,
T d’obtenir
une amplifi-
cation consi-
dérable en
haute et
I4 moyenne fré-
- quence, tout
en conser-
vant, & tou-
tes les fré-
quencescom-
posant une
¢mission
donnée, leurs
intensités
respectives.
Le role de I'élément détecteur, qu’aborde
ensuite le signal recu, consiste justement
a faire apparaitre les oscillations musicales
contenues dans les oscillations de haute
fréquence. Il est évident que, seules,
les fréquences amplifiées unifor- )
mément permettront au détecteur {

L
JIIZZ 22771

FIG. 14, — TYPE DE FILTRE
D'UN RECEPTEUR MODERNE

et des circuits basse fréquence le réunis-
sant au haut-parleur. C’est seulement aprés
Pamélioration du rendement musical des
circuits se trouvant en amont et en aval de
Pensemble détecteur que les techniciens
purent se rendre compte que la détection
communément utilisée était loin de la per-
fection, car les grandes amplitudes étaient
relativement moins bien détectées que les
faibles ou les moyennes. Il en résultait une
reproduction un peu trop uniforme. On a
remédié 4 cet inconvénient au moyen de
lampes & deux électrodes, qui feront I'objet
d’une étude ultérieure.

L’amplification en basse fréquence :
liaison par transformateurs
et liaison par résistances

Le signal sonore reconstitué par la détec-
tion ne posseéde pas, méme dans les appa-
reils les plus puissants, ’énergie suffisante
pour actionner directement un haut-parleur.
Un amplificateur approprié, dit « de basse
fréquence », placé entre le détecteur et le
haut-parleur, est chargé de donner au signal
la puissance nécessaire. Ces amplificateurs
se divisent en deux catégories : la premicre
utilisant les transformateurs (fig. 16) pour
relier les diverses lampes:; la seconde a
recours, pour cette liaison, aux condensa-

de reproduire aussi bien les sons Pt
aigus que les sons graves. HP

Le fonctionnement du détecteur HP
lui-méme fut longtemps considéré S
comme exempt de toute déforma- Sk b :
tion, et toute I'attention des tech- FI1G. 16 ET 17. — AMPLI- Cy c—_l""""”_
niciens était portée wvers l'amé- TICATEURS BASSE FRE- Bl - HY
lioration des circuits haute QUENCE A LIAISON ENTRE ETAGES , PAR TRANSFORMA -

fréquence précédant le détecteur

TEURS (A GAUCHE) ET PAR RESISTANCES (A DROITE)

teurs et aux résistances (fig. 17).
Il y a quelques années encore,
les transformateurs & basse fré-
quence utilisés dans ces ampli-
ficateurs ne reproduisaient que
bien irréguliérement les diverses
fréquences musicales (fig. 18,
courbe a).

Il était évidemment possible, a
cette époque, d’avoir recours a des
amplificateurs a « résistance » pra-
tiquement apériodiques ; mais, mal-

FIG. 15. — QUELQUES TYPES DE « TFILTRES DE
T. 8. F.

BANDES » UTILISES DANS TES POSTES DE

heureusement, ’emploi de ces der-
niers exigeait des tensions ano-
diques assez élevées. En effet, le
courant plaque passant dans les
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TIG. 18. — COURBES D’AMPLIFICATION DE

TRANSFORMATEURS BASSE FREQUENCE
La courbe a, irréguliére, se rapporte @ un mauvais
transformatewr ; la courbe b, réguliére, @ un bon

transformateur moderne.

résistances produisait une chute de ten-
sion de Dordre d'une centaine de volts
(fig. 17). Si Pon voulait conserver sur la
plagque une tension convenable pour la bonne
amplification, il fallait done avoir recours a
des tensions anodiques de ordre de 200-
250 volts, bien difficiles a4 réaliser sur des
appareils alimentés par piles ou accus.
Etant obligés d’utiliser les transformateurs,
les constructeurs ont amélioré tres sérieuse-
ment leur qualité, et les transformateurs
modernes présentent une courbe de rende-
ment pratiquement uniforme pour toute
la gamme de fréquence musicale (fig. 18,
courbe b). Malheureusement, ces transfor-
mateurs utilisant des alliages de fer tres
couteux sont chers, et, seuls, les appa-
reils de prix élevés peuvent se permettre
leur emploi.

Dans ces conditions, dés que la vulgari-
sation de I’alimentation par secteur permit
d’obtenir facilement des tensions élevées,
presque tous les constructeurs de postes de
prix moyens ou bon marché, handicapés

TLsos  jusque 1a par

sol- s I"obligation
d’utiliser des
401
- transforma-
3oL ux 406

teurs médio-
cres,ontadopté
presque immé-
diatement la
liaison par ré-
sistance, amé-
liorant ainsi,
d’une facon
trés - considé-
rable, le rende-
ment de leurs
appareils.

Les lampes

»n
=]
T

-
o
T

~%0 R T
] A A
: Amplitude max. 8v
Amplifude max. 20v
FIG. 19. — COURBES D’AM-
PLIFICATION DE LAMPES A
BASSE FREQUENCE
La courbe a se rapporte @ une
lampe moderne ; la courbe b
a une lampe ancienne.

« basse fréquence » elles-mémes ont éi¢
particulierement étudiées. Les caractéris-
tiques de ces lampes présentent, aujour-
d’hui, une grande partie rectiligne et per-
mettent une amplification linéaire, méme
pour les oscillations d’une grande amplitude.
Ainsi, les courbes de la figure 19, tracées
a la méme échelle (la courbe a pour une
lampe finale moderne, et la courbe & pour
une lampe utilisée dans le méme but, il y a
quelques années seulement), montrent clai-
rement que la partie rectilignede la deuxiéme
admet au maximum des amplitudes de
8 volts, tandis que la premiére peut ampli-
fier sans distorsion les oscillations de 20 a
méme 30 volts.

100}
Le signal amplifi¢é par
o |b 2 I’ensemble basse fréquence
[=]
c
a
s b
=
I
c
[V
L
= a
C 1000 2000 3000

Y Fréquences

FIG. 20. — COURBE DE ¢ REPONSE » DE HAUT-

PARLEURS ANCIEN ET MODERNE
On voit combien le haut-parleur moderne (courbe b)
reproduit fidélement les sons de diverses fréquences,
alors que Uancien (courbe a ) ne donnait ni les sons
graves ni les sons aigus.

est prét a étre converti en oscillations so-
nores de lair, et c’est au haut-parleur
qu'incombe cette téche.

Les perfectionnements apportés
au haut-parleur ;

Depuis la disparition des haut-parleurs &
cornet et, par suite, de I'utilisation des diffu-
seurs 4 membranes plus ou moins libres, la
reproduction des sons a remarquablement
progressé. Mais, ¢’est surtout l'apparition
récente des haut-parleurs dynamiques, ou
analogues, munis dun équipage mobile
léger et apériodique, qui a assuré la repro-
duction presque parfaite des fréquences les
plus diverses (fig. 20).

C’est le gain de sensibilité du co6té des
basses fréquences qui donne aux haut-
parleurs dynamiques leur ton chaud et doux
si apprécié. '

Toutefois, I'apparition des haut-parleurs
reproduisant les notes trés basses a mis en
évidence le phénomeéne du « court-cireuit
acoustique », qui passait inapercu avee les
haut-parleurs anciens. En effet, supposons



LE RECEPTEUR MODERNE DE T. S. F. 251

=

-
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temps prés de la membrane pour
les notes graves que pour les notes
aigués. Supposons que la membrane
vibre trés lentement en reprodui-
sant un son grave. Au moment ou
elle vient de reculer, en créant une
dépression devant et une compres-
sion derriere elle (fig. 21), il peut
arriver que les deux zones contraires,
en se propageant dans lair, puis-

dgglpeesggaon depression sent se rencontrer et s’annuler mu-
Zone de Zone de tuellement par-dessus le bord de la
compression compression membrane, avant méme que celle-ci
FIG. 21. —' COMMENT SE PRODUIT LE PHENoMENE ait le temps de commencer la

DU « COURT-CIRCUIT ACOUSTIQUE » DANS LES HAUT-

PARLEURS A DIFFUSEURS

a) La membrane du diffuseur vibre, entre M, et M ,, autour
de sa position M. — b) En allant de M a M,, elle crée une

compression derriére elle et une dépression devant

‘elle. — ¢) L’inverse se produit quand la mem-

brane va de M a M,. — Pour la reproduction

des notes basses, les deux zones de compression

et de-dépression peuvent se rejoindre par-dessus

le bord de la membrane et s’annuler. Aucun son
n’est alors reproduit.

(fig. 21) que la membrane du haut-parleur
se déplace en vibrant entre les deux posi-
tions extrémes. Pendant la premiére demi-
période, en se déplacant de M a M, elle va
produire une zone de dépression devant et
unezone de compression derriere elle (fig. 21).
Pendant la deuxiéme moitié de la période,
elle se déplacera de M a M2 et produira une
compression devant et une dépression der-
riere elle. Cest, d’ailleurs, ces dépressions
successives qui, se propageant dans lair,
impressionnent nos oreilles. Ainsi, chaque
dépression, ou compression, dure une demi-
periode, c’est-a-dire qu’elle reste plus long-

PN

FIG. 22. — ON EVITE LE « COURT-CIRCUIT
ACOUSTIQUE » AU MOYEN D'UN ECRAN E,
DE SORTE QUE LE TRAJET ENTRE @ ET b EST
SUFFISAMMENT LONG POUR EVITER LE PHE-
NOMENE INDIQUE FIGURE 21

deuxiéme demi-période. Dans ces
conditions, nul son ne se propagera
dans lair. Le cas n’est pas le méme
pour des fréquences élevées, car la
membrane enverra dans I'espace
plusieurs ondes formées de compressions
et dépressions, avant que les compressions
ou dépressions CHOEY
du coté opposé g
puissent con- piy. vers /s
tourner son up L [lampe
bord. Pour per- F
mettre ala mem-

c T
brane de repro- e
duire les notes o RE” il
graves, il fallait g, 3 Iampe
done allonger le up m Ch
chemin entre
les deux faces F16. 23. — SCHEMAS DE
de la membrane LIAISON D'UN PICK-UP AU
en entourant POSTE RECEPTEUR
cette derniére
par un grand écran, ou « baffle ». Cet écran
peut étre ou plat, comme c’est le cas des
haut-parleurs installés dans les salles pu-
bliques, ou avoir la forme d’un ecarré,
comme dans les postes récepteurs. (’est
la longueur @ b du chemin séparant les
deux faces vibrantes qui détermine I’effica-
cité de Iécran (fig. 22). Le chemin mini-
mum de 50 centimetres est considéré comme
nécessaire pour la bonne reproduction des
notes basses.

Ainsi, depuis l'antenne jusqu’au haut-
parleur, les améliorations apportées ont
permis d’accroitre la fidélité de la reproduc-
tion. Réunies dans un récepteur vraiment
moderhe, elles ont abouti, enfin, 4 'avéne-
ment du poste vraiment musical. A ces
perfectionnements, il ne faut pas oublier
d’ajouter ceux qui résultent de la com-
mande. unique. qui permettent aujourd’hui
a quiconque d’effectuer sans difficulté les
réglages.

F

C.-N. ViNoGrADOVT.



' L’AMENAGEMENT DE PARIS

LE NOUVEAU PONT DU CARROUSEL

Par Léon PONDEVEAUX

prES la réfection des trois ponts sur

la Seine, de Notre-Dame, de la Tour-

nelle et de la Concorde, le pont du

Carrousel, en plein centre et devant le plus

beau monument de Paris, va, a son tour,

étre reconstruit, afin de répondre pleinement

aux nécessités de la circulation des véhicules
et de I’écoulement des eaux.

Le pont actuel, établi par Polonceau, de
1831 & 1834, et composé de trois arches en
fonte de 47 metres d’ouverture chaciine,
repose sur des piles de 4 metres d’épaisseur
et des culées en maconnerie fondées sur des
massifs de béton coulé dans des enceintes
de pieux et palplanches protégées par des
enrochements. Cet ouvrage, trés hardi pour
1’époque, est un des premiers ponts métal-

liques construits en France. Prévu pour un
passage de 150 véhicules par jour, — chiffre
qui nous fait sourire, — il a 12 metres de
largeur entre gardes-corps, dont 7 metres
pour la chaussée, chiffre notoirement insuf-
fisant. ;

De plus, le pont du Carrousel actuel
débouche, sur la rive gauche, a4 28 meétres,

i a4 'aval de la rue des Saints-Péres et, sur

la rive droite, & 23 métres & I'amont des
guichets du Louvre. C’est 14 un double
inconvénient pour la circulation des voitures.

. Le nouveau pont doit donc étre établi en
. face des guichets du Louvre.

On a adopté une largeur entre parapets de
33 métres, dont 21 meétres pour la chaussée,

égale a celle du nouveau pont de la Con-

FI¢. 1. — LE PONT DU CARROUSEL ACTUEL. VUE PRISE EN 1854, AU MOMENT DE
CONSTRUCTION DES NOUVEAUX GUICHETS DU LOUVRE

LA
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corde, et 6 metres pour chacun des trottoirs.
Le pont encadrera exactement le motif cen-
tral ‘des guichets du Louvre et pourra étre
construit entiérement sans toucher au pont
actuel. Les culées auront 62 m 70 de lon-
gueur.

En outre, le rescindement des bas ports
permettra, a la fois, d’améliorer I'écoulement
des eaux, par un agrandissement du lit du
fleuve de 105 & 120 meétres, et d’élargir les
quais, qui gagneront 6 meétres sur la rive
droite et 24 meétres sur la rive gauche. Sur
cette rive, un passage souterrain de 6 m 50
est prévu pour les voitures.

Un ouvrage 4 une seule arche jurerait avec

veau pont le méme aspect que la maconnerie.

Le nouveau pont améliorera de beaucoup
la navigation et I'écoulement des crues. Les
trois arches seront praticables en toute
saison, alors qu’actuellement celle de gauche
ne l'est qu'en basses eaux, et celle de droite
jamais. En temps normal, la section d’écou-
lement au droit du pont passera de 427 &
524 metres carrés, et la section aux abords
de Pouvrage, de 556 4 601 meétres carrés.
Pour une crue semblable & celle de 1910,
grice au relévement des naissances des ares,
la section d’écoulement au droit du pont
passera de 1.087 meétres carrés a 1.285, et
le lit mineur aux abords de T'ouvrage de

FIG. 2, — MAQUETTE DU NOUVEAU PONT DU CARROUSEL DE PARIS, DONT LA CONSTRUCTION
VA LTRE ENTREPRISE PROCHAINEMENT

le cadre qui I'entoure. On a done adopté un
type de pont & trois arches, ayant des ouver-

tures et des surbaissements modérés, qui

s’apparentera, par ses lignes et sa décoration,
aux autres grands ponts de pierre du centre
de Paris,

Les deux arches latérales auront 36 m 25
d’ouverture et 8 m 27 de fleche ; ’arche cen-
trale sera portée, pour raison d’esthétique,
4 43 meétres, avec 4 m 12 de fleche. Sur
les berges, deux ares de décharge de 4 m 70
de diametre donneront un débouché supplé-
mentaire a I’écoulement des crues.

C’est au béton avec placage de pierre de
taille sur les parements visibles que 1’on fera
appel pour cette construction. Ce systéme
présente trois avantages sur I'utilisation de
la maconnerie : prix moindre, plus grande
rapidité d’exécution, néeessité d’une main-
d’ceuvre moins importante. Le placage en
pierre de taille donnera, d’ailleurs, au nou-

1.341 metres carrés a 1.517 meétres carrés.

L’exécution des travaux est concue de
maniére &4 ne pas géner la circulation ter-
restre, puisqu’on ne touchera pas au pont
actuel avant la mise en service du nouvel
ouvrage ; elle ne génera, d’autre part, la
navigation que dans une mesure insigni-
fiante.

On prévoit le complet achévement du
pont pour la fin de 1935.

La dépense prévue s’éleve & 21 millions
pour la reconstruction du pont proprement
dite, & 4 millions 300.000 francs pour la rec-
tification des berges, & 8 millions 400,000
francs pour l'élargissement des quais, 2
2 millions 300.000 francs pour le passage
souterrain de la rive gauche, soit, au total,
86 millions, dont 15 millions et demi seront
au compte de I'Etat et 20 millions et demi
a ceux de la Ville de Paris et du département
de la Seine. Liox PONDEVEAUX,

Y
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LA PART DE LA SCIENCE
DANS LA CREATION
DE L'ALIMENT COMPLET

Par Jacques MAURELLE

- au cours de ces derniéres années, ont

profondément modifié notre concep-

tion de ’aliment complet. Jadis, en effet, on

ne se préoccupait que des calories que les

diverses substances étaient susceptibles
d’apporter 4 notre organisme.

Aujourd’hui, on sait que les calories seules
ne suffisent pas et qu’il faut autre chose : la
présence de vitamines, pour que les calories
puissent étre utilisées au cours du processus
de la nutrition (1).

Or, on sait également que ces vitamines
se comportent comme des étres vivants, déli-
cats, auxquels on peut oter la vie avec une
tres grande facilité. 11 suffit, en effet, de faire
bouillir un liquide pour tuer les vitamines
qu’il renferme. Dans la préparation dun ali-
ment complet, on s’attachera done & ne pas
(1) Voir La Science et la Vie, n® 158, page 149.

l ES recherches effectuées en laboratoire,
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dépasser une certaine température, voisine
de 600°. :

Certes, I'aliment complet devra comporter
les matiéres albuminoides, les graisses, les
sels minéraux indispensables ; mais, de plus,
il devra contenir ces précieuses vitamines.
Or, grice a la science biologique, on sait
aujourd’hui préparer ces aliments parfaits.

Prenons comme exemple 1’Ovomaltine,
produit bien connu, et assistons ensemble
aux diverses opérations de sa préparation.

Nous verrons comment on a résolu heu-
reusement ce délicat probléeme de I'alimen-
tation en faisant appel a des matieres
premicres, déja absolument pures a leur
origine et riches en substances vivantes.
Nous verrons a quel judicieux traitement ces
substances : orge, lait, ceufs et cacao sont
soumises avant de réaliser un nouveau
complexe nutritif.

— TRANSFORMATION DU GRAIN D’ORGE PENDANT LA GERMINATION

A, albumen amylacé ; B, balle ; G, gluten ; F,, embryon ; F, foliole ; C R, coiffedes radicelles ; R, radicelles.

— On voit que, du premier au huitiéme jour, la foliole atteint presque la hautewr du grain, que les radicelles

s'allongent et, surtout, que les parois cellulaires C de Ialbumen amylacé sont dissouies presque jusqu’d
la pointe. Clest le grain ainsi « malté ,, débarrassé des radicelles, qui sera utilisé.
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FIG. 2. — LA TOUR SILO OU LES GRAINS MALTES ET LE
CACAO SONT EMMAGASINES, AVANT DE RENTRER DANS
LE CYCLE DE LA FABRICATION DE L’ ¢« OVOMALTINE »

La préparation
de I’extrait de malt

Voici 1’arrivage des grains
d’orge. Pour les malter, ils sont
d’abord humectés, pendant un
certain temps, par immersion
dans l'eau, dans des cuves spé-
ciales. Puis le grain est répandu
en couches peu épaisses dans des
salles spacieuses, dites germoirs,
ol commence, surveillé par le
thermometre et sous une aération
controlée, le travail de la ger-
mination (fig. 1). N

La durée de cette germination
varie, selon la température exté-
rieure, de neuf a douze jours.
C’est 1a une opération extréme-

ment délicate, qui demande une
constante surveillance, puisqu’il
s'agit, en I"oceurence, de suppléer
la nature par la main de 'homme
pour réveiller les énergies vivantes
en sommeil dans le grain.

La germination terminée, les
grains sont séchés a basse tem-
pérature et, aprés avoir été dé-
barrassés de leurs radicelles par
battage dans une machine appro-
priée, sont livrés a l'usine Ovo-
maltine sous le nom de malt.

La, ce malt est aspiré dans de
vastes silos, d’oit il est repris,
suivant les besoins de la fabri-
cation, aprés avoir été pesé au-
tomatiquement, afin d’assurer
les proportions établies pour la
composition du produit. Apres
son passage sur la bascule, ce

FIG. 8. — ARRIVAGE DU LAIT A L'USINE

., — LES (FUFS SONT CASSES-A LA MAIN. ¢’EST
LA SEULE OPERATION QUI NE SOIT PAS MECANIQUE

grain est 4 nouveau mis « en
trempe » dans d’'immenses cuves
ou, au contact d’une eau chauf-
fée a environ 500, il macere le
temps nécessaire a l'obtention
d’une infusion. Cette infusion,
dite infusion de malt, de cou-
leur jaune clair rappelant celle
du tilleul, est la premiere phase
de la fabrication de Pextrait de
malt proprement dit. On Ila
recueille ensuite dans de grands
bacs d’ou elle alimente des sortes
de cornues en cuivre (fig. 6), avec
des voyants de verre épais, dans
lesquelles elle est peu a peu
réduite en sirop sous J'action
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du vide et toujours & basse température.

Avec ce sirop, nous sommes en présence
de I'extrait de malt, dans lequel nous retrou-
vons les hydrates de carbone, les sels miné-
raux, les vitamines et les diastases renfermés
dans le grain d’orge, a I'état pur, c’est-a-dire
débarrassés de tous les déchets et substances
inutiles & la nutrition.

Les autres matiéres premiéres : lait,
ceufs, cacao

Le lait provenant des meilleures sources,
4 chaque instant controlé, fournit & ’aliment
complet sa caséine, ses matiéres grasses, ses
albuminoides, sa lactose. /

Les ceufs, de leur eoté, lui apportent leurs
substances phosphorées, leurs lécithines,
leurs nucléines, stimulants de activité céré-
brale et nerveuse. Ces ceufs, recus directe-
ment d’élevages importants, sont cassés a
la main, puis brassés mécaniquement avant
d’entrer dans Pensemble de la masse d’oit
va naitre 1I'Ovomaltine.

Enfin, le cacao est ajouté au produit,
dans une faible proportion, pour lui com-
muniquer son fin arome; mais il lui apporte
aussi ses matiéres azotées, son beurre et
ses substances minérales, pour ne pas nom-

FIG. 5. — CUVES OU SE PREPARE I’INFU-
SION DU GRAIN MALTE DANS DE L EATU A 500

FIG. 6, — EVAPORATEURS UTILISES POUR
PREPARER L’EXTRAIT DE MALT (A GAUCHE)
ET POUR DESHYDRATER LE MELANGE EXTRATT
DE MALT, LAIT, JAUNE D’(EUFS ET CACAO (A
DROITE) VENANT DES MALAXEURS (FIG. 7)

mer le théobromine, alcaloide qui, telle la
caféine et la théine, exerce une action sti-
mulante sur ’organisme.

La préparation de ’aliment complet

Nous voici done en présence de Pextrait de
malt, du lait, du jaune d’ceuf homogénéisé
et du cacao, qui vont maintenant étre assem-
blés dans des proportions physiologiquement
convenables.

Ce travail s’opére dans de grandes hassines
en cuivre, i 'aide de malaxeurs et de filtres
divers, et, lorsque I’émulsion est achevée
dans la forme wvoulue, elle passe dans un
nouvel ensemble de cornues ou elle est éva-
porée et distillée. :

Encore humide & son origine, le produit
obtenu est introduit dans des séchoirs, qui
achevent d’en extraire les derniéres traces
d’humidité et la transforment en une masse
cristallisée. Celle-ci passe aussitot aprés dans
une broyeuse spéciale, ou elle est réduite en
fines paillettes qui vont étre livrées 4 la con-
sommation. Sous cette forme, 'Ovomaltine
est née. Elle contient les éléments nutritifs
que lui fournissent les 60 9, d’extrait de
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FIG. 7. — MALAXEURS DE CUIVRE
OU S’OPERE LE MELANGE
EXTRAIT DE MALT, LAIT, CACAO

malt, les 25 9 de lait, les 5 9
de jaunes d’'ceufs et les 8 9, de
cacao dont elle est faite.

Il ne reste plus, maintenant,
qu’a I'amener dans I'atelier d’en-
sachage, ol, en passant par les
peseuses automatiques, elle est
mise en boites. Celles-ci sont, a
leur tour, serties sous vide pour
assurer la conservation parfaite
de toutes ses qualités vivantes,
en méme temps que ’ardéme
naturel de ses composants.

FIG. 8. — L'« OVOMALTINE » DESSECHEE EST REDUITE
EN FINES PAILLETTES, ELLE EST EMPORTEE ALORS DANS
LA TREMIE, A DROITE, VERS L'ATELIER D’ENSACHAGE

Si le lecteur a suivi avee
quelque peu d’attention cette
fabriecation, il n’aura certaine-
ment pas manqué de remarquer
avec quel souci est évité, aux
différents produits, tout contact
manuel. La seule opération qui
soit faite a4 la main est le cas-
sage des ceufs, dont la coque
seule est d’ailleurs touchée.

De plus, on aura constaté
également que toutes les opéra-
tions se font a4 basse température
en mettant en ceuvre le vide
pour opérer les diverses dessica-
tions nécessaires. Ainsi, & au-

FIG. 9. — SERTISSAGE AUTOMA-
TIQUE DES BOITES SO0US VIDR

cun moment, les précieuses vita-
mines ne peuvent étre détruites.
Pureté absolue, activité garan-
tie par wvérification quotidienne
du laboratoire de I'usine, pou-
voir nutritif remarquable
grace aux matieres premiéres uti-
lisées, telles sont les importantes .
qualités de cet aliment reconsti-
tuant physiologiquement complet
compos¢ de : 70,6% d’hydrates
de carbone, 2,02 9 d’eau, 3,7 %
de sels minéraux, 8,29, de graisses,
14,5 9, d’albumine.

La science a done permis de
créer laliment complet par ex-
cellence, pour répondre aux be-
soins mnouveaux de notre eére
nouvelle, trépidante et agitée.

J. MAURELLE.



LE DEMARRAGE

AUTOMATIQUE

ET PROGRESSIF

DES MOTEURS ELECTRIQUES

Par Jean MARIVAL

A diffusion de I'emploi des machines
L électriques est, évidemment, liée au

démarrage automatique des moteurs.
Les rhéostats, généralement utilisés, sont
constitués par un certain nombre de spires
formant résistance électrique, que I’on
introduit progressivement dans le ecireuit
des moteurs, avant de leur envoyer la tota-
lit¢ du courant qu’ils doivent seulement
absorber lorsque leur

séquent pouvant étre sujet a des défaillances.

Le principe étant cependant excellent, un
ingénieur, M. René Planche, a réussi a tour-
ner élégamment la difficulté.

Puisque, s’est-il dit, il est difficile d’assu-
rer la plongée régulicre des électrodes dans
le liquide, il sera peut-étre possible de les
laisser fixes et de leur envoyer régulicre-
ment et automatiquement le liquide qui

les baignera progres-

régime normal de
marche est atteint.
Or, ces spires sont
métalliques et la
progression de cou-
rant qu’elles essaient
de réaliser s’effectue
en réalité par a-
coups. Elle n’existe
done que théorique-
ment et les moteurs
qui les utilisent s’en
apercoivent a leur
détriment.

Il existe cependant
un autre moyen de
construire des rhéos-
tats : ¢’est de plonger
des électrodes dans
un liquide acidulé.
Plus elles seront
profondément enfon-
cées, plus elles lais-
sent passer de cou-
rant. Ce systéme est
trés progressif, puis-
que les électrodes
peuvent étre animées
d’'un mouvement de
descente plus ou
moins lent.

Toutefois, ce sys-

sivement.

Comment fonc~
tionne le rhéostat
électrolytique

Idée fort simple,
‘mais dont la réali-
sation a nécessité
cependant plusieurs
années de recherches
avant de se présen-
ter avec tous les
avantages que l'on
était en droit d’en
dttendre. Voiei le
principe de l'appa-
reil mis au point.

Si, dans une petite
cuve a trois élee-
trodes, en relation
électrique avee les
trois bornes du mo-
teur, on fait monter
peu a peu un liquide
conducteur du cou-
rant, on réalisera un
rhéostat de démar-
rage absolument
parfait, parce que
la montée du liquide
peut étre assurée par
une pompe comman-

teme nécessite em-

ploi d’un dispositif  wiG. 1.

dée par le moteur

mécanique souvent
compliqué, par con-

— VUE D'ENSEMBLE DU DEMARREUR
POUR MOTEUR ELECTRIQUE DI M. PLANCHE,
MONTRANT SES DIFFERENTS ORGANES

lui-méme. On pour-
rait appeler un tel
moteur : autodémar-
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FIG. 2.
RHEOSTAT AU
REPOS, PRET
A DEMARRER

Moteur a Iar-
Tét ou sur pre-
miere phase de
démarrage (mi-
se enroute de la
turbine T, qui,
commencanl
seulement a
tourner, ne pro-
duit pas encore
de pression ap-
préciable). L’¢-
lectrolyte est au
repos, le niveaw est uniforme. Le véservoir de ré-
serve R est fermé par le flottewr ¥, qui se trouve
noyé. Les trois électrodes de démarrage 1 sont
seules partiellement noyces et assurent pendant la
premiére phase de mise en route Ualimentation
du moteur, auquel elles sont relices électriquement
par Uintermédiaire des cosses de départ C.

reur si le terme n’avait été employé pour
réaliser une solution différente. ;

Ce nouveau rhéostat liquide se présente
sous la forme d’'une petite cuve métallique
trés robuste, pourvue d’un réservoir &
liquide qui alimente un récipient inférieur
par I'intermédiaire d’'un flotteur. Dans ce
dernier récipient est logée une petite turbine
a, axe vertical, commandée par pignons
d’angles et une poulie &4 courroie reliée au
moteur électrique dont il faut assurer le
démarrage. Au-dessus du récipient inférieur

TG, 8
RHEOSTAT
EN PERIODE

DE
DEMARRAGE

Moteur et tur-
bine sont en
rotation de-
puisuncertain
temps déja.
Les électrodes
médianes Eq,
E,, E, sont de
plus en plus
noyées. La ré-
sistance élec-
trique dimi-
nue, le moteur
accélére. Du fait de ta pression produite par la tur-
bine, la soupape de retenue inférieure est fermée :
le passage de Iélectrolyte se fait par Uorifice freiné
par le bouchon B, dont le réglage, commandé de
Pextérieur, permet de faire varier la vitesse de
montée du liqguide dans le rhéostat et permei, de
ce fait, de modifier la durée du démarrage,

CEN HOOURT:

se trouve un deuxiéme réservoir qui contient
trois électrodes circulaires reliées aux bornes
du moteur, et, a coté, un troisicme récipient
renferme également trois autres électrodes
plus hautes que les premiéres et descendant
en permanence dans le liquide conducteur
(fig. 2).

La figure 2 montre I"appareil au repos.
Le flotteur a laissé échapper une fois pour
toutes la quantité de liquide nécessaire &
la mise en marche ; les électrodes dites de
démarrage plongent dune faible quantité
dans le liquide, assurant ainsi I'envoi d’un
courant trés réduit dans le moteur au
moment de I’enclenchement. :

FIG. 4.
RHEOSTAT EN
FIN DE DIEMAR-~
RAGE APRES
EXECUTION
DE LA MISE

PaiPa

P5 M

CIRCUIT

Le moteur est
complétement
lancé. Toutes
les électrodes
(de démarrage
ou électrodes se-
condaires) sont
complétement
noyées. Lapres-
sion de Délec-
trolyte refoulé
par la pompe |
souléve lamem- L
brane souple

supérieure M, qui court-circutie les trois phases
du moteur par appui énergique contre les bar-
rettes supcrieures Py, P, et Py, relides elles-
mémes aux cosses de départ C (fig. 1). Le sur-
plus de Uélectralyle, refoulé, revient dans le réser-
voir de départ, produisant une légére circulation
de cet électrolyte, ce qui égalise la température.

A cet instant, le courant éprouve une
grande résistance pour traverser le peu de
liquide qu’il trouve entre les ¢lectrodes ;
le moteur en regoit donc lui-méme fort peu
et il se met &4 tourner tres lentement. Mais il
tourne et cela suffit pour entrainer la turbine
qui commence a envoyer du liquide dans
la chambre des trois électrodes de lancement.
Ces électrodes baignent plus complétement,
la résistance du liquide diminue et le moteur
recoit plus de courant. Il tourne plus vite,
précipite alors le liquide dans la chambre
des ¢lectrodes supérieures, qui, enveloppées
a leur tour par le flot montant, interviennent
ensuite pour assurer au moteur une alimen-
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FIG. 5.
RHEOSTAT EN
POSITION
IDENTIQUE A
LA PRECEDEN-
TE, MONTRANT
LE NIVEAU

CONSTANT

Dans cette posi-
tion de marche,
identique a la
précédente, le
flotteur ¥, noyé
a son niveau
seulement, as-
sure le niveau
constant par
prélévement sur
la réserve R, s™l y a lieu. A remarquer aussi, dans
cetle vue (perpendiculaive a la précédente), que
les électrodes de démarrage D se trouvent compléte-
ment noydes, de sorte que les trés grandes surfaces
d’électrodes D et B, ainsi baignées par I’ électrolyte,

donnent, dés avant mise en cowrt-cireutl, une

résistance électrique pratiqguement nulle, permet-
tant a la mise en court-circuit de s'effectuer elle-
méme sans aucun a-coup, ni étincelle.

tation de plus en plus compléte jusqu’au
moment ou elles sont entierement noyées.
Le moteur tourne alors déja trés vite
et la turbine continue & alimenter le ré-
servoir supérieur. Le liquide déborde dans
une chambre circulaire, vient exercer une
forte pression et soulever une membrane
¢élastique représentée en M sur la figure 4.

: FIG. 6.
S RHEOSTAT
VENANT DE
S'ARRETER
MONTRANT
LE RETOUR
RAPIDE DU

LIQUIDE

Le moteur
vient de s’arré-
ter. La turbi-
ne, qui en est
solidaire, s’ar-
réte aussi. Par
suite de la sup-
pression du
pompage cen-
trifuge, la
pression de re-
Joulement se trowve supprimée. Le court-circuil
décolle instanianément par son propre poids. La
turbine T laisse repasser Uélectrolyte, au travers de
ses pales, en sens inverse de la montée. Pour assurer
un large débit a ce retour, la soupape de retenue S
se souléve, permettant au liguide de revenir trés
rapidement a son niveaw primitif (fig. 1).

Cette membrane porte des barrettes métal-
liques qui viennent alors appuyer énergique-
ment sous les contacts reliés directement
aux bornes du moteur. Le courant passe
alors directement au moteur, mis ainsi en
court-circuit, qui atteint alors son régime
de marche normale. D’ailleurs, ce régime est
déja obtenu dés que les électrodes sont
entierement noyées. Puisque la résistance
est devenue négligeable, au moment ou le
court-circuit s’établit par les contacts mé-
talliques, aucun a-coup ne peut se produire
dans I’alimentation du moteur.

Remarquons encore (fig. 5) que le flotteur,
qui était entiérement submergé au moment

FIG. 7.
DISJONCTION
AUTOMATIQUE

Pour une cause
Sfortuite (rup-
ture d’un fu-
sible, d’une
phase, de la
courroie du
rhéostat, blocage
de la machine,
ele. ), le moteur
ne démarre pas.
L électrolyte
contenu dans le
compartiment
de premiére
phase de démar-
rage H s’é-
chauffe, puis se vaporise. La vapeur produite fait
pressjon sur la surface du liguide contenu dans ce
compartiment, qui est alors refoulé, par la base,
dans le compartiment du milieu limitant @ une trés
faible intensité le courant du rotor, et, de ce fait,
du stator du moteur. Ce moteur peut ainsi rester
des_heures enticres sans aucun risque, jusqu’a ce
que Uarvét intempestif ainsi produit, ou la vapo-
risation lente et sans danger qui se dégage du
rhéostat, appelle Uattention sur le dégat exisiant.

de la mise en marche, se trouve en posi-
tion de fonctionnement normal, permettant
simplement d’assurer la constance de niveau
de I'électrolyte dans le réservoir inférieur. Et
le maintien de la pression normale dans le
réservoir supérieur est assuré par une ouver-
ture qui oblige le liquide & retourner dans le
réservoir de la turbine.

Admettons maintenant que le moteur
s'arréte, soit pour une ecause accidentelle,
soit par commande. Immédiatement, la tur-
bine s’immobilise. puisqu’elle est solidaire
du moteur ; le liquide abandonne alors le
réservoir supérieur et fait retour au réser-
voir inférieur, non en empruntant I'étroit
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passage que lui laisse le bouchon qui réegle
le débit, mais en soulevant une soupape
annulaire qui constitue la base de la chambre
de la turbine. Pendant le refoulement, cette
soupape reste collée sur son siége en raison
de la pression qu’elle supporte. Mais, dés
que la turbine cesse de tourner, le sens de la
pression se trouve renversé et elle se sou-
leve pour permettre a I’électrolyte de des-
cendre rapidement en isolant les électrodes.

Nous devons insister sur automaticité
du fonctionnement d’un tel rhéostat. Les
cireuits, une fois bouclés, mettent le moteur a
la disposition du rhéostat, sans aucune inter-
vention étrangere.

Qu’il se produise un incident, comme,
chaque jour presque, les usagers en ren-
contrent : rupture d'un fusible, d’une phase,
ou méme blocage de la turbine, le théostat
intervient immédiatement de lui-méme pour
signaler le défaut qui vient de se produire.

Dans ce cas, en effet, I’électrolyte chauffe
dans le compartiment qui contient les trois
orandes électrodes de premier démarrage.
Il se produit un peu de vapeur qui s’échappe
par le trou d’équilibrage des pressions (déja
utilisé pour I’équilibrage des pressions du
liquide). Cette wvapeur pénétre dans la
chambre des électrodes circulaires, exerce
une pression sur le liquide et l'oblige a
faire retour dans le réservoir de la turbine
par une ouverture ménagée & sa base. Le
moteur tourne moins vite, puisque son ali-
mentation se trouve réduite, et il peut
attendre ainsi, pendant plusieurs heures, que
la cause de l'accident ait attiré Iattention.

De cette description, nous pouvons déga-
ger les qualités de cet appareil.

Tout d’abord, il posséde une grande sou-
plesse, puisque la pompe centrifuge qui com-
mande ses mouvements est entrainée par le
moteur lui-méme, qui réalise ainsi une sorte
d’auto-connexion automatique et rigou-
reusement progressive. C’est avec une pré-
cision rigoureuse que les résistances s’éli-
minent par fractions infinitésimales et que,
de ce fait, le courant pénetre dans l'induit
sans le moindre a-coup. Il est évident, par
ailleurs, que la vitesse de démarrage dépend

du couple résistant. Si ce couple est élevé, le
moteur et la pompe tournent en s’achemi-
nant lentement vers le régime normal. Si,
au contraire, il est faible, le démarrage a
lieu avec une rapidité beaucoup plus grande.

De plus, nous devons signaler sa grande
capacité calorifique. En effet, les liquides
et les métaux ont des capacités calorifiques
différentes. Un litre de liquide — ou 1 kg —
absorbe beaucoup plus de calories qu’un
kilogramme de métal. Dans le cas présent,
10 litres — ou 10 kg — d’électrolyte ont une
capacité calorifique cing fois supérieure a
celle d’une résistance métallique équivalente,
En d’autres termes, 10 kilogrammes d’élec-
trolyte absorbent autant de chaleur que
50 Kkilogrammes de résistance métallique.

Il résulte de ce fait que, quelle que soit
la quantité de chaleur dégagée pendant un
démarrage, cette chaleur sera toujours
absorbée et évacuée ensuite, sans qu'un seul
atome de liquide soit porté 4 une tempé-
rature plus élevée que ses voisins, en raison
du brassage continu opéré par la turbine.
D’ailleurs, si la température de I'électrolyte
atteignait accidentellement son maximum,
100 degrés, on en serait prévenu immédia-
tement par un dégagement de vapeur.

Ces deux qualités essentielles du rhéostat
électrolytique et sa robustesse de construc-
tion lui permettent d’affronter les conditions
les plus dures. C’est ainsi que, pratiquement,
le nombre des démarrages consécutifs est
illimité, ’appareil se remettant au point de
départ en moins de deux secondes ; de méme,
le temps du démarrage peut étre trés long,
puisque la quantité de chaleur dégagée sera
toujours facilement absorbée par le liquide.

Ainsi, cet appareil peut étre confié a
n’importe qui. Signalons, d’ailleurs, qu’il est
tres facile de le commander & distance, soit
par boutons et relais, soit par le mouvement
de la personne méme qui utilise le moteur.
Ainsi, le fait de s’asseoir sur une chaise ou
de s’approcher du moteur peut suffire, en
combinant un contact dans le siege de la
chaise ou sous le plancher, pour assurer le
démarrage progressif et automatique du
moteur. J. MARIVAL.

Il faut lire chague mois dans La Science et la Vie les articles consacrés a la
T. 8. F. Toutes les recherches et les réalisations qui contribuent @ donner @ la radio-

diffusion son énorme développement y sont analysées, expliquées commentées.
Comme le tirage de La Science et la Vie, le plus fort du monde, se maintient,
méme actuellement, c’est 'organe de propagande pour la T. S. F. le plus répandu.




NOUVELLE MACHINE UNIVERSELLE

de plus en plus facile le travail de

I’artisan, 4 mettre entre les mains des
amateurs des machines vraiment pratiques,
offrant le minimum de dangers en méme
temps que permettant le maximum de tra-
vaux différents.

Parmi ces machines, dites « universelles »,
nous devons signaler une nouvelle venue qui
présente des dispositifs originaux, facilitant
ses transformations. Disons tout de suite
qu’elle peut étre utilisée pour le travail du
bois ou des métaux et devenir tour a tour :
scie circulaire, scie & ruban, perceuse &
colonne, tour, perceuse horizontale, meule,
polissoir, dégauchisseuse, toupilleuse, ete...

Le principe adopté par le constructeur est
le suivant : n’utiliser que la partie de la
machine correspondant au travail a effectuer
si 'on a pas besoin de tous les outils & la
fois ; assurer les transformations succes-
sives par de simples raccordements des
pieces wvoulues au moyen d’un dispositif
simple qui se réduit au serrage d’un écrou.

L’organe essentiel de la machine est un
« touret » comportant un arbre horizontal.
A une extrémité de celui-ci se trouve la scie
circulaire, complétement enfermée dans un
ccarter lorsqu’on ne I'utilise pas, et & autre
extrémité de ’arbre sont fixées les poulies
de divers diamétres, qui permettent de régler
la vitesse de l’arbre commandé par un
petit moteur électrique de un quart a un
tiers de cheval, Enfin, le touret est surmonté
d’une colonne sur laquelle peut coulisser une

I us construeteurs s’ingénient & rendre

LE « MESOUTIL » AVEC TOUS SES ACCESSOIRES

table de sciage et qui peut recevoir une
potence servant soit pour I'utilisation de la
scie a4 ruban (fig. ci-dessous), soit pour les
travaux de percage. Un bati indépendant
sert pour les travaux de tournage.

Nous ne pouvons entrer ici dans les dé-

LE « MESOUTIL » UTILISE COMME SCIE A RUBAN

tails techniques de cette machine univer-
selle. Insistons cependant sur la séecurité
qu’elle offre. Tout d’abord, la simplicité des
divers organes lui assure un fonctionnement
absolument siir et une grande robustesse.
De plus, griace aux dispositifs de protection,
tant pour la scie circulaire que pour la scie
4 ruban, il est pratiquement impossible de
se blesser, & moins d’une grave faute d’inat-
tention. Trés stable, méme .si elle n’est pas
fixée sur un établi, cette machine
constitue done bien I’outil universel
indispensable a tous les artisans et
les amateurs de travaux exécutés
avec précision. J. M.
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Le chauffe-bains a revétement
émaillé peut étre harmonisé avec
la salle de bains

E chauffe-bain se compose, on le sait,
d’un dispositif assurant 4 l'eau une

chauffe rapide,
grace a la grande sur-
face présentée a la
flamme, de robinets
pour 'eau et le gaz,
d’un systeme auto-
matique assurant
I'allumage dés qu’un
appel d’eau est fait
au robinet desservi
par I’appareil (le gaz
¢tant tout d’abord en
veilleuse), et, enfin,
d’'un revétement des-
tiné a lui donner I’as-
pect le plus agréable
possible. Le pro-
bléme posé par ce
revétement n’est pas,
d’ailleurs, le plus fa-
cile & résoudre. En
effet, la vapeur qui
se dégage toujours
au moment de la pré-
paration d’un bain,
en se condensant sur
le chauffe-bain, le
détériorerait s'il
n’était revétu d'un
matériau inattaqua-
ble. En général, on
utilise, pour cela, le
cuivre oxydé, poli,
nickelé ou chromé.
Mais on sait que
I’entretien du nickel
exige des soins atten-
tifs.

Aussi a-t-on ima-
giné d'utiliser
I’émail, qui est ab-
solument inattaqua-
ble et qui, de plus,
peut-étre prévu dans
la couleur s’harmo-
nisant le mieux a
celle de la salle de
bain.

Par V. RUBOR

Le chautfe-bain L’Hermine, représenté ci-
dessous, posséde précisément un revétement
de cette nature. Les constructeurs, tout en
conservant le dispositif intérieur de leurs
appareils, I'ont habillé de métal porcelainisé.

Cet habillage, ingénieusement réalisé par

VUE EN COUPE DE « L'HERMINE )

1, corps émaillé ; 2, corps cuwivre ; 3, chemise iso-
lante ; 4, plafond isolant ; 5, serpentin ; 6, bec
allumewr ; 7, tivetle pour Uallumage ; 8, robinet
allumeur ; 9, arrivée du gaz; 10, démontage de la
manette ; 11, robinet & arrét de gaz; 12, départ de
condensation ; 13, démontage du robinel de gaz ;
14, robinet automatique ; 15, mouvement visible :
16, prise d’air ; 17, brileur ; 18, gouttiére cuivre ;
19, départ de la ventilation ; 20, couvercle ; 21,
départ postiche en 132 millimétres.

panneaux séparés, assemblés d’une facon
trés simple, permet de remplacer 'un d’eux

s’il venait a étre acei-
dentellement écaillé.
Le revétement est
absolument isolé de
I'intérieur, de sorte
qu’en marche il reste
aussi froid qu’a Par-
rét. Par conséquent,
aucun travail du mé-
tal, risquant de faire
craquer l’émaillage,
n'est a craindre.

L’amovibilité des
panneaux permet,
d’ailleurs, de les.
changer au besoin
pour en varier la
couleur.

Signalons égale-
ment que toute la
robinetterie automa-
tique; tout en
demeurant aisément
accessible, est dissi-
mulée dans I’habil-
lage. Cette disposi-
tion de la robinette-
rie a permis de placer
Ialimentation et les
départs, qui se font
par la partie infé-
rieure, d’une facon
toujours symétrique,
de sorte qu’aucun
raccordement spécial
n'est a prévoir. 11
a’est plus besoin de
prévoir une robinet-
terie « a droite » ou
« a gauche ».

Par sa présenta-
tion élégante, son
absence d’entretien,
ce chauffe-bain con-
cilie donc a la fois
le souci de Pesthé-
tique et de la sécu-
rité.
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Une cabine de douches
qui s’installe instantanément

r progrés de I’hygiéne et du confort, qui,
L au cours de ces derniéres années, se
sont considérablement développés, ont
amené les architectes 4 prévoir, d’une facon
quasi absolue, Pinstallation de salles de bains
dans tous les immeubles neufs. Mais, hélas !
ceux-ci ne constituent encore que l'infime
minorité des maisons d’habitation, et, si l'on
pouvait évaluer la proportion des apparte-
ments avec salle de bains sur l’ensemble
des locaux habités, on serait bien étonné
de la faiblesse du chiffre ainsi obtenu.
Cependant,
des construe-
teurs se sont
ingéniés a
établir des
installations
de salles de
bains pou-
vant se pla-
cer dans
, une piéce au-
quel ce role
n’était pas
dévolu. On
peut, aujour-
d’hui, dispo-
ger.diune
baignoire ne
tenant que
peu de place
et dont la
vidange se
fait automa-
tiquement
dans Iévier
de la cuisine.
Mais il pa-
rait encore
plus simple d’avoir a4 sa disposition une
cabine de douches vraiment passe-partout,
témoin celle qui figure ci-dessus. Cest une
cabine en tole laquée, constituée par des
éléments démontables trés faciles a trans-
porter et pouvant passer par toutes les
portes d’un appartement. Le montage, &
I’endroit choisi, en est extrémement rapide.
La surface occupée par la cabine montée
n'excede pas un metre carré.

Cette cabine comprend : le corps propre-
ment dit, composé d’éléments mesurant
I m9 x0 m 90 Xx 0 m 90 ; un robinet
mélangeur nickelé alimentant une douche
munie d’un thermometre de contréle de la
température ; une bonde & grille pour la
vidange de ’eau ; un trop-plein de sécurité ;
un parquet ajouré pour I’écoulement de
I'eau; un rideau en tissu caoutchouté
imperméable sur tringle nickelée fermant
I'ouverture de la cabine. D’ailleurs, cette
cabine peut étre complétée par une autre

LA CABINE DE DOUCHES
I\IONTEE, LE RIDEAU OUVERT

réservée au déshabillage, avee, également,
un rideau caoutchouté, un parquet, des
porte manteaux, etc.

Il n’est donc plus indispensable de dis-
poser d’un local spécial pour bénéficier du
confort moderne. Un coin de la chambre a
coucher peut étre aménagé pour l’installa-
tion de cette cabine.

Contrélez la temperature
de votre bain

A sensation de chaleur ou de froid est,
L on le sait, toute relative, et il est

impossible de mesurer, par exemple, la
température de l'eau
d’un bain en y plon-
geant la main. Pour
s’en convaincre, il suf-
fit de faire la petite
expérience suivante.
Prenez trois cuvettes,
1’une d’eau
froide, l’autre
d’eau tiede, la
troisieme d’eau
chaude. Selon
que vous plonge-
rez la main dans
la cuvette d’eau tiede,
aprés I'avoir trempée
dans l’eau froide ou
dans 1’'eau chaude,
cette eau tiéde wvous
paraitra chaude ou
froide. Il en est de
méme pour le bain. Si,
aprés y avoir plongé
la main, on en trouve
I’eau trop chaude, par
exemple, la baisse de
température consta-
tée a la main, en
faisant couler l'eau
froide, paraitra beau-
coup plus brusque
qu’elle ne I’est en réa-
lité, et inversement.
Aussi, tout le monde
dispose aujourd’hui ("]f
d’un thermometre de
bain. Celui-ci n’est
autre qu'un thermomeétre ordinaire muni
d’un flotteur afin qu’il surnage. Dans ces
conditions, on ne controle que la tempéra-
ture de la surface de P’eau et, de plus, la

SE PLAQANT
AISEMENT SUR
LA GORGE DE
LA BAIGNOIRE,
GRACE A SES
CROCHETS, CE
THERMOME -
TRE DE BAINS
PLONGE AU
SEIN MEME DE
I’EAU ET EN
DONNE LA
TEMPLERATURE
EXACTE, MEME
SI LA BAI-
GNOIRE N'EST
REMPLIE QU’A
MOITIE ,

“lecture n’en est guére pratique.

Aussi a-t-on imaginé un thermometre
spécial, représenté ci-dessus, dont la gradua-
tion, située hors de l'eau, est toujours trés
visible. Comme on le voit sur le cliché, ce
thermomeétre comporte un long tube qui
plonge au milieu de I'eau de la baignoire.
Deux crochets permettent de le fixer aisé-
ment sur la gorge de la baignoire. Afin de
ne pas rayer I’émail de celle-ci, toutes les
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parties qui viennent en contact avec lui
sont garnies de caoutchouc.

Ainsi, on peut lire instantanément, et avec
précision, la température moyenne de I’eau,
meme si la baignoire n’est remplie qu’a moi-
tié. Dans certaines circonstances, oit des
bains sont ordonnés a des températures déter-
minées, c’est 1a un aceessoire indispensable.

Un outil pratique pour I’élagage
des arbres, la taille des haies, elc.

s cisailles & main que l'on utilise
L généralement pour tailler les haies, cou-
per les branches d’arbres, etec., obli-
gent 'opérateur & se rapprocher de son tra-
vail, par suite de la faible dimension de leurs
poignées. I1
est done in-
dispensable
d’utiliser une
échelle dans
la plupart
des cas, et

I’installation
de celle-ci,en
terrain varié,
ne va pas
sans de gran-
des difficul-
tés. Son ins-
tabilité rend
méme Popé-
ration dan-
gereuse. Par
ailleurs, les
sécateurs
montés a
'extrémité
d’un long
manche et
dont la lame
mobile est
commandée
par un pied,
ne peuvent
couper que
des branches
fort minces.

Le probléme a été résolu cependant pour
I’outil dont nos photographies représentent
deux applications. Le Rural-outil se compose,
en effet, de machoires trés fortes, entiérement
forgées a la main et montées a 'extrémité de
manches tubulaires de 1 m. 30 de long envi-
ron. Il permet de couper des branches dont
la section atteint 45 millimétres. Ainsi, un
homme moyen peut atteindre aisément une
hauteur de plus de 8 meétres, sans utiliser
d’échelle. La longueur des bras de levier,
constitués par les manches de I’outil, accrois-
sent dans de grandes proportions la force
de I'opérateur.

Ainsi, entretien des parcs, des jardins est
grandement facilité. Mais cet outil, grace au

DEUX APPLICATIONS DE
L'« OUTIL-RURAL »

I'on sait que

crochet biseauté et affité qu’il comporte,
permet également d’enlever par une section
nette, - les bourgeonnements indésirables.
I1 suffit de donner un coup sec, de bas en
haut. De méme, en immobilisant un des
deux bras de cet outil, d’'une facon quel-
conque, on peut débiter rapidement  de
petits rondins (charbonnette, allume-feu).
Enfin, les ouvriers électriciens, pour déga-
ger les lignes électriques aériennes, peuvent
couper les branches d’arbre 4 distance.

Nouveau compte-
gouttes sans capsule
de caoutchouc

E compte-gouttes est au-
L jourd’hui d’un usage cou-

rant. Malheureusement,
il arrive trop souvent qu’au
moment de ’utiliser, la petite
poire en caoutchoue, qui, com-
primée entre les doigts, fait
sortir I’air du tube de verre et
qui, en reprenant sa forme
initiale, aspire le liquide dans
lequel ce tube est plongé,
refuse tout service. On sait,
en effet, que le ecaoutchouc
« vieillit », qu’il durcit & la
longue et qu’il perd ainsi ses
belles qualités de souplesse.
De plus, il est toujours délicat
d’assurer au compte-gouttes
un débit régulier, un petit
mouvement nerveux suffisant
pour faire tomber plusieurs
gouttes a la fois,

Le compte-gouttes ci-contre,
imaginé parle docteur Bengué,
supprime ces petits inconvé-
nients. En effet, sur le tube
de wverre est fixé un petit
manchon métallique compor- [
tant un pas de vis extérieur. 3
Un capuchon, également mé-
tallique et fileté intérieure-
ment, se visse sur le manchon.
Il est évident qu’il suffit de
dévisser le capuchon, le tube
étant plongé dans le liquide,
pour aspirer celui-ci et que, d’autre part, il est
tres facile d’assurer un débit trés régulier de
gouttes en revissant lentement le capuchon.

V. RUBOR.

Adresses utiles pour les « a ¢4té » de la seience

Chauffe-bains : ANCIENS ETABLISSEMENTS Bra-
CHERE, 100, rue de la Roquette, Paris (11¢),

Cabine de douches : M. LEnmETATS, 117, avenue Dau-
mesnil, Paris (12¢).

Thermomeétre de bains : APPROVISIONNEMENTS MECA-
NIQUES, 117, avenue Daumesnil, Paris (12¢),

Outil pratique : SOCIETE GENERALE AGRICOLE, 44,
rue du Louvre, Paris (1er),

Comple-gouttes : Docteur BaNGuE, 16, rue Ballu,
Paris (9¢).

LE COMPTE-

GOUTTES

SANS CAOUT-
CHOUC

26
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LES CELLULES PHOTORLECTRIQUILS, par C. Roy-
Pochon. 1 vol. 74 pages, 28 illustrations. Prix
franco : France, 9 fr. 75 ; étranger, 11 {r. 50.

Exposé clair des principes du fonetionnement
des cellules photoélectriques et de leurs appli-
cations au Flllm sonore, a la transmission des
images, comme appareils de mesure (photo-
métrie, opacimétrie, colorimétrie).

GUIDE DE DEPANNAGE DES PosTES DE T. S. F.|
par M. Avril. 1 vol. 32 pages, illustré. Prix
franco : France, 6 fr. 50 ; étranger, 8 fr. 25.

Etude méthodique de toutes les opérations
permettant de localiser une panne et de vérifier
tous les organes utilisés dans les récepteurs de
TESUE.

LES RECEPTEURS MODERNES DE T. S. F., par
P. Hémardinguer, 6 fascicules. Prix franco.
par fascicule : France, 6 fr. 50 : étranger
8 fr. 25.

Ces fascicules traitent suceessivement : de
I’évolution et du choix des radiorécepteurs ; des
organes de réception et accessoires modernes ;
des récepteurs simples; des récepteurs sensibles;
des postes superhétérodynes ; des postes-secteur
et amplificateurs phonographiques. L’ensemble,
dont les trois premiers fascicules ont paru, cons-
tituera un précis vraiment au point de la cons-
truction moderne d’amateur.

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique peu-
vent étre adressés par La Science ef la Vie au regu de
la somme correspondant aux prix indiqués.

EDITEURS @

TRAITE D'ANALYSE PAR LES RAYONS ULTRAVIO-
LETS FILTRES, par G. Bernheim et M. Guyoi,
1 vol. 360 pages, 137 figures. Prix franco :
France, 43 franes ; étranger, 47 francs.

Apres avoir indiqué rapidement les moyens de
production des rayons ultraviolets, les filtres,
les appareils et leur fonctionnement, les auteurs
¢tudient les méthodes rationnelles d’examen,
le moyen de chiffrer et de définir les colorations
de fluorescence et leurs applications a I’analyse
qualitative, quantitative, volumétrique et spec-
trophotométrique.

PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE, par 4. Maitre.
1 vol., 177 pages, illustré. Prix franco : France,
26 fr. 75 ; étranger, 29 fr. 50.

L’auteur explique, dans cet ouvrage, le prin-
cipe de la stéréoscopie, les opérations courantes,
étudie le choix du format et le role de I’écarte-
ment des objectifs. Les théories stéréoscopiques
sont ici clairement et simplement présentées, et
des planches spécialement établies permettent
de comprendre immédiatement le phénomeéne
stéréoscopique. De nombreux conseils pratiques
suivent les théories.

LA SURDITE, SON REMEDE, par le docteur Rajan.
Prix franco : France, 3 franes.

Le docteur Rajan résume, dans un opuscule
qui vient de paraitre, ses récentes conclusions
concernant la surdité, son origine et ses remeédes.

11 indique les nouvelles découvertes faites au
cours de ces derniéres années dans le domaine
de la surdité, démontrant qu’il ne s’agit plus la
d’une infirmité incurable.

Pour les pays ci-aprés :

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. N A ) (s san b 55 fr
(a3 Ty AR p Nl T ! 6 mois,.. 28— ¥ eSS lg o)s 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lles Philippines Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Iialie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois simplement affran- { 1 an..... 80 fr. W {Lan.... 100 fr.
iU s LA { 6 mois... 41— | ko a e | 6 mois.. 50—
Pour les autres pays :
Envg:s simplement affran- | 1 an e ;ﬂ: i ' o S ) G e s U 90 fr
(ol e o A e [ 6 mois... 36—

SRR o o | e e

Les abonnements parlent de Uc/peque césirée el sonl payables d’avance, par mandals, chéques posiaux ou
chéques lirés sur une Lanque quelconque de Paris.

L

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX

13, rue d’Enghien, Paris-X°
91-07 PARIS

Directeur : G. BoURREY. — G¢érant : M. Lamy.

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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MARINE MARCHANDE

MARINE DE GUERRE

INDUSTRIE

COLE CENTRALE]
DE T.S.F.

12, Rue de la Lune - PARIS (2?)

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

des Ministeres et Grandes Administrations ;
Officiers-Radio de la Marine Marchande;
Sous-Ingénieurs-Radio ; Chefs-Monteurs ;
Radio-Opérateurs des Stations de T. S. F.
Coloniales.
MILITAIRES :

Génie. - Chet: de Postes et Eleves Officiers
de Réserve.

Aviation. - Breveté Radio.

Marine. - Breveté Radio.

Durée moyenne des études 5 a 10 mois
Placement et incorporation assurés

Cours du jour et du soir et par correspondance
Demander renseignements pour Ia nouvelle session du 4 Avril 1933

253
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La seule créme qui vous permettra de vous
raser vite et agréablement, sans blaireau, savon
ni eau, est le « FLUIDEX », produit frangais.
Exigez le « FLUIDEX » et, si vous ne pouvez
I’obtenir chez votre fournisseur habituel, deman-
dez un tube au Laboratoire ANEX, 63, Grande-
Rue, Montrouge (Seine), qui vous [’enverra
franco contre 9 francs. C.C.P. Paris 1173-35.

ON BEMANBE A ACHETER i

et économique pour fabrication acide sulfu-

rique a partir sulfate de caleium ou sulfate

sodium. Faire toutes propositions détaillées,

avec documentation et preuves, au Bureau
de LA SciEnceE ET LA VIE, n° 241,

Chez vous

a:?La_: le ninceaw

GALVANIC-SOL
Yous nouey

y)

REFERENCES MONDIALES |

DEMANDER NOTICE *§*

Types industriels, avec polissage mécanvjus
SOLERE, 22 et 24, rue Fontaine-au-Roi, PARIS

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et frés profonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement, -
L’eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements a billes, - Con-
trairement aiix autres systé-
mesn'utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa I'essai
comme supérieur 4 tout ce
qui existe, - Garanti 5 ans.,

e e P T T

Elévateurs DRAGOR

LE MANS (Sarth
LVoir article, n® 83, page 446. Pour la Bel:.'i%:le f)
sooensncsanscssssososassenew 39, allée Verte - Bruxelles J

L

Getinterruptenr economise votre
courant et vos lampes. Avec lui
vous n'oublierez plus d'éteindre
vos lampes.
Indispensable pour le contréle de
I'éclairage de cave, water-closets,
placards, greniers, T. 8. F., etc.
Le SEUL permettant un montage
de tableau de contréle, cham-
bre d'hotel, vraiment efficace.

Eta. R. TALMON 5 rgatstSoaeec

= GI A. S.

ing.-constr. br. 8. G. . G.
= ___ 44,r.duLouvre, PARIS

. VOLT-OUTIL ‘“‘M-J Qui que vous soyez, arti-
san ou amateur, VOLT-OUTIL s'impose chez vous si vous
disposez de courant lumiére. Il forme 20 netites machines-
outils en une seule. Il perce, scie, tourne, lime, meule,
polit, ete., bols et métaux pour 20 centimes par heure.

I\OTICE I‘P \\CE’)

RURAL— OUTIL FAIT LAL
GRANDE TOLETTE G

Fsm-;co GARE 255

ConJR REMB 'Y

L'Arroseur IDEAL E.

pour lous débits et toutes presuons.
donne I'arrosage en rond, carré, rec-
tangle tnangle et parcHté, il estlalanh
inusable et indéréglable.

Le Pistolet IDEAL E. G.
Le Riteau souple IDEAL E.G.
Le Pulvérisatear LE FRANCAIS

Seringues et toute robinetterie pour V'cau
\ Breveté 8. G. D. G.

EtaﬁUILBERT Tél, h‘lotltnrﬂ- G

Notice franco sur demande

R
160, Av. de la Reine , BOULOGNE 5/SEINE

/ONTRESORS CACHES

Tous ceux qU| désirent connailre (2
e} du pendule el des corps radianls

dmmm:‘.m’ %t la nolice du
.“MAGNETIC R VEI..ATOR'
conlre 2 francs en Limbres

m.el de dzcouvrr.r sourcesgs.serrwﬂ.l
Lresors, minerals
SWEERTS FRERES Dep! 52
“3&"™ RUE DE LA TOUR D'AUVERGNE. HARIS 02

Recherches des Sources, Filons d’eau
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, inc. E.C.P.

12, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17*

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

Pour vos

BREVETS

Adressez-vous a: ROGER PAUL, Ingénieur-Conseil
35, rue de la Lune, PARIS (2¢) Brochure gratis!
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La “RéBo”

Petite Machine a4 Calculer

FAIT TOUTES OPERATIONS

Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE

En étui portefeuille beau cujr. 75 fir.
Socle pour le bureau, ........ 18 ir.
Bloc chimique spécial .., ..... 8 fr.
Modéle en étuicuir, aveesocle

et bloc (Recommandé) . ... 100¢r. .

Envgi immédiat, franca contre remb., en France
I Efranger: Paiemenl d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEQUES POSTAUX 90-63)

EEEEEEEEEGE6666666606666566666

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant Alternalif devienl facile

avec le

Carceur L.ROSENGART

B™ S 6.D.G

MODELE N°3.T. S. F.

sur simple prise de
couran! de lumiére

charge ut:halerre

de 4 a6 volls sous Hampéres
di g
SIMPLICITE
: SECURITE
ECONOMIE

Noliee gratuife sur demande

| 21Champs-Elysées. PARIS & Vs %

TeLepHONE ELYSEES 66:60

CONSERVATION parfaite des (EUFS

o f’ﬁ COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
7
[

el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu,
M. Pierre RIVIER, fabricant des Combhi-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14-,

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

PUBL. C. BLOCH

La Pompe Electrique SNIFED

remplacera avantageusement votre pompe 4

main et vous donnera
leau sous pression
automatiquement.

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

6795 rn.

Pour 1.000 litres -heure &
20 metres d'élévation totale,

® Pompes SNIFED &
44, rue du Chiteau-d’Eau - PARIS-X¢

TRANSPORT PAR TRAINS
EXPRES$S OU RAPIDES
LIVRAISON EN GARE
ou A DOMICILE B
MEME LE DIMANCHE

B Rendegremenls dasd (24 gared

FULGATOR

41, rue des Bas — Asniéres (Seine)
Téléphone : Grésillons 18-91

fairigue la Poignée interruptrice
(Brevetée 5. G. D. G.)

s’adaptant sur tous modéles de

FERS A REPASSER ELECTRIQUES

Demandez la notice S. — Remise de 5 0/0 pour toute
commande accompagnée de ce Bon.

PUBL. C. BLOCH

L]
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LA SURDITE =

SON REMEDE

Le DocrtEur RAJAU résume, dans un
opuscule qui vient de paraitre, ses récentes
conclusions concernant la Surdité, son ori-
gine et ses remedes. Il indique les nou-
velles découvertes faites dans le domaine
de la Surdité, démontrant qu’il ne s’agit
pas, la, d*une infirmité incurable.
Demandez, dé¢s aujourd’hui, la brochure illustrée a
DESGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS

Envoi contre 3 franes en timbres-poste

getreteccss PROPULSEURS HORS-BORD ‘-,

ARCHIMEDES

MOTEURS A REGIME LENT
POUR TOUS BATEAUX
Plaisance - 'Iourlsme -Transpert

vessese,,

MIEUX QUE PROMESSES 111!
ARCHIMEDES offre
VINGT ANS D’EXPERIENCE
DE NOMBREUSES REFERENCES
UNE GARANTIE D’UN AN

Adoptés parla Marine, les Eaux et Fo-
réts, les Pontset Chaussées, les Colonies.
DEMANDER NOTICE 23 A

“ARCHIMEDES”
27, Quai Augagneur, LYON

0
®esscessassessvessessstassarssssessesnsesssnssennsen®

o
tesssssssnssesssanstoessshessssssenee?

LiPt0ssscssssscsscasssnes

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L=g =4

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

RELIER tout SOI-MEME
avec A RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice illustrée franco contre 1 fr.
Y. FOUBERE & LAURENT, 2 AKGOULEME

NN ANERNE IO NS NN NN NNE IR R

Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée

Cote _diAzur

LA MONTAGNE ET LA MER
HIVER COMME ETE

Il est une région dont le roi Léopold de
Belgique disait : « C’est une section terrestre
du Paradis. »

Cette région, c’est la Cote d’Azur.

I’hiver, on y cueille des fleurs a proxi-
mité de la mer, tant la température est
clémente ; 1’été, on n’y souffre pas de la
chaleur, parce que les brises marines tem-
pérent ardeur des rayons solaires.

Pays de réve, ol les fétes de toutes sortes
se succedent sans interruption, et ol toutes
les distractions sont offertes aux visiteurs :
théatres, casinos, stades de sports, links de
golf, champs de courses. Quant aux hotels,
vous en trouverez a tous les prix.

\lllllllllllllllllllllllIllHlIllIIIIIIIIIIIIIIIIII.IJ

III.I.II.IIIII!.IIIllllllIllllIIl.Illl.llll.-IlIllllllllllJ

NSNS NN NSNS NI NN NS NN EEN RN RN

8 GRANDS PRIX
8 HoRrs CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1810

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAiL’MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

: USlNE I’ONDEEm19ﬂI ATOIJRY EIJHigl(JIH

Reg.Comm. Chartres B.%

ASSURO

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE

garanti 10 ans sur facture non seule-

ment contre tous vices de fabrication, mais

aussi au point de vue étanchéité et bon
fO[](.th[lﬂElnE]lt

ETEINT TOUT EN UNE SECONDE

ASSURO
42, rue de Paradis, PARIS-X¢

Nouvelle Loupe binoculaire réglable

a4 écartement pupillaire variable

(Brevetée France et Etranger) Pmmm-r tous travaux et

examens & la loupe par
la vision simultanée des
deux yeux, donne une net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs grossisse-
ments. Lalsse les deux
mains libres. Supprime
toute fatigue.— Appareil
type laboratoire, complet,
avec 3 gross's, enboitebois
et mode d'emploi, 65 Ir.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche. en
boite métal et mode d’em-
ploi, 100 fr.- Suppt pour
frais d cnvoi, France et
Colon., 1 fi 50 ou contre

16mbONTSt, 3 7. s

PUBL., C. BLOCH

L. BERLAND

Onpticien- Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)

Chéques post.
527.87 Paris
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re DENTOL, eau, pate, poudre, savon,
est un dentifrice & la fois souverainement
antiseptique et doué du parfum le plus
agréuEIe. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur

trés persistante.

Y '
ey

Dépdt général :

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CADEAU Pour recevoir gratuitement et
franco un échantillon de DENTOL

il suffit d'envoyer & la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, son adresse exacte et bien lisible, en y joi

gnant la présente annonce de La Science el la Vii:




XXVIII L/!

SCIENCE

ET LA VIE

LE ROBINET- FILTRE

SENEE

c})ose mstantanement
onne a la fois
I'eau brute et I'eau
parfaitement
stérilisée.

Demandez nolice aux

Etab. SENEE
49, rue de la Chine, Paris (20°)

: Ménilmontant 45-44 ‘ssaunuwanun

(|

areeny

wesnsmanenzs: L6l

en vue de [a réunion de Printemps
de la Foire de Lyon

A T'occasion de sa réunion de Prin-

temps 1933 qui se tiendra du 9 au
19 mars, la Foire de Lyon organise,
avec la collaboration des Compagnies
de Chemins de fer et des Groupements
de commercants des principales villes
de France, des voyages collectifs d’ache-
teurs.
. Le succés remporté depuis plusieurs
années par cette initiative lui a prouvé
qu'elle avait trouvé la la plus heureuse
formule pour permettre aux commer-
cants de faire, chaque année, a la Foire
de Prmtemps un voyage utlle agréable
et peu coliteux. Tous ceux qu1 ont partl-
c:pe a I'un de ces voyages ont remporté
de Lyon et de leur visite a la Foire un
souvenir enthousiaste.

En mars prochain, des caravanes de
commercants viendront ainsi a Lyon de
Metz, Nancy, Strasbourg, Mul-
house, Belfort, Epinal, Lille, |
Charleville, Nantes, Tours, Li-
moges, Bordeaux, Angouléme,
Bourges, Nevers, Toulouse, Pau,
Toulon, Paris, Avignon. I

T

CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE
Voyages collectits d'acheteurs

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triés, vendus av kilo
Demandez la notice explicative
au Dirceteur de I'Office des
Timbres-Poste des Missions, a
PIBRAC, prés Toulouse

(Haute-Garonne)

Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée

INDUSTRIELS
COMMERGANTS, TOURISTES

faites une visite a la

FOIRE DE LYON

vous en retirerez le pius grand profit

INAUGURATION
d’un Palais de VAlimentation

Au moment ot I'économie générale est en
voie de transformation, ce grand marché
d’échantillons est appelé, de plus en plus,
a rendre de précieux services au commerce
et a 'industrie.

Cette année encore, la Foire de Lyon
poursuit ses agrandissements et ses amé-
nagements; c’est ainsi que la manifestation
de Printemps 1933 sera marquée par une
nouvelle inauguration : celle du Palais de
I’Alimentation.

Les producteurs se rendent compte de
cet effort et adhérent nombreux a la pro-
chaine réunion.

Les stands; construits en ciment armeé,
permettront, grace a une vaste glace, une
vue facile des échantillons prcsentes les
fagades constitueront un ensemble architec-
tural parfaitement harmonieux. Les rangées
de stands seront réunies entre elles par des
passages couverts vitrés, entierement dallés,
de sorte que les visiteurs, une fois entrés
dans le groupe, en pourront visiter tous les
stands a ’abri des intempéries.

Les acheteurs avisés ne manqueront pas
de s’y rendre ; il auront non seulement la
possibilité de visiter une manifestation dont
la renommée s’étend sur le monde entier,
et de conclure des marchés directement
avec les producteurs, mais aussi celle de voir
en détail une ville d’art et d’histoire qui,
par les richesses de ses musées, le charme
de ses environs et I'excellence de sa cuisine,
se place au premier rang des grands centres
touristiques de la France.
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CHEMINS DE FER DE L’EST ET D’ALSACE ET DE LORRAINE

LEs VOSGES A SKI

En vue de développer la pratique des sports d’hiver dans les
Vosges, les Chemins de fer de I'Est et d’Alsace et de Lorraine
mettent en vigueur, jusqu’au 31 mars 1933, un tarif de billets
d’aller et retour individuels de fin de semaine de toutes classes,
avec réduction de 40 9 sur les prix doublés des billets simples.

Ces billets, délivrés au départ de Paris et des principales
gares des réseaux de I’Est et d’Alsace et de Lorraine, sont a des-
tination fixe ou facultative. Ils permettent d’atteindre les prin-
cipaux centres de sports d’hiver des Vosges, notamment le Hok-
wald (600 métres), le Champ du Feu (1.099 meétres), le Struthof
(710 métres), le Lac Blanc (1.054 métres), Gérardmer (675 métres),
la Schlucht (1.139 métres), le Hohneck (1.861 métres), le Markstein
(1.240 meétres), le Grand Ballon (1.424 meétres), le Ballon d’Alsace
(1.242 métres). :

Gréce aux billets a destination facultative, les voyageurs peu-
vent parcourir 4 ski une partie de la montagne et prendre le train
du retour a une gare autre que la gare d’arrivée du voyage d’aller.

La validité des billets délivrés au départ de Paris va du ven-
dredi (ou avant-veille de fétes légales) a midi, au mardi (ou sur-
lendemain de fétes légales) a midi. Des validités spéciales sont
prévues au départ des autres gares.

Les articles de sports, skis, luges, ete., a I’exception des bicy-
clettes, peuvent étre acceptés comme bagages enregistrés avee
franchise de 20 kilogrammes par voyageur.

Pour renseignements complémentaires et délivrance des billets
au départ de Paris, s’adresser : Bureau de renseignements de
la gare de Paris-Est, Bureau de Tourisme de la gare de
Paris-Est ¢/ Agence des Chemins de fer d’Alsace et de
Lorraine, place Saint-Augustin, Paris (8¢).

T




ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. 8%, £3 I., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V¢) CACHAN, prés Paris

i+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
1.200 éléves par an - 143 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :
19 Ecole supérieure des Travaux pu- | 3° Ecole supérieure de Mécanique et

blics : D:plome d'Ingénieur des Travaux d’Electricité : Dipléme d'Ingénieur-
publics Mécanicien-Electricien ;

2° Ecole supeneure du Batiment : Di- | 4° Ecole supérieure de Topographie :
pléme d'Ingénieur-Architecte ; Dipléme d'Ingénieur-Géomeétre.

50 Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'[ngénieur des industries du Froid.
Cette Ecole est placée sous un régime spécial

Le titre d'Ingénieur diplimé de I'Ecole permet, en se faisant inscrire & une Fazulté des Sciences, de concourir pour le grade
d’INGENIEUR-DOCTEUR
(Deécret du 13 février 193] ot Arrété ministériel du 31 mare 1931)

SECTION AbMINISTRATIVE pour la préparation aux grandes administrations techniques.

{Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat, Services vicinaux, Ville de Paris, eic.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Pour I'année scolaire 1933-1934, ils
auront lieu : Pour la premiére session, du 17 au 26 juillet; pour.la seconde, du 27 septembre au 6 octobre.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistea

La premiére Ecole d'enseignement fechnique par.mrrcspnndancc fondée en Europe, il y a 42 ans, et la seule qui s'app-ie sur
une Lcole de plein exercice, aussi indispensable & ['enseignement par correspondance que le Laboraloire l'est a I"Usine

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
‘“ I’JECOLE CHEZ SOl *° :

1° Situations industrielles : Travaux publics - Bitiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel ;

2’ Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - lnspecnon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (Ve)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Editions d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis et souvent professés:
Catalogue gratuit sur demande, 3, rue Thénard, Paris (5°).



ApprenezaDessiner

Rendez plus brillante votre situation

Créez-vous une source de profits en apprenant a dessiner

ANS l'exercice de votre profession, n'avez-
vous pas senti parfois que si vous saviez
dessiner, vous réussiriez mieux ? A I'heure actuelle
n’est-il pas sage de s’assurer, par la connaissance
d’'un métier auxiliaire, soit une source supple-
mentaire de profits, soit l'accés d’'une nouvelle
carriere dans le cas ol votre situation actuelle
viendrait & vous manquer?

Vous pouvez, si vous le voulez, devenir en quelques
mois un bon dessinateur. Pour peu que vous ayez de
bonnes dispositions naturelles et qu'un talent, ignoré de
vous-méme, sommeille en vous, vous deviendrez un
artiste véritable, vous serez capable de faire votre car-
riere dans une des nombreuses branches du dessin,
telles que : dessin-d'illustration pour livres et journaux,
de publicité, d'affiches, de mode ; décoration ; catalo-
gues ; caricature; etc.

Cela vous sera permis grice a I'Ecole A. B. C.
qui, par sa lumineuse méthode, basée sur des principes
modernes et absolument nouveaux, a mis l'enseignement
du dessin a la portée de tous.

Gréace a elle, vous pourrez, sans abandonner vos
occupations quotidiennes, quels que soient votre Age et
votre résidence, suivre les cours pratiques de I'A, B. C.
et recevoir les conseils personnels d'artistes profession-
nels éminents.

Croguls remarquable e vie et de naturel qu'un ’ ,
de noo eltvwea a g_\-g'c“fé ap;-ég qug/qug,j mg;‘o VOIIS avez au;ourd hU! une occasion unique de pl‘en'
Jélude vealenent. dre une décision dont dépendra peut-étre votre avenir.

LETTRES D'ELEYES COMPLETEZ ET POSTEZ CETTE CARTE AUJOURD HUI

« Jeé nécomlai!s avoeir i II. VOUS SERA ENVOYE GRATUITEMENT ‘! ) e Sk
trouvé dans le cours | v ¢ A TG i Hpsnes
o e e Téihode . UN LUXUEUX ALBUM ILLUSTRE | ._} P - g
excellente. Aussi mon | GCONTENANT TOUS LES RENSEIGNEMENTS | 5 : :
enthousias":‘ne bpo;xr 3‘8 R,
cours esl-il absolu. Je
n'ai qu'un regret, c'est ECOLE A. B. C. DE DESSIN ;
de ne pas ni'y étre abon- 12, Rue Lincoln — Paris |
née plus 16t. » . X )

M=¢ du Lhaslel, Paris. Veuillez m envoyer, gratmtement et

SEeRJusAunt e sans engagement de ma part, votre Album
tz:r;;tmrec:;ur‘fs? ju:l i};;; illustré par vos éléves, contenant tous
un réel plaisir ¢ vous renseignements sur la méthode A. B.C.

dire lintérét que 'L
rends. Tout y semble
armonieusement orga-

nisé et fait pour éveiller Nom

Vintéreét, "evelop r la

personnalité et lespril

initiative de Uéléve, s LT s

grdce d la variélé, la y

_gradation des dif] cul- Ville Départ

{és et l'heureuse dispo-

sition du travail. » ”
Mr. Gylden, Tours, Dans que"e revue avez-vous trouvé cet encart 2 ... ...




Croquis exécute

devade AR C

Ce que les Maitres francais pensent

de ’Ecole A. B. C. de Dessin

Abel FAIVRE, /e maitre humoriste, parle en ces termes :

« Je tiens a vous exprimer mes compliments. Il est impossible .qu'un
aspirant aux Beaux-Arts ne trouve pas dans la variété de vos legons la
voie personnelle ol il 'devra s'engager et les moyens les plus propres a
assurer une réussite rapide. Comptez sur-ma sympathie pour votre ceuvre. »

Georges AURIOL, /e délicieux écrivain-imagier,
traduit ainsi son opinion :

. . ' -

«...C'est ici que  A. B. C. apparait comme un véri-

table bienfaiteur. A tous les amoureux du crayon, il
e : )

apprend a déchiffrer la Nature, a comprendre ses pro-
portions, ses formes, ses espaces, a traduire ses beautes.
11 donne a tous la formule du Sévame, ouvre-tol, |'acces
a la caverne merveilleuse ol git le frésor. »

René VINCENT, dont tout /e monde connait les
élégants dessins, s'exprime ainsi :

« J'ai vu a votre exposition, sur les murs et dans vos albums, des choses
pleines d'intérét, et je dois dire que j'en ai éprouvé une réelle et agréable
surprise. Vos collaborateurs m'ont tracé les grandes lignes de votre ensei-
gnement et elles m'ont paru trés judicieuses ; les résultats, du reste,

parlent en leur faveur. »

Situation dont je vis largement

/‘—- i/
= 4

i « Lorsque je m’inscrivis au cours A, B.C,,
\\\\ N je n'avais, a vrai dire, aucune notion de ce
i% -/ iy qu'était le dessin. Chaque lecon si mesurée, les
4 excellents conseils des professeurs me firent
voir l'intelligent et le sensible des étres et des
choses. Le total de ces legons dirigees vers un
résultat pratigue me permit de me faire unc
situation dans l'art commercial dont je vis
largement ¢t qui me promet de plus belles
perspectives pour lavenir. » M. Arestein

parun

u; 7

ABEL FAIVRE

GEORGES AURIOL

RENE VINCENT

DES ELEVES QUI ONT REUSSI

De sérieux avantages
pécuniaires

« Ce qui fait, & mon avis, la grande
valeur du cours A, B. C.. c'est que les legons
sont orientées vers un but d'utilisation pra-
tigue de ce que l'on apprend.

+ Ceci m'a permis de devenir artiste
publicitaire professionnel et de tirer de
cette occupation si intéressante de sérieux
avantages pécuniaires. »

M, R, duyer

CARTE POSTALE

Monsieur le Directeur

UNE REFERENCE
i INATTENDUE

ir i Dans le numéro de
Afiamehir | L'ILLUSTRATION
H du 16 Janvier 1932,
H M. Jacques BASCHET,
1 I'éminent critique, écri-
i vait ces quelques lignes

tout & I'léoge de 'Ecale
l A B C:

«On a pu sourire, au
débul de cetle méthode
de dessin qui prétendait

ECOLE A.B.C. DE DESSIN | S

12, Rue Lincoln, 12

evant le succés gran-
dissant, il a bien fallu
admelire que celle idée
réPontfail‘ a un besoln...
cole A. B, C. regoit

de parlogl des essals,
d’humbles enluminures
comme des auores déja
mires ol s'affirmentdes
dons. Elle conseille, elle

P RI 8¢ aiguille, forme, déve-
A loppe les qualités et !al

personnalité, »




