


Le décret du 15 Avril 1933 prévoit des dérogations au décret Chéron.

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES®”

La Fonction

Le service des PPoids et Mesures o pour but d’assurer la loyauté des transactions commcerciales.
Ia mission peut s¢ résumer ainsi :

12 Maintenir Pemploi exclusif d’un seul svstéme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

30 Contrdler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants ct
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ; -

4° Surveiller Pemploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce role, & la fois technique ct répressif, s'ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’étre cmployés a la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un récl
intérét. L’¢tude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les apparcils de
mesure {excimple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatique, ete.), est une des plus attrayantes pour un csprit curieux ct
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au contréle du Vérificateur lui permet d’acque-
rir unc foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, ete.

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste proportion, 'exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé des agents.

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournc¢es dans les cominunes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux posstdent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de mani¢re a généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met a la
disposition des agents chargés du contrdle des distributeurs d’esscnce, une voiture 10 ch, conduite
intéricure,

Indépendance. — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournécs comme
il ’entend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Consldération. — Le Vérifienteur jouit d'une grande considération prés des industriels et
commercants d’une part. prés du publie, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valcur ct I'exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenscur des
intéréts du consommateur, ’agent qui veille au bon poids et i la bonne mesure, Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tache utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
son prix,

Choix d'un poste. — L’Administration s’est efloreée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommeés dans une région de leur choix. Lors-
qu’un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carricre, s'il le
désire, car I'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I'agent est attachée
4 la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an.

LEn cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé i plein traitement et trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).

£vancement (1).

Retraite (1).

(1) Lanature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est Ia méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en Lrunce. Pour le Maroe, les limites d'age sont de 21 4 10, ou pluy, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIQE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéclale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Parls, 7+.
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Que de travaux attrayants et utiles
n’exécuterait-on pas, si I'on posse-
dait I’ outlllage nécessaire. Mals on
recule devant les frais d'une instal-
lation cofiteuse et toujours encom-
brante.
L’OUTILERVE REMPLACE
TOUT UN ATELIER
Robuste et précis, 1l est susceptible
d exécuter les travaux les plus di-
vers, grice & la disposition judi-
cieuse de tous ses accessoires. Son
maniement est simple et commode.
Pas d’installation ; 1l se branche sur
n'importe quelle prise de courant,
comme une simple lampe portative.
Son prix, extrémement, bas le met
4 la portée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret,
a'ec tous ses accessoires, au prix de

790 fr.

SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

VALENTON (Seine-et-Oise)

MAGASIN DE VENTE
20, avenue Daumesnil, Paris (12°)
Téléphone : DORIAN 64-89

PUB. A. GIORGI

J

PERCEUSE
SENSITIVE

TOURET A

)
LAPIDAIRE A
SUPPORT
. ORIENTABLE

TOUPIE OU MACHINE
A LIMER
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La méme boite MECCANO
peut servir a plusieurs

@ Meccano est un jeu trés simple,
et qui permet cependant les construc-
tions les plus complexes. On peut y
jouer seul, ou a deux, trois et méme
davantage. Et quand le papa y joue
aussi, c'est encore plus passionnant.

@ Si vous avez plusieurs bonheurs a
contenter cette année, chez vous,
choisissez, pour chacun des enfants
dans lagamme des | 4 boites Meccano,
3 partir de 7 fr. 50, celle qui convient
le mieux & son 4ge. |ls pourront ainsi
combiner leurs jeux ou s'amuser a
part, suivant leur humeur. Meccano
séme partout la joie. Faites-en I'expé-
rience. Offrez a votre fils un Meccano -
vous en serez récompensé.

GRATUIT... 5.°n:

pas encore le bel album Meccano
qu'il se hate de nous le deman-
der (service 50) en joignantson
adresse et celles de 3 camarades.

Il le recevra gratis et franco.

PARI ®ay

CATALOGUES
& NOTICES
FRANCO SUR DEMANDE A

SOCIETE LYONNAISE

RECHAUDS
CATALYTIQUES

2B ROUTE DE3 SOLDATS
|¥OMN.S'CIAIR (Rhéne) FRANCE
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AVEC LE FAMEUX 5 LAMPES

Sonorette

Le poste portatif, plus petit et plus léger qu’une trousse de voyage, mais sélectif, musical
€t si puissant qu’il a pu étre équipé avec une prise de pik-up pour phono. Toutes les qualités
des postes Sonora se trouvent réunies dans ce poste miniature 5 lampes superhétérodyne.

SELECTIVITE

C'est un compagnon idéal qui sera partout prét i vous transmettre les émissions des
stations européennes importantes, sur grandes et petites ondes, Facile & transporter,
facile a installer, telles sont les deux caractéristiques du « SONORETTE ».

MARCHANT SUR TOUS
CGOURANTS ALTERNATIFS
OU CONTINUS
DE {00 A 230 VOLTS

A CREDIT

Ofr.

PAR MOIS

90 fr. a la commande
90 fr. a la livraison
et DIX mensualités

PRIX au COMPTANT

995 fr.

PHOTO-HAL

, RUE SCRIBE - PARIS (99

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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LA PLUSBELLE NOUVEAUTE
DE LA SAISON

Le cadran PSYCHE

SE TROUVE DANS

LA GAMME GODY

qui comprend des
Modeéles superhétérodyne depuis

'.250 francs

[

lIIllIlIIIIlIIIIIIIIIIllllllll!ll“illl'llllIllllllIIIIllllIIII“lIlllllllllilllllllllllllIllllllIIIIllIIIIIIIIIIII‘IIIlllllllllllllllllllllllllllll

Cadran lumineux & lecture direcle, modele psychéd

miroird’unevisibilité el clarté incomparables. Inter-
changeable insiantanément ( Breveté S. G.D. G.)

Catalogues ef tous renseignements franco

Etablissements GODY

USINE ET BUREAUX :
a AMBOISE (Indre-et-Loire)
SUCCURSALE :
24, boulevard Beaumarchais, PARIS

AVEC UN GO DY,
JAMAIS D’ENNUIS !
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Il ne PPavait pas dit
qgu’il savait dessiner!

« Voici notre jeune accusé, Monsieur le Directeur,
Son crime est trés net : il a du talent et nous l'a
laissé ignorer,

« J'a1 fait cette découverte samedi dernier dans
le métro, par hasard. A I'autre bout de ma voiture,
ce garcon griffonnait j= ne siis quoi dans le creux

e sa main, avec un bout de crayon. Je parvins
derriere son épaule et vis difiler quelques p:-ges
de son carnct de croquis : des silhouettes élégantes
ou humoristiques, un portrait plus poussé de grosse

ame...

« Je pus voir chez lui toute sa collection : dessins
a la plume, au crayon, au pinceau, — scénes de rue,
payseges, compositions décoratives, essais de publi-
cité, tout t‘moigrait d'une imagination débordante
Beaucoup de getit et d’observation...

— Clest qu'il y a trés peu de temps que j> des-
sine, Monsieur le Directeur ; trois mois & peine.

— Trois mois ? Comment diable avez-
vous fait 2

— J'avais toujours voulu dessiner, mais
les tristes leons d'école m'avaient décou-
ragé. Récemment, j'ai voulu savoir ce que
vaut la Méthode A, B. C. de Dessin. La
b -ochure m'a intéressé. J'ai pris un cours :
c’est pour mol une révélation formidable,
Mille pztits secrets que 'on ne peut décou-
vrir tout seul, un plaisir constant. J'expé-

ECOLE A. B. C. DE DESSIN, Studio B4
12, rue Lincoln, 12 (Champs-Elysées), Paris (8°)
Monsieur le Directeur,
Je vous prie de m'envoyer, gratuitement et sans engagement pour moi,
un album Le dessin par la méthode A
tant tous les détails désirables sur cette méthode.
NoM......

Profession Gt e 0 e e

Les difficultés qui m’arrétaiert sont mortes. Tout
me parait simple, et pourtart je m’apergois que j'ai
appris d¢ja tout un métier...

— Et quand comptez-vous avoir terminé 2

— Dans quelques mois.

— Bien. — Laissez-moi ces esquisses, elles servi-
ront. Continuez sérieusement, et montrez-moi cha-

ue fois ce qui peut intéresser la Maison. A la fin

e votre cours, revenez me trouver. Je vous donne-
rai le moy:n d'utiliser vos talents et d’améliorer
votre situation. »

Un luxueux album illustré est offert, gratuitement
et sans aucun engagement, a toute personne qui en
fait la demande, la renscignant complétement sur
la méthedz A. B. C. de Dessin qui a déja permis
a tant et tant de se réaliser. Il suffit d’envoyer le
coupon ci-dessous,

posTEZ cE COUPON sANS RETARD

. B. C., entiérement illustré, m'appor-

die mes devoirs & mon professeur — un
artiste réputé — j= regois ses réponses et
corrections avec un véritable enthousiasme.

N L e e o L e
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fairr 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 d:gré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir. toutes les études que
vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme uni ersitaire, pour vous
aire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous pouvez
déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

Le 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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Unlverselle, méthodes qu: sont, depuis 27 ans,
l'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui au10urd hui méme une carte postale ordinaire
portant mmp[ement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées c:-apres Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si 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 a titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 67.704, concernant les classes complétes de lEnselgnement 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 filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a |'Inspection primaire, etc.

Enscignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
menlaires, eté.)

BROCHURE N° 67.708, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Bacca[aureat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un co]lege, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégss, etc.)

BROCHURE N° 67.712, concernant la préparation & fous les examens de |'Ensei-~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat
d'aptitude aux divers prolessorats, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N° 67.719, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spe(:lales Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Ensexgnement Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facui'tés Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 67.724, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colontes;

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de " Université.)
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BROCHURE N° 67.730, concernant la préparation & tous les brevets et dipldmes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécanici Ci issaires, Profe s de I"Uni-
versilé, elc.)

BROCHURE N° 67.736, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, é’ontremaifre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

- (Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de [I'Enseignement
technique, elc.)

BROCHURE N° 67.743, concernant la préparation & toutes les carrieres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 67.753, concernant la préparation a toutes les carritres 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 'Industrie hételiére, etc...

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

BROCHURE N° 67.755, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-M a, Seconde-main. Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officizls et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 67.760, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma :

Carritres artistiques, techniques et administratives.
(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N¢ 67,767, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, ete.

( Enscignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 67.774, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de 'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 67.779, concernant l'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° 67.784, concernant |'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture a ['huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et aux di ers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

( Enseiynement donné par des Artistes réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 67.790, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) , Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Fliite,
Meandoline, Banju, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation 4 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
national de Paris.)

BROCHURE N° 67.797, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agr ie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, a

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

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

FI LTR E PASTEURISATEUR

M AI 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 (99)

PUBL.-ELGY

Véritable antifading R §_ 8

RN DIECRIT DANS CE NUMERO

Superhétérodyne ulira-moderne a 7 lampes plus | valve
a grande sensibilité et parfaite qualité musicale

Montage de grande classe
a stabilité de son absolue

HES
APPAREIL FOURNI SOUS TROIS FORKES SUIVANTES :

12 Soit tout monté en ébénisterie
de luxe a prix trés bas ;

20 Soit en chassis cablé complet
avec lampes ;

3° Soiten piéces détachées, prét a
étre monté par tout sans.filiste.
EEBE

Demandez renseignements, notice technique,
devis et plan de cdblage gratwitement
(Joindre deuw timbres de 50 r‘onhm#a pour frais d'envoi)

Et HADIO SOURCE, 82, avenue Parmentier, Paris-11°

Télégr. : SOURCELEC-119 — Chéques Post. Paris 664-49 — Téléphone : ROQUETTE 62-80, 62-81

ETRENNES 1934

Pour 125 francs ??!
UNMOTEUR ELECTRIQUE INDUSTRIEL SILENCIEUX

fonctionnant sur le courant lumiére monophasé
(50 périodes). Pas de collecteur; pas de balais ;
aucun entretien. Ne produit pas de parasites!
Tension : de 100 & 125 volts. - Vitesse : 1.400
tours-minute. - Puissance absorbée : 36 watts,

C'EST UNE PRODUCTION DE LA

St Ame de Constructions Electriques MINICUS
5, rue de l’Aven{r, GENNEVILLIERS (Seine)

EXPEDITIONS FRANCO FRANCE ET COLONIES
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Il ya EN VOUS

un élément de succes
que nul autre ne posseéde

VOUS AVEZ UNE
VALEUR SOCIALE
UNIQUE

Dans le monde des affaires comme dans la science et dans les arts, partout,

ce quon réclame A grands cris, c’est 'ORIGINALITE.

Si vous prenez l'initiative a laquelle le monde vous sollicite, il vous rétri-
buera... et généreusement. Mais si vous laissez dormir votre originalité, il
n’aura que faire de vous.

Jamais deux personnes identiques nont existé. Il y a en vous quelque
qualité que vous &tes seul & a posséder Vous avez ainsi une valeur sociale
unique qui ne demande qu’a se révéler.

Qu'attendez~vous pour vous équiper ? Une situation déja brillante vous
attend : partez a sa recherche.

NOUS VOUS AIDERONS
A LA TROUVER

Nous vous fournirons gratuitement toutes informations; demandez notre
brochure explicative , vous la recevrez sans engagement de votre part.

SYSTEME PELMAN

80, boulevard HausSSmamnm service 13), PARIS -8

LONDRES NEW-YORK DURRAN " DELHI
DUBLIN AMSTERDAM MELBOURNE CA_CUTTA

Sous la Direction effective de Professeurs de Facultés et d Hommes d’Affaires expérimentés
40 ANS D'EXPERIENCE MONDIALE DANS TOUTES LES CLASSES DE LA SOCIETE




x LA SCIENCE ET LA VIE

SCIAGES DROITS
¥ ouD'ONGLET

WATT-OUTIL

SCIAGES A MI-BOIS

WATT-OUTL

MACHINE

=zt WATT- OUTIL
o'ETABLIA -

COMBINAISONS

MULTIPLES
MARCHANT se a la portée de tous,
Comire | 9¢€ fixe sur établi et permet :
3T (‘:‘a\f’ SCIAGES jusqu’a 80 %
—_ | d’épaisseur, droits, mi-

b bois, d’onglet, 45°;

scom | PERCAGES jusqu’a

3671 20 % en position fixe
ou portative;

TOURNAGES jusqu’a
740 7% de longueur;

TOUPILLAGE
RAINURAGE

MORTAISAGE
DU 80IS

m é

RAINUR A GE
TOUPILLAGE

TOURNAGE opu BOIS
E.P =740—H.P=120

£.3
AT T-
OUTIL VAT T-OUTIL

MORTAISAGE, PONGAGE, etc.

Prix d'éirennes. strictement
limité 4 fin janvier 1934 :

2 []l]l] FR. u;’:mg::'dﬁsi;
lﬂﬂpiéces

Décrit par La Science et la Vie de
janvier 1934.

pt-:sac,Acr-:

PORTATIF Autres machines artisanales

pour amateurs et artisans:

MECANOUTIL: 800 fr,
VOLT-SCIE : 970 fr.

WAT T-OUTIL

MEULAGE VOLT- OUTIL, etc.

FONCAGE

POLISSAGE ngé_nieurs—

BRISSAGE S.G.A.s. b S

2 et?" 44, rue du Louvre, 44
WATT-OUTL  Paist?. PARIS -1°*

DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits profonds et trés profonds

la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement, -
L'eau au 1°f tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
2100 m. de profondeur. - In«
congelabilitéabsolue. - Tous
roulements a billes. - Con=
trairement aux autres systé«
mesn'utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa |"essai
comme supérieur a tout ce
qui existe, - Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR

My o il
@ Voir I'article, n® 33 page 446, Lll":oqu%Ng (Sarthe)
sesusumsunueswssweenanenann 39, allée Verte - Bruxe!led

MANUEL-GUIDE GRATIS

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

Depét de Marques de Fabrique

8. BOETTCHER fils, aemivns-consea. 21,Rue Cambon, Paris

Recherches des Sources, Filons d’eaun
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, ine. E.C.P.

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

Economise 50 % de tabac, 200 ciga-
i (1 rettes & I'heure, emploie le papier en
82 tubes dont la composition neutralise la
nicotine - PRIX : 85 fr. - Notice gratuite

MACHINES & ETLI“I]HES. depuis 45 fr.
i LEMAIRE, Fabric., 5, r. Scribe, Paris En vente partout
e Ll |
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... 1l part pour
Hollywood ...

diriger les services

étrangers de sa Maison

parce qu’ll parle
couramment
I’Anglais !

HAQUE employé s'était efforcé d’étre
‘ celul qui représenterait la Maison

4 Hollywood. Non seulement la
ville mondiale du cinéma et sa beauté
ensoleillée les attirait, mais les appointe-
ments étaient les plus élevés de la Mai-
son. Et voild que ce poste s1 envié était
confié a Paul, I'un des plus jeunes em-
ployés, Paul dont personne n’aurait sérieu-
sement soutenu les chances !

Le Directeur général fit connaitre ouver-
tement le motif de sa décision :
Paul était un polyglotte excellent
et parlait plusieurs langues avec
une pureté d'accent irréprocha-
ble, qu'il devait a la Méthode
Linguaphone.

Ceite petite histoire vraie de-
vrait vous faire réfléchir. Vous
aussl, vous pouvez apprendre chez
vous n'importe quelle langue sans

INSTITUT LINGUAPHONE,
12, rue Lincoln, 12 (Champs-Elysées), Paris (8°)
Monsieur le Dzrecfeur
Je vous prie de m'envoyer, grarurl'emen! el sans engagemenl pour moi,

un volume tllustré Linguaphone m'apportant tous les détails désirables sur n'cr
Meéthode LGguap’tune tfenstzgnem:nf des langues vivanles. Les langues qui

professeurs cofiteux, par la Méthode Lin-
guaphone, création tout a fait moderne.
Renseignez-vous, ne manquez pas d’exa-
miner ce moyen de devancer vos concur-
rents et vos supérieurs. Demandez le beau
volume illustré Linguaphone qui vous sera
adressé gratuxtement et sans aucun enga-
gement pour vous, et qu1 vous rensei-
gnera complétement sur cette méthode
si simple et s1 amusante.

eNvoYEZ ¢cE COUPON SANS RETARD
Annexe B 4

M ETesient Hont sty AL Ve 77 s e SR ol R S e
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13 JOURS A L'ESSA

sans aucun
engagement

N'hésitez pas & profiter
de l'offre exceptionnelle
qui vous est faite.

NOTRE TABLE
UNIC-STUDIO

vous est offerte 15 jours
— a l'essai sans aucun
engagement pour
vous.

Nous vous |'expédions
franco de port et d'em-
ballage et, en cas de non-
convenance, il vous suffira
de nous la retourner @
nos frais.

Documentez-vous aujour-
d'hui méme sur la gamme
de nos différents modéles.
Notices détaillées sur
demande.

LA TABLE A DESSINER

A VOUS PROCURERA
PRECISION - CONFORT - RENDEMENT

ETABL® L. SAUTEREAU

Magasin d'Exposition - Service Commercial
68.Avenue Parmentier, PARIS XI°* - Roq. 76-44
Usine & Pierrefitte (Seine) - Téléphone 28

CAARAAA AR LA AR LR LLR R PR R R S L R T T T YT
o

-i- SUPPRIMEZ VOS ETIQUETTES -:-
IMPRIMEZ DIRECTEMENT VOS PRODUITS

L'AUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur toute surface 1.800 objets &4 I'heure :
marques, caractéiistiques, références, prix, ete.

tesescssssnconsrnsean,
o
sssssssssssenssnvnand®

Présentation plus moderne
Quatre fols moins cher que ies étiqueiies

Nombreuses références dans toutes les branches de I'industrie

Machines DUBUIT, 62", r, St-Blaise, PARIS-20°
TéL : Roquette 19-31

.inc--u-o----------n-cc--.- F00sePROROPRORORDORIRRBREY

GEBsEEGRAOEAREEY
"cescecssccssse

CHRONOGRAPHE FORMEL

INDISPENSABLE

4 I'automobiliste et 4 tous
les sportsmen, - indique
constamment |'heure
S exacte et permet tous
i, les chronométrages au
& cinquiegme de seconde.

#GARANTI 10 ANS

Référencas: Etat, Che-
{|mins de fer de I'Est,
Ville de Paris, etg...

Vente exclusive :

J|Horlogerle E. BENOIT
60,Rue de Flandre, PARIS
4| Chéque postal 1373-06

Modeéles de luxe en
4 [Chromé cevuse 270 Frs
Argentesiaess 335 Frs
OF tevessnnas 1400 Frs




Des MUSCLES
en 30 JOURS!

NOUS LE GARANTISSONS

(est avee juste raison qu’on nous appelle les « Constructeurs de muscles ». En trente jnu_rs_. nous pouvons
transformer votre corps d'une maniére que vous n’auriez jamais crue possible. Quelques minutes d’exercice
chaque matin suffisent pour augmenter de 4 centimétres les muscles de vos bras et de 12centimetres votre tour
de poitrine. Votre cou se fortifiera, vos épaules s’élargiront.
Avant méme que vous vous en aperceviez, les gens se relour-
neront sur votre passage. Vos amis se demanderont ce qui
vous est arrivé. Peu importe que vous ayez toujours été faible
ou mince : nous ferons de vous un homme fort, et nous savons
que nous pouvons le faire. Nous pouvons non seulement déve-
lopper vos muscles, mais encore élargir votre poitrine et accroitre
la capacité de vos poumons. A chaque respiration, vous rem-
plirez entiérement vos poumons d’oxygéne, et votre vitalité
ne sera pas comparable & ce qu’elle était auparavant.

ET EN CENT CINQUANTE JOURS. — Il faut compter
cent cinquante jours pour mener & bien et parfaire ce travail;
mais, dés le trentiéme jour, les progrés sont énormes., Au bout
de ce temps, nous vous demandons simplement de vous regarder
dans une glace. Vous verrez alors un tout autre homme. Nous
ne formons pas un homme & moitié. Vous verrez vos muscles
se gonfler sur vos bras, vos jambes, votre poitrine et votre dos.
Vous serez fier de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie
du superbe développement obtenu de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT SUR VOS OR-
GANES INTERIEURS.— Nous vous ferons heureux de vivre |
Vous serez mieux et vous vous sen-
tirez mieux que jamais vous ne l’au-
rez été auparavant. Nous ne nous
contentons pas seulement de don-
ner 4 vos muscles une apparence qui
attire D'attention : ee serait du
travail &4 moitié fait. Pendant que
nous développons extérieurement
vos muscles, nous travaillons aussi
ceux qui commandent et controlent
les organes intérieurs. Nous les re-
constituons et nous les vivifions ;
nous les fortifions et nous les exercons, Nous vous donnerons une joie merveilleuse:
celle de vous sentir pleinement en vie. Une vie neuvelle se développera dans cha-
cune des cellules, dans chacun des organes de votre corps, et ce résultat sera trés
vite atteint. Nous ne donnons pas seulement 4 vos museles la fermeté dont la
provenance vous ('-mqrveille, mais nous vous donnons encore 'ENERGIE, Ia
VIGUEUR, la SANTE. Rappelez-vous que nous ne nous contentons pas de pro-
mettre : nous garantissons ce que nous avancons. FAITES-VOUS ADRESSER
par le DYNAM INSTITUT le livre GRATUIT : Comment former ses mus-
cles. Retournez-nous le coupon ci-dessous dés aujourd’hui. Ce livre vous fera com-
prendre I’étonnante possibilité de développement musculaire que vous pouvez
obtenir. Vous verrez que la faiblesse actuelle de votre corps est sans importance,
puisque vous pouvez rapidement développer votre force musculaire avec certitude.

Ce livre est &4 vous : il suffit de le demander. 11 est gratuit, mais nous vous
prions de bien vouloir joindre 1 fr. 50 en timbres-poste pour I'expédition. Une
demande de renseignements ne vous engage a rien. Postez le bon dés maintenant
pour ne pas 'oublier.

e T e e e e T e il

e

BON GRATUIT A DECOUPER OU A RECOPIER
DYNAM INSTITUT (Service V1), rue La Condamine, 14, PARIS (17¢)

. Veunillez m’adresser gratuitement, el sans engagement de ma part, volre livre
intitulé: Comment former ses muscles, ainsi que lous les délails concernant
vofre carantie. Ci-inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour les frais d'expédition.
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LE COKE DE GAZ

supprime les fumées

ADRESSEZ-VOUS AUX SOCIETES GAZIERES

GALVANOPLASTIE CLICHERIE TYPOGRAPHIE PUBI.IS!

Les Clichés de
“La Science et
laVie' sont exé
cutés par les
Etablissements
Laureys depuis
sa fondation.

Annonceurs vous avez tout intérét a
vous adresser & notre Etablissement.

17, RUE D’ENGHIEN, PARIS-‘Id° TEL. PROVENCE 99-3
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Nouvelle Loupe hinoculaire réglable

a écartement pupillaire variable
(Brevetée France et Etranger) PERMET tous travaux et

examens a la loupe par
l‘x
{‘d N\

la vision simultanée des
L. BERLAND

deux yeux.dnnne une net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs grossisse-
ments, La sse les deux
mains libres. Supprime

Opticien- Constr

ETRECHY

(Seine-et-Oise)

Chéques post.

527.87 Paris

toute fatigue.— Appareil
type laboratoire, complet,
avec 3 grosst, enhoftebois
et mode d'emploi, 65 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boite métal et mode d’em-
ploi, 100 fr.- Suppt pour
fris d’onvoi, France et
Colon., 1f 50; ou contre

rembourst, 3fr.

REVETS
D'INVENTION

A.J. VAREILLE

INGENIEUR-CONSEIL

10, PLACE DE LA PORTE-CHAMPERRET, 10
PARIS-XVIIe (Tél. : Galvani 49-56)
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MOTEURS ELECTRIQUES MONOPHASES

1/200° A 1/2 CV
TOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN — SILENCIEUX
— VITESSE FIXE — NE TROUBLANT PAS LA T. 8 F. —

5 Petit touret pour affitage Touret pour mécanicien-
Vioteur 3 vitesses et percgage dentiste

R. VASSAI—, INGENIEUR-CONSTRUCTEUR

13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (S.-&-0.) - Tél.: Val d’Or 09-68

TREUIL.- R L A
HALEUR & C ‘C.

Breveté S. G. D. G. France et Etranger. - Appareil de manutention idéal 4 applications mu]tlp]es -

S'utilise indistinct ment dans la position verticale, horizontale et plan inchiné. - Se fait & une ou

plusieurs vitesses, a batis acier et flacques téle, suivant l'application. - Systéme breveté de dévi-

dage instantané du cible et de la chaine. - Frein & main. - Frein automatsque - Systéme breveté
d’accrochage et d'enlévement instantaré,

MINIMUM D’EFFORT — MAXIMUM DE RENDEMENT

Minimum : de poids, 38 kg. ; d'encombrement, 42X41X3] cm. ; d'effort
manivelle, 14 kg. pour [.000 kg. de traction, maximum de rendement.

[ H
-
—
—
—
—
—
-

Voir la description page 92 svvvssivnnrinnnn

LARMIGNAT & LE MONNIER Inv.-Const™, 134, rue Sadl Carnot VANVES (Seme)
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Hahitations « hon marche =, mais confortahles

Y T ! o=

Il nous est souvent arrivé, chers lecteurs, de répondre 4 un propriétaire qui nous pose la ?{
question suivante : QO

« Voulez-vous me dire ce que coilerait une pelite maison de trois pidees? Je posséde un terrain
qui fait 10 mélres sur 10 métres, et je voudrais y édifier une maison qui seraif habitable toute Pannée.

« Il me faul une chambre, une salle, une cuisine el une toilette. Je pourrais monter la construction
moi-méme, @ condition que vous me donniez les plans. »

Quelle devrait étre notre réponse a cette question? D’abord, il n’est pas dans notre role de
prétendre livrer des maisons tout entiéres. Nous sommes conslructeurs, notre matiére premiére
esl I’acier, notre ingéniosité s’exerce en dessinant les ossatures meétalliques de maisons. Nous

7
fabriquons également les portes et fenétres métalliques et les persiennes métalliques. @
Le propriétaire qui utilise et qui apprécie notre travail est celui qui aime travailler lui-méme, g
ou qui dispose d’un ouvrier intelligent. Il nous fait faire sa charpente et ses menuiseries, — nous &
livrons & son gré la toiture et le plafond, — nous lui donnons une machine pour faire ses agglo- ©
mérés. I1 n’a pas besoin d’autre chose et se fait une habitation au tiers du prix ordinaire. ®©
: . Prenons, par exemple, la petite maison que
i — représente le dessin ci-dessus. Elle est d'une
popularité extraordinaire et d’une réussite par-
faite. Elle est fort goutée aux colonies aussi. Elle
se fait en toute grandeur voulue. Voici le cout, ®
en 7 metres sur 7 métres sur 3 meétres : ®
Charpente métallique compléte. . .. .. 2.442 » g
7 croisées métalliques a deux vantaux, &
: complétes avec les persiennes mé- 4
& talliques et accessoires........ ves 2.450 »
g 1 grande porte d’entrée, en panneaux
] 4 double emboitement, avee grille
1 deddetom A SR S 292 »
H Toiture compléte en fibrociment on-
£ dulé, avec toutes les pannes métal -
[ liques et accessoires de pose, la toi-
Toilelte ‘l ture pouvant étre également en Y
5 trales it 0 (E O e b SO e 1.715 »
L H Machine a faire les agglomérés, fai-
A | - sant des bloes de 1’épaisseur voulue. 464 »
" Iy S s I e
1 Total..l\ oo, 7.363 » 4
Porcke ! Le supplément de prix, pour I’emballage mari- ®
time,le cas échéant, et les frais de mise sur bateau, x
"""""""" est de 5 9.
Pouvez-vous™ faire mieux, chers lecteurs? Mettons, si vous voulez, 1.200 franes pour les
agglomérés des parois et des cloisons et ajoutez encore 1.800 francs pour le plafond, le plancher

et les portes intérieures : vous ne faites que 10.000 francs en tout. Et vous aurez une maison habi-
table toute I’'année et qui sera confortable.

Encore une chose. Si vous désirez agrandir un jour vous commanderez une travée supplé-
mentaire. Vous étes sir de la trouver, car toute notre fabrication est rigoureusement standardisée.
Elle n’est pas non plus limitée & 7 meétres de large ; nous faisons toute largeur voulue entre 5 et
12 métres. Faites-nous done ’honneur de nous consulter au sujet de votre projet. Ce serait dommage
de ne pouvoir réussir & vous rendre des services.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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& La photographie que nous avons le privilege de soumettre a nos lecteurs représente
® la Série 39, employée comme magasin de balles de coton. Llle a bien d’autres emplois,
Y — tout autour de Rouen, elle abonde, — garages, salles de fétes, bangars industriels
et agricoles, et bien d’autres. Si jamais. chers lecteurs, vous venez a Rouen dans l'idée
d’étudier notre travail sur place, ce ne sera pas en atelier que vous le verrez, mais dans les
usines, les fermes et les propriétés autour de Rouen et dans les environs. Avertissez-nous
de votre visite, et nous dresserons, 4 votre intention, une liste de constructions suscep-
tibles de vous intéresser.

En attendant, revenons a notre magasin de coton qui se trouve installé daps la
Filature des Etablissements de Ménibus, a Déville-lés-IRouen. Notre béatiment est vaste ;
il occupe 18 metres sur 30 meétres et se fait en deux nefs ayant 6 métres entre poteaux,
avec des auvents de 1 m. 50 de chaque c6té.

Une particularité de cette construction est la forme spéciale du chéneau central,
qui_assure le drainage de la toiture au point de jonction des deux batiments, ce point
de jonction étant situé aux extrémités
des auvents.

Cette forme de chéneau est inté-
ressante. Klle permet d’abord une ins-
tallation trés peu coiiteuse, facile & =z
poser, tout en ayant la solidité néces- \
saire pour permettre & un homme de Z N

marcher dans le chéneau pour en [ Jr- =2\
effectuer le nettoyage. —

L’ensemble du magasin de balles
de coton des Etablissements de Mé- b
nibus n’a pas dépassé 30.000 francs, I AR A R B
et cest un joli bAtiment. Il abrite
8.000 balles de coton, dont les entrées et les sorties se font de trois a quatre fois par an
— done un loyer de 10 centimes par balle, chiffre absolument insignifiant.

En effet, la constructipn métallique n’est pas coiiteuse. Aujourd’hui, les cours des
matiéres premiéres sont raisonnables, la main-d’ceuvre est accessible ; la clientele, tout
en exigeant du beau travail, est mieux servie que pendant les « jours de splendeur »
de 1929, ol il y avait une telle affluence de travaﬁ qu’on avait 4 peine le temps d’étudier
minutieusement les projets et d’en soigner I'exécution. Aujourd’hui, on travaille bien.

Faites-nous done, chers lecteurs, le plaisir de nous soumettre votre projet. Demandez
d’abord la brochure de la Série 39, afin de vous mettre au courant de notre fabrication.
Elle vous sera gracieusement envoyée par retour du courrier.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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La cellule photoélectrique est aujourd’hui multiforme pour répondre
a ses multiples applications .. .. .. .. .. o

Voici une mise au point précise des progrés réalisés_par la cellule
photoélecirique, dont les merveilleuses propriétés ont permis de
résoudre les plus délicals problémes du laboratoire et de Uin-
dustrie et ont lransformé jusqu’a nolre maniére de vivre.

Les pluies d’étoiles filantes sont bien faciles & expliquer.. .. .. ..
Les nombreuses observalions effectuées depuis un demi-siécle ont
démontré que les étoiles filantes ne sont que des débris de cometes
qui traversent, deux fois par an, les couches élevées de notre atino-
sphére. La pluie du 9 octobre dernier n’élait pas une nouveaulé.

Les nouvelles lampes « multiples de T. S. F. ont considérablement
amélioré le radiorécepteur moderne. .. .. .. .. .. .. .. .

Non seulement le rendement électrique du poste de T. S. F. a été
remarguablement accru, mais encore son rendement acous-
tique a été notablement amélioré, grice a la notion du «relicf
musical », C’est la derniére conguéte de la radiodiffusion.

L’alecol absolu est maintenant un produit industriel. Pourquoi ?

Afin de répondre a Uufilisation de alcool, de plus en plus consi-
dérable (carburant alcool-esserice notamment), de nouveauzx pro-
cédés ont été mis au point pour le fabriguer @ Uétal pur exigé
par ses applications industrielles.

Ce que nous a appris a son retour la mission francaise de I’ « Année
Polaire ». .. .. .. .. L DIk

Les observations effectuées au Groenland pendant douzemois sont sus-
ceplibles de faire progresser la géophysique. Le chef de la mission
francaise avait exposé ici son programme en aoiit 1932 (n° 182).

L’industrie moderne repose sur la préeision mécanique : elle a engen=-
dré la « grande série ».. .. .. o) 0 G5 s

La fabrication en « grande série » a permis d'abaisser les prix de
revient et d’accélérer la production. Elle exige la confeclion de
piéces rigoureusement interchangeables. Le contréle de U'usinage
n’est possible que grace a des instruments de mesure de haute
précision, pour comparer, par exemple, des longueurs au cent
milliéme de millimélre prés.

Pour mettre & ’abri du danger aérien nos réserves en combustibles
g e el A T A A

Seuls, des réservoirs enterrés permettent d’assurer avee sécurité 'ap-
provisionnement en combustibles liguides nécessaire ¢ notre ma-
rine nationale, Qu’avons-nous fait jusqu’ici pour nous défendre ?

Sur le Colorado va se dresser le plus grand barrage du monde .. ..
Le barrage Hoover permelira de capter prés de 2 millions de ch, d’ir-
riguer §00.000 heclares de terres arides et d’alimenfer en eau polable
plus de 2 millions d’habitants. Cel ensemble sera unique au monde.

Pourquoi I’Allemagne s’intéresse & notre fusil-mitrailleur.. .. .. ..
L’excellent type de fusil-mitrailleur de I'armée francaise, nouvelle-
menl amelioré, présente d'initéressanfes particularilés, que les
services de renseignements de Iélranger cherchent & connailre.
La chimie organique a donné a Pindustrie des verres incassables.
Nés en Allemagne, les verres organigues sont aujourd’hui répandus
dans le monde entier. Aussi transparents que le verre a base de
silice, mais incassables, ils sont couramment ulilisés dans la
fabrication des glaces de sécurité, des verres optiques et de nom-
breux objets décoratifs. Ils font partie de ce vaste domaine des
maliéres plastiques gue nous explorerons prochainement ici.

Les aciers inoxydables et semi-inoxydables dans I'industrie.. .. .. ..
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des récipients et des tuyauleries de Uindusirie chimique.
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Pour alimenter en eau les formidables usines de 2 millions de chevaux qui seront créées au pied du barrage
« Hoover », sur le Colorado (Etats-Unis), d’immenses tunnels de dérivation ont été creusés dans le roc. Des
troncons de tubes d’acier soudés, de 9 métres de diamétre, revétent I'intérieur de ces tunnels. Les 120 kilo-
métres de soudures effectuées ont été contrdlés d’une facon permanente au moyen de 159.000 radiographies
exécutées avec I’appareil a rayons X représenté en exploration sur la couverture de ce numére (voir I’article,
page 61). C’est & un exemple unique d’un contréle scientifique appliqué en grand et qui a nécessité une

dépense de 'ordre de 5 millions de francs.

Nous informons nos lecteurs que Uemboltage nécessaire & la reliure des no8 193 & 198, parus de jwillet & décembre 1933
ct qui constituent le tome XLIV de La Science et la Vie, est en vente @ nos bureaux, aw priw de 5 francs, et de 6 francs
avee la table des matieres. Il peul étre expédié franco, en France el auzx colonies, au priz de 5 jr. 50 et de 6 fr. 50 avec
table, Pour I'étranger, ajouter i ces derniers priw 1 franc pour supplément de port. Tous les emboitages parus antériewre-
ment peuvent étre journis aw méme pricc, La Table générale des matiéres des vingt premiéres années de « La Science et la
Vie» (n°¢1 a 186) est en vente 4 nos bureaux, au prix de 20 francs; franco, France et colonies, 22 fr. 95; Etranger, 25 franes.
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Voicy un exemple pris parmi cent autres : un escalier roulant se met en marche quand wne personne
traverse un faiscean de rayons infrarouges (en réalité invistble, mais qui a été conerétisé sur ia
dirigé sur une cellule photoélectriqgue. et ne s arréte que lorsque lo personne a atteint le palier supérieur.
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LA CELLULE PHOTOELECTRIQUE
EST AUJOURD'HUI MULTIFORME
POUR REPONDRE
A SES MULTIPLES APPLICATIONS

Par Jean LABADIE

Le vaste champ d’utilisation des cellules photoélectriques s étend de plus en plus dans tous les
domaines de la science et de Uindusirie. Employées, en effet, dans les laboratoires pour la photo-
mélrie et la spectrophotométrie (1), elles forment, d autre part, la cheville ouvricre du cinéma
sonore (2) et de la télévision (3). Elles servent, enfin, a de multiples applications telles que :
mirage des wufs, triage des cigares, décomple des colis (4), défense contre le vol, réglage automa-
tique de I'éclairage urbain (5), signalisation et commande automatiques des trains (6), ete.
Il ne faudrait pas simaginer qu il existe un modéle unique de cellule powvant convenir a
des cas aussi différents. C’est pourquoi on a été amené a créer des types de cellules des plus
divers, dont le fonctionnement est basé, d ailleurs, sur des principes différents : cellules photo-
résistantes, photovoltaiques, photoélectriques proprement dites, & vide ou gaz, etc. Nous
montrons ict comment fonctionnent ces différentes cellules en indiquant, pour chaque type, les
applicalions vraiment merveilleuses auxquelles elles répondent plus spécialement.

Mais la fonction de la cellule photoélec-
trique ne cesse de s’étendre. Elle sert & mirer
les ceufs, a trier les cigares, & déceler un
incendie, & compter des colis, & barrer la
route aux cambrioleurs, & doser I’éclairage

table) que I'industrie a pour fin d’am-
plifier le rendement du travail corporel
de I'homme, et méme de s’y substituer entié-
rement par 'automatisme, dans certains cas,

E ; 1I’on admet (et c’est difficilement contes-

des machines, quel industriel du siécle der-
nier aurait osé prévoir que I'ceil lui-méme puat
un jour bénéficier de cette régle et trouver
dans la cellule photoélectrique un substitut
intégral, opérant automatiquement, avee une
sensibilité d’ailleurs infiniment plus grande
que celle de la rétine ? Quatre-vingts pour cent
des cellules photoélectriques aujourd’hui en
service fonctionnent dans le cinéma parlant.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 176, page 163.
(2) Voir La Science et la Vie. n° 150, page 461,
(3) Voir La Science el la Vie, n° 183, page 179.
(4) Voir La Science et la Vie, n° 186, page 43),
(8) Voir La Science ef la Vie, n° 190, page 301.
(6) Voir La Science et la Vie, n° 136, page 436.

des villes. Elle sera demain la cheville
ouvriére de la télévision et les laboratoires,
ou elle est née pour des fins scientifiques
pures, ne sauraient plus se priver de ses ser-
vices en photométrie.

Quel est, du point de vue de la physique
moderne, le fonctionnement exact de cet
organe magique? par quelles conjonctions
de I’expérience et de la théorie a-t-il vu le
jour et a-t-il progressé? Comment on le
fabrique et quel est son avenir? Nous allons
I'examiner avec toute la bri¢veté et, autant
que possible, toute la clarté qu’exige cette
cette Revue.
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FIG, 1. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU
TUBE DE LENARD A RAYONS CATHODIQUES
L’émission des électrons jaillissant entre la cathode
et Uanode est influencée par [ éclaircissement.
(Cet appareil est celui dans lequel Lénard a montré,
le premier, la nature des rayons cathodiques, en
Sfaisant agir sur leur faisceaw mince, diaphragmé
par une anode perforée, un champ magnélique
qui les déflectait vers la borne supplémentaire
agissant en détectrice du phénomene. )

La photocellule théorique

Pour bien comprendre notre sujet, il est
nécessaire d’avoir présentes & I’esprit deux
notions capitales qui sont a la base des
théories physiques les plus modernes : celle
de photon et celle d’électron.

Toute onde lumineuse se «matérialise »,
désormais, aux yeux du physicien par un
grain d’énergie, un « corpuscule de lumiére »,
le photon. Ainsi, toute quantité de lumiére
se congoit comme une projection de photons,
d’une mitraille de photons,

D’autre part, toute manifestation élec-
trique revient, aux yeux de ce méme phy-
sicien, & un mouvement de corpuscules
d’électricité, les électrons, qui sont les cons-
tituants des atomes matériels, au sein
desquels ils tournent & la maniére des pla-
netes d'un systéme solaire.

Chaque fois, par conséquent, quun flux
de lumiére vient toucher la matiére, une
collision se produit entre photons et élec-
trons. Les mouvements des électrons s’en
trouvent modifiés et il en résulte une « mani-
festation électrique » que nous laissons volon-
tairement indéterminée pour I'instant. Tout
appareil capable de traduire cette manifes-
tation en courant utilisable méritera le nom
de cellule photoélectrique, plus exactement
de « photocellule ».

Le phénomene est d’ailleurs « réversible »,
en ce sens que les mouvements des électrons
sont & l'origine de la lumiére et de la fagon
la plus évidente, pour nous borner a cet
exemple, dans une ampoule & filament élec-
trique. Le mouvement des électrons a I'inté-
rieur du filament se traduit par un rayon-
nement lumineux.

De méme qu’il existe plusieurs dispositifs
capables de transformer [D’électricité en

lumiére et qui méritent tous le nom de
« lampes », de méme sont trés divers les dis-
positifs photoélectriques méritant le titre
de « photocellules ».

« Photorésistantes » ou « photoconduc-
trices », « photovoltaiques » et « photoélec-
triques » proprement dites, mnous allons
rencontrer tour & tour chacune de ces espéces
en commencant par la derniére venue qui est
aussi la plus représentative du phénomeéne
fondamental iransformation de Uénergie
lumineuse en électricité pure.

La cellule « photoélectrique »
dans la famille des tubes a vide

La cellule photoélectrique est, en effet,
le plus subtil des instruments qui, sous le
nom de «tubes & vide», mettent en jeu
I’électricité sous sa forme la plus épurée, un
courant d’électrons.

Les électrons, qui, a I'état normal, gra-
vitent sur leurs orbites atomiques ou qui,
allant d’un atome a I'autre & I’état de demi-
liberté, créent de la sorte un courant élec-
trique au sein d'un conducteur, peuvent
atteindre un supréme degré de liberté en
quittant définitivement leur support maté-
riel pour faire, 4 ’état isolé, leur chemin dans
I’espace. Cette libération exige que I'espace
entourant la matiére traitée soit plus ou
moins vide.

Elle peut s’obtenir par trois moyens dis-
tinets :

19 Une tension électrique suflisante, appli-
quée aux deux électrodes du tube a vide, fait
jaillir de la matiére constituant la cathode
les corpuscules essentiellement négatifs que
sont les électrons. C’est le procédé par lequel
Lénard a révélé les «rayons cathodiques »

Cathode pour
cellule inversée

(=)

Alapompe Filtre

e
Anode
G2 Amalgame
de sadium
Cathode normale

LA PREMIERE CELLULE PHOTOELEC-
TRIQUE REALISEE PAR ELSTER ET GEITEL

FIG. 2.

Le corps photosensible n’est autre qu'un amalgame
de sodium. Les électrons émis sont canalisés par
la tension élablie entre anode (+) el cathode (—),
celle-ci pouvant agir suivant Uun ow lautre des
emplacements figurant sur le schéma.
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mis en ceuvre par M. Crookes dans les tubes
a rayons X ;

20 Si le corps métallique est porté & Pin-
candescence dans le vide, les électrons
s’échappent encore. 11 suffit de polariser leur
courant en opposant une anode a la eathode
incandescente émettrice, filament chauffé
mis en ceuvre dans les kénotrons et les lampes
triodes. C’est le procédé utilisé dans les
lampes triodes ;

3° Enfin, la lumiére peut suffire, en frap-
pant la cathode pour en faire jaillir le flux
électronique. Et c’est Deffet « photoélec-
trique » proprement dit qu’utilisent les
photocellules «a vide ».

On apergoit ainsi I'étroite filiation de la
cellule photoélectrique et des autres « tubes
a vide», dont la technique ne quittera
vraisemblablement jamais plus les trois
modalités que nous venons de rappeler.
Historiquement, l’ordre d’apparition des
trois especes de tubes n’a pas été aussi bien
ordonné. Bien avant I'invention des tubes
¢électroniques a incandescence, deux physi-
ciens allemands : J. Elster et H. Geitel, cons-
truisirent, en 1892, la premiére cellule photo-
électrique a vide. C’était un tube de verre
vidé d’air aussi complétement que possible,
avec deux électrodes dont la négative
(cathode) était faite d’'un métal alealin
amalgamé (voir fig. 2). Les physiciens
constatérent que si on éclairait cet amal-
game, les «rayons cathodiques» (identifiés
plus tard 4 un flux d’électrons) commen-
calent a jaillir sous une tension électrique
trés inférieure a celle qu’il était nécessaire
d’appliquer pour obtenir le méme résultat
dans Uobscurité parfaite.

La graduation de Iexpérience, c¢’est-a-dire
la notation de l'intensité du courant fourni
par le tube en fonction de la tension appli-
quée, sous un éclairement déterminé, aboutit
& I’établissement du premier de ces graphi-
ques qui « caractérisent » aujourd’hui toute
photocellule, ses courbes caractéristiques.

Naturellement, les physiciens furent con-

(Lumiére} FIG. 8. — QET-
LULE PHOTO-
ELECTRIQUE
DF. CAMPBELL

Toile metallique
_-nickel

Anode (+)

' Le corps photo-
conductrice

sensible formant
cathode est dis-
posé en couche
plane, au licu de
tapisser la paroi sphérique d’une ampoule clas-
sique. Les formes de U'ampoule influent beaucoup,
en effet, sur les courbes caractéristiques de la cellule.

R
¥ “-Métal sensible

Flaque de verre

Feullle de platine

| Rainupe
remplie|ge
séléniu

Feuille de platine

¥1G. 4. — UNE CELLULE AU SELENIUM
On apergoit la rupture de connexion ménagée par
une rainure enire les deuw conducteurs qui vont a
la pile. Celle rainure est remplie de sélénium, qui,
illumind, assurera le passage du courant et qui,
obscurci, le coupera a nowveaw, — avee autant de
nuances dans la résistance au passage duw courant
quil y en awra dans Uillumination.

duits & varier I’éclairement, non seulement
en intensité, mais encore avec des longueurs
d’ondes différentes de la lumiére appliquée.
Hlster et Geitel déterminérent ainsi le
domaine de « photosensibilité » de leur tube.
Ce domaine s’étendait & la plus grande
partie du speetre visible.

Les photocellules « a gaz »

Les mémes auteurs furent également
conduits a étudier Pinfluence du degré de
vide sur D'effet photoélectrique obtenu.

Ils constatérent qu'une atmosphére d’hy-
drogene, maintenue dans Pampoule & la
pression de 3 centimetres et demi de mercure
(pression infime relativement a ’atmosphére
dans laquelle nous vivons, mais trés consi-
dérable au regard du physicien), accroissait
I'intensité du courant photoélectrique. La
cause de cet aceroissement ne fait aucun
mystere : les électrons émis par la cathode
dans une atmosphére gazeuse «ionisent »
ses molécules. Celles-ci ¢mettent de nouveaux
¢électrons qui entrent dans le courant général
de convection allant de la cathode a I'a-
node (1). De ce fait, le courant porte davan-
tage d’électricité : il devient plus intense.
Cet avantage ne va pas, d’ailleurs, sans un
accroissement de '« inertie » du courant.

Autrement dit, des qu’il se « matérialise »
tant soit peu, ne fut-ce qu’en empruntant
ce support impalpable des molécules ga-
zeuses raréfiées, le courant électrique pré-
sente une inertie analogue a celle qui, dans

(1) Des ions positifs (molécules privées d’un élec-
tron) circulent en sens inverse de I'ancde A la cathode.
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FIG. 5. — LE
MECANISME
INTERNE DE
LA CELLULE
PHOTORESIS-
TANTE A IN-
FRAROUGE
(FOURNIER)

Les cristaux de
sel de thallium
forment des
« contacts im-
parfaits ».
L’induction de
Uonde lumi-
neuse sur le
cristal, qui est
dissymétrique,
provoque lac-
cumulation
d’élecirons sui-
vant certaines
aces de ce der-
nier. La ten-
ston électrique (+) (—), appliquée par une pile,
declenche le passage des électrons entre les cristaua.

[ =)

2 /
\ Electrode

Electrode@®
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un conducteur métailique, s’appelle « self-
induetion ». Une cellule & atmosphére gazeuse
ne réagira done pas avee la méme souplesse
qu’une cellule a vide, aux alternances rapides
d’éclairement lumineux, telles que celles
de fréquence musicale que le film sonore
met en jeu.

Dans la photocellule «a gaz », le courant
« photoélectrique » nous apparait done dans
un état moins pur que dans la cellule
«a vide »; il a perdu sa forme de courant
purement « électronique » ; il est devenu un
courant d’«ions», c’est-a-dire d’électrons
associés aux molécules gazeuses.

Les cellules « photorésistantes » ou
« photoconductrices »

Adressons-nous maintenant aux corps
solides. Par irradiation lumineuse du solide,
les électrons planétaires de ses atomes
peuvent étre chassés hors de leur orbites
normales sans atteindre toutefois, a I'indé-

pendance totale, ¢’est-a-dire & une projection

libre dans I’espace suppos¢ vide. Ces élec-
trons, circulant d’un atome a I’autre, au sein
du corps matériel, y produisent un courant
¢électrique pour peu qu’on applique au con-
ducteur une tension qui facilite I’écoulement
de ce courant électronique sur la chaine
atomique.

C’est ainsi qu’une parcelle de sélénium
(métalloide de la famille du soufre) intercalée
dans un circuit faiblement électrisé ne laisse

pas passer le courant. Mais si on la soumet
4 une irradiation, le courant passe avec une
intensité qui croit en fonction de la lumiére
appliquée, suivant une courbe « caractéris-
tique » de la photocellule.

Nous avons ainsi réalisé une cellule
« photoconductrice » ou « photorésistante »,
suivant le point de vue auquel on se place.
Elle permet de moduler un courant en
fonetion de variations lumineuses.

Un effet photoélectrique du méme genre
n’est autre que celui qui assure le passage
du courant a travers le cohéreur de Branly
(tube a limaille de fer) sous I'influence des
ondes hertziennes. Ces ondes « lumineuses »
géantes libérent les électrons atomiques du
fer et leur permet de passer d’un grain de
limaille & I'autre (sous 'effet d’une tension
électrique appliquée au tube). Les grains
de limaille juxtaposés formaient des contacts
insuffisants pour le passage du courant (con-
tacts imparfaits). Les ondes hertziennes
aident les électrons a les franchir.

A une échelle heaucoup plus réduite
étalons en surface dans une ampoule de
verre, entre deux électrodes, certains sels
de thallium cristallisés ; appliquons une
tension aux électrodes. Lle courant ne passe
pas. Kclairons le sel de thallium par des
rayons infrarouges. Le courant passe. Les

1 1
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TIG. 6. — COURBES CARACTERISTIQUES D'UNE
CELLULE PHOTOELECTRIQUE

Si nous portons en abscisses la tension appliquée

i la cellule, et en ordonnées Uintensité (mesurie

en logarithmes de Uampérage) du courant qu’elle

SJournit sous un éclairement donné, nous oblenons

powr chaque degré d'éclairement (...d, e, f, g,
..k, 1, m, n...) une courbe spéciale dite « carac-
téristiqgue @ wun point dillumination ». C'est le
point de tension, auquel, sous I'éclairement envi-
sagé, la cellule s'illumine a la fagon d'un tube
gaz ! elle devient une « lampe ». La série des points
dillumination  forme wune ligne conlinue qui
s’arréte elle-méme brusquement & une certaine limite

- verticale. Les courbes (r, s, t) s’incurvent alors

vers le haut et le rendement de la cellule se trouve
accentué : c’est le « 2e régime » de fonctionnement,
décowvert par le physicien [rancais Dunoyer.
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cristaux minuscules de thallium, juxtaposés
par contacts imparfaits, ont joué le méme
role que la limaille de fer dans le cohéreur
de Branly, et les ondes infrarouges, a leur
échelle, ont joué celui des ondes hertziennes.
Ce dispusitif de cellule « photoconductrice »
a ¢été réalisé par M. Fournier (1).

Cellules « photovoltaiques »

Faisons dissoudre certains sels dans un
milieu acide au sein duquel plongent deux
¢lectrodes. Cela peut donner une ¢ pile » élec-
trique, la pile classique, I’ancétre, celle de
Volta. Mais cela peut aussi ne rien donner
du tout.

Pour qu'un « courant » passe d'une élec-
trode a lautre, il faut que les molécules
salines en suspension dans le milieu « électro-
lyte » possedent une certaine charge élec-
trique. En d’autres termes, il faut qu’elles
soient « ionisées ». Comme les ions en milieu
gazeux déja rencontrés dans les cellules
« & gaz », les ions en milieu liquide se forment
par échanges d’électrons entre la cathode
et les molécules dissoutes.

Si les électrodes sont l'une en cuivre et
I’autre en zine, et ’électrolyte de I’eau aci-
dulée, I’échange est spontané. Si les élec-
trodes sont I'une de cuivre oxydé (cathode),
Pautre de plomb (anode) et 1’électrolyte
une solution de nitrate de plomb, il n’y a pas
d’¢échange d’électrons entre I'oxyde de cuivre
et les molécules de nitrate dissoutes. Mais si
nous éclairons cette «fausse piley, elle
devient aussitot une pile effective. Les élec-
trons se mettent en mouvement. Les « ions »
liquides se forment et donnent lieu a4 un
courant de convection : les ions mnégatifs
(molécules chargées d’un électron) se met-
tent en mouvement de -la cathode vers

1’anode et les ions

Lumiére positifs (molécules
'H IJ privées d’un électron)
VI ly _Electrodes vont en sens inverse.

= Nous retrou-
= vons au sein
d’un liquide,

(& !
Elecbrolyte
(Nitrate de plomb)

e . : (1) V. La Science
? _—+Milliamperemetre ot [ Vie, ne 136,
page 348.
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FIG. 7. — CELLULE

VOLTAIQUE
Elle est essentiellement consti-
tuée prr un cylindre de verre
{vu ici en coupe) contenant deux Cleetrodes spé-
ciales plongées dans un électrolyte également spé-
cial. C’est ld une « pile » latente, qui ne fonctionne
que si on Déclaire et dont Uintensité de courant

est proportionnelle a 1’éclairement inmposé.
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FIG. 8. — COURBE CARACTERISTIQUE MON-
TRANT, POUR UN KECLAIREMENT DONNI,

L'ENORME ACCROISSEMENT DE COURANT (MIL-
LTIAMPERES) QUI CORRESPOND A UN ACCROIS-
SEMENT DE TENSION RELATIVEMENT FAIBLE
Ce phénoméne (2¢ régime ) s révéle entre deux points
dits, Pun, de tension d’illumination reversible, ef

- Uautre, de tension d’illumination irreversible,

avec des molécules solides comme supports
électriques, exactement le méme phénoméne
que dans les photocellules a4 milieu gazeux.
Et nous sommes en possession d’une cellule
« photovoltaique.

La parenté évidente d’une telle cellule
avec la pile classique nous permet de prévoir
que le courant se produira ici avec une inten-
sité notablement supérieure & celle qu’il
prend dans les autres espéces de cellules.
Sans aucun adjuvant, sans aucune tension
appliquée de I’extérieur, une cellule photo-
voltaiqué peut fournir un courant suffisant
‘pour actionner directement un relais de
télécommande.

Inutile d’ajouter que Veffet d’«inertie »
sera, dans ces photocellules, encore plus élevé
que dans les photocellules &4 gaz. On ne sau-
rait les appliquer aux modulations de grande
fréquence.

Les meilleurs corps photoélectriques

Ayant parcouru le cycle des disposilifs
physiques capables de créer I'effet photo-
électrique, nous devons dire un mot des
corps sensibles utilisés dans les photocellules.,

Ce que nous avons dit de Dinstabilité
des électrons dans les atomes et du role joué
par ceux-ci dans Deffet photoélectrique, Ia
physique est aujourd’hui capable de nous
fournir d’utiles indications pour rechercher
les corps les plus sensibles.

M. Einstein a donné une équation reliant
Uénergie lumineuse absorbée par le Corps.
dans le phénomeéne photoélectrique, et
Uénergie de Uélectron libéré.

L’électron exige d’abord une dépense
d’énergie préalable simplement pour étre

arraché & T'attraction atomique. Cetle
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potassium tous les corps
simples. L’onde
lumineuse devra
donc porter en
elle un mini-
mum d’énergie
capable de faire
face & ce travail,
— aprés quoi
tout le supplé-
ment d’énergie de l'onde s’emploiera a im-
primer de la vitesse i 1'électron libéré, —
c’est-a-dire a fabriquer le courant d’électrons
qui alimente une photocellule.

L’énergie lumineuse charriée par chaque
onde dépend de sa longueur : ¢’est ainsi que
les rayons ultraviolets pourront libérer des
électrons fort stables, tels que ceux des
atomes de nickel. Il y aura done un eifet
photoélectrique «ultraviolet nickel ». Mais
le jaune, par exemple, restera saus effet sur
ce méme métal. Par contre, la lumieére jaune
libérera fort bien les électrons de certains
corps alealins, moins bien liés que ceux du
nickel a leurs orbites atomiques. En résumé,
I’équation d’Einstein (1) permet de savoir
si, contre une longueur d’onde lumineuse
déterminée, tel ou tel coup liachera ou non”
ses ¢lectrons et, si c’est oui, quelle vitesse,
c’est-a-dire quelle énergie posséderont ces
corpuscules. ;

On voit que les meilleurs corps photo-
sensibles seront ceux dont «le travail d’ex-
traction » est le plus faible. Le tableau
ci-contre donne une liste choisie de tels
corps, avec (exprimé¢ en volts) le travail
d’extraction caractérisant chacun d’eux.

La tension appliquée aux ¢lectrodes de
la cellule est, d’ailleurs, destinée a faciliter
le travail d’extraction. Si méme on pousse
la tension assez haut, la libération peut
s’effectuer, avons-nous vu, hors du secours

cathodrgue

FIG. 9. — PHOTOCELLULE
DUNOYER

Elle est établie pour fonction-
ner en « 2¢ pégime ». On remar-
quera la disposition sphérique
de la matiére pholosensible el
la forme plate de Panode.

lumineux : ¢’est ce qui advient quand, dans

le vide, naissent les rayons cathodiques et
quand, en milieu gazeux, celui-ci s’illumine,
11 suit de 14 que la tension appliecable 4 une
cellule donnée, notamment & une cellule a
gaz, ne peut croitre impunément. Vient

(1) Cette équation s’éerit :—;- muv? = (hv) — P.

Autrement dit : la force vive de I'électron libéré égale
I’énergie (hp) du photon que l'onde porte avec
elle moins ’énergie P dépensée i I’extraction ato-
mique de Pélectron,

TABLEAU DES CORPS PHOTOSENSIBLES

un moment ot la cellule §’illumine a la
maniére d’un tube de Geissler : & ce moment,
on a atteint la «tension critique d’illumi-
nation » (voir le graphique ci-joint).

Sans aller plus loin dans la théorie de
I’effet photoélectrique et dans les conditions
de son exploitation par la cellule, nous
voyons combien ce délicat instrument se
trouve, dés maintenant, étudié et, par consé-
quent, spécialement établi, dans chaque cas,
pour les fins industrielles qu’on lui assigne.

Le probléme de I’amplification

Les meilleures photocellules «a gaz»
donnent un courant dont DIintensité ne
dépasse pas 1 dix-milliéme d’ampere sous un
flux lumineux d’un « lumen » (1) et la cellule
a4 gaz constitue déja un amplificateur de
courant, lequel n’est autre que le gaz lui-
méme, ainsi que nous ’avons souligné. Les
cellules & vide ne donnent, pour le méme
éclairement, que des courants de 1 a4 10 mal-
lioniémes d’ampére (microampeéres).

Dans la pratique (film parlant), la photo-
cellule modulatrice recoit parfois moins de
1 dixieme de lumen. Le courant résultant
varie de 1 centieme a 1 dixiéeme de micro-
ampere. Il faut donc l'amplifier plusieurs
milliers de fois si on prétend I’appliquer a
un haut-parleur.

Pour cela, il faut introduire la cellule dans
un circuit électrique comportant des lampes
triodes. Mais, alors, nous intervenons dans
la tension appliquée
aux ¢lectrodes de la

cellule, tension

Anode | Cellule dont lavaleuret
+)

Cathode (1) Le lumen,

(=) unité de flux, repré-

sente le flux lumi-
neux émis par une
|_Lampe bougie dans I'unité
triode d’angle solide.

FIG. 10. — SCHEMA
D'UN DISPOSITIF ELE-
MENTAIRE D’AMPLIFI-
CATION DU COURANT
PHOTOELECTRIQUE
Une lampe triode montée sur la photocellule, comme
Pindique le schéma, permet d’amplifier les va-
riations du courant photoélectrique.

WA
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la constance sont capitales pour son fone-
tionnement régulier.

Sans approfondir plus avant, nous mesu-
rons toute la délicatesse du probléme de
Pamplification du courant fourni par les
photocellules. Ceci nous explique que le film
sonore, basé sur la modulation lumineuse
d'une cellule (par les variations d’opacité
d’un film), ait mis si longtemps 4 atteindre
une perfection qui n’est d’ailleurs, encore
présentement, que relative.

La modulation photoélectrique du film
sonore, tablant sur des fréquences musicales,
offre du méme coup, 4 'amplification le
courant alternatif favorable au bon ren-
dement des lampes
triodes. Mais «i la pho-
tocellule est destinée
a actionner un relais
(électroaimant), sur
un simple signal lumi-
neux (ouvert ou fer-
mé), done par courant \

Lampe

aincandescence

continu, I’amplifica-

Cellule,
photoélectrique

Nous ne saurions nous étendre davantage
sur ce probleme de l'amplification. Nous
désirons seulement indiquer son importance
souvent méconnue.

La fabrication des photocellules
est d’une technique trés variée

Les formes des ampoules photoélectriques
auxquelles sont: parvenus les constructeurs
sont extrémement variées. Nous en donnons
quelques-unes.

La mati¢ére photosensible utilisée comme
cathode est toujours pratiquement un métal
alcalin : potassium, sodium, lithium, rubi-
dium, coesium. L’introduction de ce métal
dans I’ampoule et son
rassemblement sur la
cathode, exclusive-
ment, exigent une
technique savante qui
différe avec la forme
de T'ampoule et la
nature du métal : tan-
tot, on agit par va-

000000
,E:—WG)
ECOUTEUR

tion est plus délicate :
I'action de la cellule
sur la grille de la
lampe amplificatrice
exige un réglage trés
précis, souvent ins-
table.

Aussi, chaque fois
que c¢’est possible, on
transforme en pulsa-
tions le débit continu
d’une photocellule,

Roue dentée

FIG. 11. — TRANSFORMATION DU COURANT
PHOTOELECTRIQUE EN COURANT ALTERNATIT

Pour obtenir une meilleure amplification, il con-
vient de transformer en courant allernatif le courant
continu (méme variable) de la photocellule. On y
parvient aisément en faisant towrner un disque
obturateur en roue dentée entre la source lumineuse
el la cellule. On peut brancher un amplificateur
a triodes sur le circuit ainsi établi (ici, en vue de
produire une fréquence musicale).

porisation du métal,
tantot par lintermé-
diaire d’'une solution.
On peut méme intro-
duire le métal alealin
(sodium, potassium)
a travers la paroi de
Pampoule préalable-
ment vidée (grice a
la «conductibilité
électrolytique » du

pour faciliter 'ampli-

fication du courant. Le moyen le plus com-
mode est de faire tourner & grande vitesse
un disque obturateur (& fentes) sur le flux
de lumiére en avant de la cellule. C’est le pro-
cédé qu’utilisa M. Dauvillier, au cours de
I’« Année polaire », pour mesurer la lumiére
aurorale avec sa photocellule géante. On
introduit par la une « fréquence porteuse ».
Des fréquences porteuses de 100.000 pé-
riodes par seconde peuvent étre obtenues,
par un moyen purement électrique, en asso-
ciant a la cellule une véritable lampe triode
émettrice, dont les ondes débitent sur ses
électrodes.

Un autre procédé consiste a4 introduire
dans le circuit de la photocellule enregis-
treuse, une photocellule auxiliaire soumise
a un éclairement alternatif de haute fré-
quence (lampe a néon* formant tube a
décharge oscillante). On peut encore, par
un montage spécial, créer une photocellule
« auto-oscillante ».

verre) et plongée dans
un bain d’un sel du
métal & introduire. Parfois encore, 1’on
recourt a4 une réaction chimique provoquée
a l'intérieur méme de 'ampoule, afin d’ob-
tenir le dépot métallique.

Les cellules & gaz varient de sensihilité
selon le gaz utilisé, qui est, en général, un
gaz neutre (argon). L’introduction de I’hydro-
géne a pour effet de sensibiliser Ia couche
cathodique alcaline : Elster et Geitel
ravaient. déja signalé. ; '

L’effet Dunoyer

Un des progrés les plus récents acquis
dans la construction des photocellules est di
a la découverte d’un physicien francais,
M. Dunoyer, professeur a la Sorbonne.
« L’effet Dunoyer » consiste en ceci :

Si on établit la courbe « caractéristique »
d’une cellule & gaz qui montre I’accrois-
sement de l'intensité du courant fourni en
fonction de la tension appliquée aux élec-
trodes, on trouve un point de tension 7'
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Lellufe sous
~diffuseun

QUELQUES APPLICATIONS DES CELLULES PHOTOELECTRIQUES DANS DIFFERENTS DOMAINES

En haut o gauche, la télévision... telle gwelle sera réalisée probablement d’ici peu. En haut & droite,

une cellule photoélectrique qui, suivant Pintensité lumineuse ambiante, sert a régler Uéclairage public.

En bas a gauche, une cabine de projection pour le cinéma sonore. Enfin, en bas a droite, la commande
automatique de Uarrét dune locomotive par une cellule photoélectrigue.
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Compteur
automatique

AUTRES APPLICATIONS SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES DES CELLULES PHOTOELECTRIQUES

En haut, une cellule (@ droite, sur la figure) est utilisée pour 'analyse chimique d’une solution. Le
« titrage » de celle-ci est obienu par la mesure de son « opacité ». En bas, une application industrielle :
le décompte automatique de certains objets. Ceun-ci se déplacent sur une bande mobile, el leur pas-
sage devant le faisceau des rayons allant a la cellule fait fonctionner awtomabiquement un compteur.
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Triode F16. 12. — DE-
¥ CHARGE OSCIL-
LANTE APPLI-
QUEE A LA PHO-
TOCELLULE

St Uon soumet le
courant photoélec-
trigue @ des fré-
quences ultramu-
sicales, on peut
insérer dans le circuit de la photoeellule une cellule
auxiliaire, elle-méme éclairée par une lampe oscil-
lante au néon. Le courant de la cellule auxiliaire se
greffe a celui de la photocellule principale, et Iui
imprime ainsi les allernances d’un courant de haute
Jréquence constante. La photocellule principale wa
plus alors qwa le moduler et a le transmeltre a
un amplificateur classique, a triodes.

VAN

S orer "“‘;f' e
Tubed néon /M
{Oécharge Cellule
oscillante) auxiliaire

(165 volts par exemple) auquel, pour un
éclairement déterminé, I’atmosphére interne
de la cellule s’illumine. Si on coupe I’éclairage
de la cellule, son illumination interne cesse.
On dit que le point 7' est celui de la tension
d’illumination réversible. (fig. 8.)
Accroissons encore la tension jusqu’a
202 volts (point 7' du graphique) : 4 ce point,
Iillumination interne de la cellule persiste
méme si on coupe son éclairage. Cest le
point de tension d’illumination drréversible.
L’aspect de la courbe caractéristique
montre combien vite s’aceroit le courant
livré par la cellule pour une trés légére aug-
mentation de la tension au-dessus du point
d’illumination réversible. Il peut atteindre
100 microampeéres et plus. Il y a done intérét
a laisser la cellule s’illuminer entre les limites
de tension 7" et 7?2, alors qu’on pensait
autrefois, faute de mesures, que Ieffet
d’illumination interne était nuisible & priori.
L’utilisation de I'effet Dunoyer multiplie
par 50 et par 100 le rendement des cellules
photoélectriques «a vide» et abaisse, du
méme coup, le nombre des étages amplifi-
cateurs nécessaires, en particulier pour
actionner le haut-parleur en cinéma sonore.
Ajoutons que, dans cette derniére appli-
cation, — de beaucoup la plus répandue, —
M. Dunoyer a perfectionné I’éclairement de
la photocellule en supprimant la «fente »
Jusqu’ici nécessaire pour diaphragmer le
faisceau lumineux modulé par le film sonore
et en lui substituant un filament rectiligne
au sein de ampoule éclairante, filament
dont 'image est projetée sur la bande sonore
par un objectif approprié.

Les applications pratiques
des photocellules

Nous pouvons les diviser en trois classes :
1° les mesures scientifiques; 2° les signaux

télémécaniques ; 39 les applications indus-
trielles proprement dites.

I. — En physique, la cellule photoélec-
trique représente, pour I’énergie lumineuse,
ce qu'est le thermometre pour Dénergie
thermique.

Jusqu’ici, la mesure de Dintensité lumi-
neuse ¢tait confiée a I’ceil par le truchement
des appareils de comparaison dits « photo-
métres ». Désormais, la photocellule rem-
place I’ceil ; la photométrie devient enfin
«objective », comme toutes les autres me-
sures scientifiques. It c¢’est rationnel.

L’effet photoélectrique relie mathéma-
tiquement (par I'équation d’Einstein) I’éner-
gie lumineuse, qualifiée par sa longueur
d’onde, avec I’énergie cinétique, le « travail »
courant des machines. La mesure de ’inten-
sit¢ d'un rayonnement peut désormais
s’étendre au spectre lumineux qui va de
Pinfrarouge a I'ultraviolet. Mais une dif-
ficulté surgit : la cellule, comme 1’eeil, pos-
sede une rétine personnelle, le métal sensible
adopté pour son établissement. Pour étre
objectif, et quelque précision théorique que
la physique atomique puisse donner & son
égard, ce nouveau facteur n’en complique
pas moins la photométrie par cellules. N’em-
péche que l'analyse d’un «spectre » par la
cellule fournit d’étonnantes précisions (no-
tamment en ce qui concerne les spectres
d’étoiles et... les spectres de certaines
matieres nutritives « vitaminisées » ou non)
qui échapperaient totalement a 1’ceil.

Pour ce qui est de l'intensité lumineuse
brute des faisceaux & lumiére complexe,
un montage différentiel, analogue a celui
qu’indique notre schéma figure 13, aboutit
aux mémes résultats que le photomeétre
FIG. 18. — mon- Phobo cellule Photo-cellule
TAGE PHOTO-=

; B A .G A
METRIQUE DIFFE- (:)‘@g-)_ (=) ()
RENTIEL PAR ®

CELLULES PHOTO-
ELECTRIQUES

Afin de corriger la
différence de sensi-
bilité que les diverses

matieres photosen- AAAVAA AV
stbles opposent aua _
couleurf variées, on = Terre
monte deux cellules  b——{11]]1)s]s]1]s 1] ———
particuliérement = +
sensibles : Pune, au rouge, U'autre, au blew. La
lumiére, dont il s’agit de mesurer I'intensité regue
par les deux cellules ensemble, donnera un effet
photoélectrique propre, qui se mesurera par une
déviation de Iélectroscope monté en équilibre sur
les deux courants photoélectriques (rouge et bleu).

sensibleaurouge sensible aubleu

Electroscope
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oculaire, mais dans un domaine élargi,
comme nous avons dit, de I’infrarouge a
I'ultraviolet.

De plus, la précision métrique dépasse
tout ce que I'ceil pouvait donner par une
appréciation sujette aux facultés de I'obser-
vation. Cette précision, dans I’évaluation de
la puissance éclairante des lampes, est de
I’'ordre de 1/2 pour cent.

Le pouvoir réflecteur d’une substance
minérale, I'opacité de telle autre, la densité
d’une solution, se mesurent aujourd’hui
couramment par le moyen de photocellules.

II. Le montage des signaux avertisseurs. —
C’est un jeu que d’imaginer une signalisation
fonctionnant par cellules photoélectriques.

Un faisceau lumineux,
placé sur le bal-

devant un faisceau de lumiére ; celle-ci rase
le profil des dents. Si I'une d’elles n’est pas
au gabarit, la photocellule stoppe ’appareil
pour marquer la rectification a effectuer.

La liste de semblables applications est,
en principe, illimitée.

II1. Applications industrielles. — Mais
c’est dans le film sonore que la cellule photo-
électrique a donné, dés maintenant, toute
la mesure de sa puissance «industrielle ».
Toute I'industrie du cinéma a été révolu-
tionnée depuis qu’en marge du film visuel
une bande de 8 millimetres a été réservée
a la modulation «photoélectrique» d’un
haut-parleur (1). Nul doute que ce mode
d’enregistrement et de reproduction du son
n’empiéte un jour sur le

Triode phonographe.

last, peut faire
stopper une loco-
motive munie
d’une photocellule

| Pieces a Cellule photo-
q cornphcr électrique
T /
L1/ ! =

qui enregistre cette
lumiére au passage
et actionne un re-
lais qui déclanche
les freins du con-

W

1=
Redresseur

=== Transformateur

e

Et la transmission des
images elles-mémes par fil
télégraphique, ou
par T. 5. F., est
devenue possible
grace a la cellule
photoélectrique mo-
dulant le courant
ou 1’onde

autuEnauquc

= a

Réseau

voi. Des faisceaux
infrarouges tendus
sur miroir, autour
d’'une maison de
campagne, comme
autour d'un coffre-
fort, annoncent
par carillon le passage d’un cambrloleur
dont le corps interrompt ces faisceaux, ne
fut-ce qu'une seconde.

Un bout de sélénium, intercalé dans le
circuit du klakson d’un poids lourd et placé
a larriere du véhicule, regoit le «coup de
phare » d’une auto qui veut passer. Le klak-
son résonne et le camionneur, averti, prend
sa gauche.

Voulez-vous compter des paquets a grande
vitesse? Faites-les défiler sur un tapis
roulant, de maniére 4 couper un faisceau
Jlumineux tendu sur une photocellule. Celle-ci
déclanchera un déclic pour chaque paquet
« vu »; Pappareil totalisera. S’il s’agit d’ceufs,
la cellule, mesurant leur degré d’opacité.
indiquera, en plus de leur nombre, ceux qui
ne sont pas frais. §’il s’agit de cigares, elle
les classera en trente-trois teintes corres-
pondant a leur qualité, de I’avis des ama-
teurs, alors qu'une bonne ouvriére ne dis-
tinguait que six ou huit teintes différentes.

Voulez-vous du travail de « finesse », par
exemple la vérification de la taille d'un
engrenage? Faites tourner la roue dentée

FIG. 14.

— SCHEMA DE LA MACHINE PHOTOELEC-
TRIQUE A COMPTER LES PAQUETS

Chaque fois que le faisceau lumineux éclairant la cellule

est obturé par le passage de Uun des corps a compter, la

photocellule actionne le déclic d’un compteur automatique.

d'eclairage p()rteurs »
des varia-
tions d’intensité
ponctuelles des
dites images. Tout
le monde sait au-
jourd’hui ce qu’est
la téléphotographie (2). En dix minutes,
un événement photographi¢ a Londres
se trouve reproduit sur papier sensible a
Paris.

Il ne reste plus qu'un pas a franchir,
a effectuer cette transmission d’images en
1 diziéme de seconde par cliché, pour réaliser
la télévision intégrale. Ici encore, la photo-
cellule, sans inertie, devance les possibilités
de l'onde hertzienne porteuse. Celle-ci ne
peut encore suivre le rythme de la mo-
dulation photoélectrique aux fréquences
qu’exige la transmission instantanée d’une
image convenablement étendue. Mais la
photocellule fournit, dés maintenant, cette
modulation.

La télévision intégrale se réalisera certai-
nement un jour, mais s’étendra ensuite au
rayonnement invisible infrarouge (rayons
calorifiques) qui, traduit en visible par photo-
cellules appropriées, ne sera pas autre chose
que la vision nocturne.

JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 153, page 179.

(2) Voir La Science et la Vie, n°® 158, page 91.



LES PLUIES D’ETOILES
SONT BIEN FACILES A EXPLIQUER

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

Les pluies d’étoiles filantes qui se rveproduisent chague année aux mémes époques, viennent
encore d’attirer récemment Uattention du public. Aujourd hui, la nature de ce phénoméne semble
scientifiquement élucidée. Les mulliples observations effectuées depuis un demi-siécle ont, en
effet, confirmé Phypothése géniale de Uastronome italien Schiaparelli, suivant laquelle les étoiles
filantes ne sont que des débris de cométes, égaillés sur les orbites de ces astres, et qui, deux fois
par an, lorsque la Terre coupe ces orbites, traversent les couches élevées de notre atmospheére.
A cet égard, la magnifique pluie d étoiles du 9 octobre dernier semble due & des débris d’une
cométe découverte en 1900, et qui, déja, en 1920 et 1926, avail donné naissance ¢ des pluies
du méme genre. Cetle coméle, en voie de désagrégation, est seule responsable du phénoméne qui
Jit couler beaucoup d'encre et est cependant si simple & expliquer.

au 10 octobre dernier, un incomparable

spectacle : durant plus de trois heures,
les filets lumineux ont ruisselé dans le ciel ;
M. Quénisset, & 1’Observatoire

l A nature nous a offert, dans la nuit du 9

«amateurs », deux étudiants de Geettingen,
Brandes et Benzenberg, qui, en 1798, déter-
minerent la hauteur a laquelle elles fusent
dans le ciel et la vitesse qui les anime ; ils
constatérent (et ces résultats

Flammarion, estime & une ein-
quantaine de mille le nombre
des étoiles filantes qui furent
ainsi visibles dans le ciel de
Juvisy; il faudrait, sans doute,
multiplier ce nombre par dix
mille pour recenser tous les as-
téroides qui ont, cette nuit-1a,
traversé notre atmospheére. Cette
grande « lecon d’Univers » a
appris au public ce que les
astronomes n’ignorent pas, a
savoir que I'espace ol se meu-
vent les planétes, ol sont sus-
pendues les étoiles fixes, n’est
pas un morne désert ; il con-

%D ont été confirmés depuis par la
74 méthode photographique, plus
commode et plus précise) que
la plupart des météores s’allu-
ment vers 120 kilométres d’al-
titude pour s’éteindre entre 70
et 80 kilométres, leur vitesse,
par rapport a la Terre, étant
comprise entre 15 et 70 kilo-
metres a la seconde. D’autre
part, ces corpuscules Iumineux
ont été recueillis, du moins ceux
qui, n’ayant pas été compléte-
ment brilés, sont tombés sur le
sol ; on en trouve, par exemple,

tient,” en 1éalité, a peu pres

au fond de certains lacs ou sur

é S prg. 1. — LA viTEsse 1a Neige immaculée du Groen-
autant de ma,t'lcr‘(-: condensée  , ppAnENTE DES land et des hauts plateaux du
(sous forme d’étoiles) que de ETOILES TinanTeEs JLhibet; ils apparaissent alors

matiére dispersée a I’état de
nébuleuses, de nuées cosmiques,
d’astéroides infinitésimaux,
voire méme de molécules et
d’atomes isolés ; et tous ces
grains matériels, aussi bien que
les plus imposants soleils, sont
asservis aux lois de la gravitation ; chacun
d’eux, attirant et attiré, poursuit sa voie
dans le ciel.

Nos premiéres connaissances précises sur
la nature des étoiles filantes sont dues 4 deux

La vitesse T de la Terre
sur son orbite se compose
avee celle de Uessaim R
pour domner wune résul-
tante 'V, qui donne la di-
rection du radiani en T).

sous forme de grains, formés
en majeure partie de fer et de
nickel, dont les contours ont
été arrondis par la fusion; leur
composition chimique les rat-
tache aux météorites et aux
bolides, beaucoup plus gros,
qui, de temps & autre, viennent traverser
notre atmosphere et auxquels cette Revue
a déja consacré trois articles (1).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 56, page 459,
n° 66, page 429, et n° 189, page 191.
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Il n’y a aucun doute que les
étoiles filantes ne soient dues au
passage de ces grains de ma-
tiere cosmique a travers I'atmo-
sphere, mais les causes de leur
illumination momentanée sont
encore mal éclaircies ; I'opinion
courante est que leur échauffe-
ment est dd au frottement contre
Pair, suivi d'une combustion,
totale ou partielle, lorsqu’ils
arrivent au contact de l'oxy-
geéne ; d’autres mettent en cause
I’échauffement de 'air lui-méme,
comprimé en avant de l’asté-
roide, et estiment que la lumiére
produite provient de cet air
rendu incandescent ; d’ailleurs,
on observe assez souvent, der-
riere 'étoile filante, une trainée
lumineuse persistante, qui change de cou-
leur et se déforme lentement, comme une
banderolle agitée par le vent. Ces apparences
mal expliquées nous attestent la complexité
du phénomene, et il convient d’en réserver
I'explication & une science mieux informée.

En temps ordinaire, les étoiles filantes
semblent partir de tous les coins du fir-
mament ; elles sont peut-étre dues a des
astéroides égarés, venus des confins du ciel
avec une vitesse de 42 Kkilométres a la

seconde, que D'attraction solaire a captés

et qui tournent autour de lui, suivant une
parabole, pour s’en retourner ensuite a
linfini d’ott ils arrivent. De ces météores
sporadiques, on observe, en moyenne, une
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FIG. 2. — CARTE CELESTE MONTRANT LA POSI-
TION DU « RADIANT » DU 9 OCTOBRE 1933

+

. (lixtrait de Le Giel et Univers, par I'abbe MoREUX.)
FIG. 8. — LA GRANDE PLUIE D ETOILES FILANTES DU
27 NOVEMBRE 1870, VUE PAR UN TEMOIN

dizaine par heure, et leur observation n’a pas
été inutile, car elle a fourni une preuve de
plus de la rotation de la Terre : sur 1.000 de
ces étoiles filantes, il en vient, en moyenne,
373 de I'Est, 118 de I'Ouest, 263 du Nord et
247 du Sud. La prédominance trés nette
des apparitions vers I'Est ne peut s’expliquer
que si la Terre tourne, car la vitesse qui anime
alors 'observateur entraine & la rencontre
des astres errants, si bien qu’il en rencontre
davantage dans le sens de la marche qu’en
sens confraire ; de méme un promeneur, sur
une place oli des gens s’agitent en tous sens,
est choqué également sur sa droite et sur
sa gauche, mais plus fréquemment e¢n avant
qu’en arriere, et aussi plus brutalement, car
sa vitesse propre s’ajoute & celle de ceux qu’il
rencontre ; si Galilée avait fait cette simple
observation, il aurait pu, avee plus de raisen
encore, affirmer la rotation de Ila Terre.

Mais, en dehors de ces apparitions irrégu-
lieres d’étoiles filantes, on constate, de temps
a autre, un phénomene plus ordonné ; ¢’cst
alors, comme le 9 octobre dernier, une averse
d’astéroides lumineux, dont les trajectoires
prolongées vont toutes passer par un méme
point du ciel, comme si quelque explosion
céleste projetait en tous sens des débris
enflammés ; un tel centre d’émission se
nomme un radiant; 'averse derniere avait
pour radiant la téte du Dragon, grande cons-
tellation de notre ciel qui s’enroule autour
de la Petite Ourse du cdté opposé a Iétoile
Polaire (fig. 2).

Cette apparence résulte simplement d’un
effet de perspective ; lorsque nous regardons
une voie de chemin de fer, les quatre rubans
d’acier paralléles nous semblent converger
vers un point unique. De méme, si on observe
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un radiant dans la téte du Dragon, cela
signifie que la Terre est assaillie par un
essaim d’astéroides dont les directions appa-
rentes, toutes paralléles entre elles, vont
passer par cette constellation ; et, comme
cette direction est la méme, vue de Rome,
de Paris ou de Léningrad, les observateurs
des divers pays verront les filets lumineux
diverger du méme radiant, bien qu’ils

n’observent pas les mémes étoiles filantes.

Revenons sur ce raisonnement, volontai-
rement simplifié, pour préciser ce qu’on
entend par wvitesse apparente; considérons
(fig. 1) un essaim de corpuscules, en marche
dans une direction d’ensemble, avec une
vitesse R ; cette vitesse se compose avec
celle 7', qui anime alors l'observateur ter-
restre, pour donner la vitesse apparente V,
et c’est cette vitesse dont la direction passe
alors par le radiant figuré en D,

Done, autant de radiants, autant de cou-
rants météoriques ; le savant observateur

de Bristol, W. ¥. Denning, a publié un cata-
logue de ces radiants ; il en a recensé 4.500 ;
on en trouve chaque jour de nouveaux, et
le nombre en serait plus grand encore si on
pouvait effectuer des observations suivies
sur toute I’étendue du globe. En moyenne,
on compte six & sept radiants en activité
simultanée, ce qui veut dire que six a sept
courants de corpuscules se croisent, chacun

(Hxtrait de Le Cuel et I Univers. par I'abbé Morgux.)
FIG. 4. — DEDOUBLEMENT DE LA COMETE,DE BIELA, LE 19 FEVRIER 1846

suivant sa route, en chaque point du ciel ;
et ceci nous montre, une fois de plus, quelle
vie intense anime les espaces qu’on appelait
jadis «le vide interplanétaire ».

Nous venons de constater un certain
nombre de faits. Il faut maintenant técher
de les expliquer. D’ou proviennent ces
essaims errants? Quelle voie suivent-ils et
comment se sont-ils formés dans le ciel?
Le probléme n’aurait peut-étre jamais été
résolu sans Dlintuition géniale du grand
astronome italien Schiaparelli. Mais nous
connaissons aujourd’hui la réponse : les
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essaims d’astéroides, générateurs des étoiles
filantes, proviennent de la désagrégation des
cometes, dont les débris continuent & se
mouvoir sur la trajectoire primitive. Les
cometes périodiques sont, comme on sait,
des fonctionnaires du systéme solaire, qui
(sauf lorsqu’elles sont dérangées au passage
par Jupiter) décrivent réguliérement des
orbites elliptiques, dont le Soleil occupe un
des foyers ; leur type le plus parfait est

Fl1G. 5. — LES

la fameuse cométe de Halley, dont la période
est de soixante-seize ans; depuis 'an 240
avant notre ¢re, elle a été observée vingt-
huit fois, et cette longue série a prouvé un
fait commun a tous ces astres errants : c'est
que les comeétes vieillissent et s’usent, d’ail-
leurs plus ou moins vite ; les premiéres
apparitions de la cométe de Halley avaient
frappé les hommes par leur éclat ; progres-
sivement, aux passages de 1682, de 1759,
de 1835, 'astre s’était fait moins brillant et
moins chevelu; et ceux qui l'ont observé
en 1910 ont pu se convaincre qu’il s’était
réduit a un éclat trés modeste.

De cette nsure, nous comprenons aujour-

DIX-HUIT TRAJECTOIRES D’ ETOILES

d’hui la cause : lorsque I’astre vagabond
s’approche du Soleil, il regoit de Iui un rayon-
nement qui porte son noyau a l'incandes-
cence et sans doute & la fusion ; 4 mesure que
sa température s’éléve, on voit au spectros-
cope apparaitre les raies du sodium, puis
celles du fer et du nickel, ce qui prouve que
la météorite génératrice distille dans le vide,
en dégageant des gaz et des vapeurs qui
nourrissent son appendice ecaudal. Ces

(Fuuww B, Quenisset.)
PHOTOGRAPHIEES LE
9 OCTOBRE 1933 A L’OBSERVATOIRE FLAMMARION, A JUVISY

FILANTES

vapeurs se condensent ensuite en un brouil-
lard formé de fines gouttelettes, qui sont
les poussiéres cosmiques dont nous cons-
tatons 'existence ; ces granules météoriques,
émis a des moments différents, subissent
inégalement Il'attraction solaire et, par un
mécanisme que Schiaparelli a expliqué,
s’égaillent le long de la trajectoire elliptique ;
s'ils la remplissaient tout entiére, la Terre
les rencontrerait chaque année lorsqu’elle
passe au méme point de sa course autour
du Soleil ; en réalité, l'essaim météorique
s'étend surtout au voisinage de 'astre géné-
rateur, tantét en avant, tantot en arriére ;
et c'est ainsi que la poussiére produite par
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la - comeéte de Halley, rencontrant notre
atmospheére, a produit, aux mois de mai des
années 1910, 1911 et 1912, les averses
météoriques des Aquarides.

Mais 'exemple le plus fameux et le plus
probant est fourni par la cométe de Biela ;
cet astre, dont la période est de six ans sept
mois, avait été observé en 1826 et 1832,
ce qui avait permis de déterminer ses élé-
ments et de prévoir son retour; en 1846,
il était visible dans d’excellentes conditions,
quand, un soir, sa
téte parut s’allonger
en forme de poire ;
dix jours plus tard,
elle s’était dédoublée
en deux cometes de
dimensions inégales
et qui resterent
quelque temps réu-
nies dans une sorte
de pont lumineux ;
pendant quatre mois,
on vit les deux astres
cheminer parallé-
lement, mais leur
distance s’était ac-
erue progressive-
ment jusqu’a atteindre cinquante rayons
terrestres. Six ans plus tard, en 1852, on les
retrouva, marchant toujours cédte a cote,
mais leur distance avait décuplé; en 1859
et 1865, aux époques attendues pour leur
retour, on ne vit rien ; mais le 27 no-
vembre 1872, jour calculé du passage au
voisinage de la Terre, notre globe fut salué
parune éblouissante averse d’étoiles filantes,
et le phénomeéne s’est reproduit depuis, a
intervalles réguliers, bien qu'avec des inten-
sités variables : c¢’eést la pluie des Andro-
médides, ainsi nommées parce que leur
radiant se trouve dans la constellation
d’Andromede.

D’autres concordances symptomatiques
ont été également constatées : les Perséides,

METEORIQUE EN

FIG. 5. — METAMORPHOSE
L.’ ESPACE

ou larmes de saint Laurent, dont le radiant
est dans la constellation de Perséé¢ et qui
illuminent la Terre entre le 9 et le 14 aout,
sont les débris de la cométe de Tuttle ;
Pessaim des Léonides, qui semble jaillir de la
constellation du Lion, entre le 14 et le 18 no-
vembre, a pour origine la cométe de Tempel;
c’est ce radiant qui a donné, en 1833, une
telle pluie d’étoiles filantes qu’un paysan
américain pensait que toutes les étoiles du
ciel étaient tombées a terre cette nuit-la!
D’apreés ces précé-
dents, I'origine de la
derniére averse meé-
téorique devait étre
cherchée dans une
comete périodique ;
1’accord s’est fait
entre les astronomes
pour mettre en cause
celle qui fut décou-
verte en 1900, par
M. Giacobini, astro-
nome a 1’Observa-
toire de Paris ; tous
les six ans et demi
environ la comeéte
Giacobini fait le tour
du Soleil ; elle a été revue en 1913 et, cette
année encore, observée par le professeur
Schorr, mais son éclat va sans cesse en dimi-
nuant et elle n’est plus visible, au télescope.
que comme une étoile minuscule de quin-
zieme grandeur. Elle a semé ses débris le long
de sa trajectoire elliptique, o la Terre en
est saupoudrée au voisinage du 10 octobre ;
déja, en 1920 et 1926, des pluies d’étoiles
filantes avaient été observées, rayonnant
de la constellation du Dragon ; cette année,
notre globe a traversé une région plus dense
de Dessaim météorique, et c’est ainsi que
nous avons ¢té gratifiés d'un phénomene
d’une incomparable beauté. Dorénavant,
A cette méme date, il faudra tourner les
yveux vers le ciel. L. HOULLEVIGUE.

(D’aprés A, Guillemin,)

D'UNE TRAINEE
DE QUATORZE

MINUTES, OBSERVEE PAR LE P. SECCHI

e

Le Président Caillaux, & la Commission des Finances du Sénat, a affirmé & plusieurs reprises
que le budget national était surtout en déficit par suite de toutes les dépenses extérieures qu’il

supporte, en particalier du fait des 75 < Offices », dits € nationanx ». Sur ces 75 Offices, 26 ont été créés
depuis 1926 ! (Rapport Jacquier, au Sénat.) Ces Offices, soumis ox non au contréle de I'Etat, réclament
chaque année un budget de 15 milliards 20 millions! (Bailby.) A ce prix, quels soat donac les services
rendus notamment par : I'Office National des Recherches Scientifigues et Industrielles et des Inventions;
I'Office National Industriel de I'Azote; I'Office National Météorologigue; I'Office National Scientifigue
et Technique des Péches Maritimes; I'Office National des Combustibles Liguides ? Et nous nous
contentons — dzns ce magazine scieatifigue — de ne mentionner ici que ceux ayant un caractére soi-
disant scientifique et technigne.... Alors que la Science, sous toutes ses formes, tend, par ses appli-
cations, a abaisser les prix de revient et par suite celui de la vie, des dépenses inconsidérées viennent
en annuler Peffet bienfaisant et grever d’'impots excessifs Travail et Production.




LES NOUVELLES LAMPES « MULTIPLES »
DE T. 8.iE
ONT CONSIDERABLEMENT AMELIORE
LE RADIORECEPTEUR MODERNE

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

Devant la présentation extérieure a peu prés uniforme du poste moderne de T'. S. F., on pourrait
croire que sa technique est parvenue, elle aussi, ¢ un stade quasy définitif. Il n’en cst rien cepen-
dant, et son évolulion est, au contraire, continue, grdce aux progrés incessants de la lampe
electrodes multiples (1). Cest ainsi qu’ aujourd hui un quatre lampes permet dobtentr de meil-
leurs résullats qu'un sept lampes construit il Y a seulemenl guelques anndes. Cest d ailleurs
grdce a ces perfectionnements que U'on a pu établir les postes miniatures, les postes fonctionnant
indifféremment sur courant continwu ow allernatif, les posies spéciaux alimentés par la balierie
dune voilure automobile. Mais, en dehors de la recherche du meillewur rendement élecirique, celle
du meilleur rendement acoustique a égalenent preoccupé les constructeurs de lous pays. Cest
ainsi que Uon a abouli récemment & la notion du velief musical, soit an moyen de deux haut-
parleurs (U'un pour les sons graves, I'autre powr les sons aigus ), soit auw moyen de tuyaux acous-
tiques de diverses longueurs. L'industrie francaise de la T. S. ., naguere fort en retard sur
Uétranger, a su s inspirer de I'expérience américaine, et nous espérons qu’elle fera mieux encore
dans un nrochain avenir.

sitions de Berlin et de Londres, qui le

précedent de quelques semaines, nous
permettent, 4 la fin de chaque année, de
passer en revue les progrés de l'industrie
radioélectrique et, en méme temps, de nous
rendre compte des tendances générales dans
I'établissement des appareils rvécepteurs.

Tout d’abord, au point de vue de leur
aspect extérieur, on constate une standar-
disation de plus en plus accentuée. La stabi-
lisation des formes extérieures des postes,
commencée depuis un ou deux ans, a été
énergiquement poursuivie et, actuellement,
il semble que, les recherches étant provisoi-
rement abandonnées, le radiorécepteur est
en train de se cristalliser dans sa forme défi-
nitive.

Mais si, au point de vue de la présenta-
tion des postes, il régne une certaine mono-
tonie et si presque toutes les ébénisteries
appartiennent & un méme type devenu clas-
sique, il n’en est pas de méme des schémas
intérieurs des appareils. Les bureaux d’étu-
des des divers constructeurs rivalisent en
ingéniosité et les schémas les plus compli-
qués sont couramment utilisés. Les postes,

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 192, page 465.

l E Salon de T. S. F. de Paris, les expo-

méme souvent les plus simples, sont dotés
d’un grand nombre de perfectionnements
et avantages techniques qui, ’année passée
encore, étaient considérés comme un luxe
presque inutile. ‘

Stabilisation de I’aspect extérieur, d’une
part, amélioration constante du rendement
grice 4 l'emploi des inventions les plus
récentes, d’autre part, telles sont les deux
tendances caractéristiques de Ia radio-
industrie européenne actuelle.

Vers la standardisation de I’aspect
extérieur des postes modernes

Une ¢ébénisterie plus ou moins grande,
portant sur sa face avant une large ouverture
couverte par un tissu décoratif et masquant
le haut-parleur, protégé presque toujours
par une grille en bois ou en métal, tel est
Paspect général du récepteur de 1934. Seuls,
les dessins de ces grilles sont excessivement
variés et semblent jouer le méme réle « iden-
tificateur » que la forme du radiateur dans la
carrosserie automobile.

Au-dessous ou 4 e6té du haut-parleur se
trouve le cadran de réglage avee son index.
A signaler le grand effort tenté pour rendre
plus faciles les recherches des stations. I’an-

4
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e BF Trigrille dessous de 100 metres a obligé les

constructeurs a accroitre le nom-
bre des gammes pouvant étre re-
cues par les postes; on ajoute
une ou deux gammes couvrant
les ondes entre 20 et 80 metres.
Ainsi, le bouton changeant les
gammes doit avoir, dans un poste
moderne, non seulement deux posi-
tions, comme c’était le cas général jus-
qu’a ce jour, mais au moins trois.
Quant aux récepteurs a4 haut-parleur
séparé ou a cadre extérieur, ils ont

Modulatrice dun? r'angee u:a:itE fB.F Amplification complétement disparu.
ation v. n A
oscillatrice ampl Henilon yariant. antifoding finale En résumé, les postes modernes se
yrésentent  sous deux aspects diffé-
TIG. 1. — COMMENT, AVEC QUATRE LAMPES MO- prés leu P

DERNES, ON PEUT OBTENIR LE MEME RESULTAT
QU’AVEC HUIT LAMPES ANCIENNES, GRACE AUX
LAMPES « MUITIPLES » UT]LIS.I:IES AUJOURD HUI

cien cadran a divisions purement numé-
riques a vécu et la presque totalité des pos-
tes portent les indications directes en noms
des stations, accompagnés souvent d’une
échelle étalonnée en longueurs d’onde.

rents. Les uns conservent la disposition
traditionnelle du haut-parleur au-dessus
du eadran de réglage : cette forme, adop-
tée par la plupart des constructeurs pour
leurs postes & grand nombre de lampes,
reste la forme classique du récepteur fami-
lial. Les autres se présentent sous ’aspect de
coffrets un peu longs ayant 'ouverture du
haut-parleur, non au-dessus, mais a cété du

s S Nombre Schéma
Type de la lampe Utilisation principale Tilociredes e
Lampe diode-triode.......... Détectrice + amplificatrice triode. .. 4 Figure 2
Diode-tétraode «....... c00n. Détectrice + amplificatrice a écran.. 5 — 3
Trigrille haute - fréquence a
forte pente i s suienivevae Amplificatrice ou détectrice........ 5 — 4
Trigrille haute-fréquence a
pente variable............. Amplificatrice ou modulatrice...... 5 — 5
Eexaode s tn et e Amplificatrice 4 pente variable ou
THOQUIABEICE ohciiin il mete s sals 6 — Get7
Pentagrid (5 grilles)......... Modulatrice oscillatrice............. 71 — 8
Valve biplaque & chauffage in-
QIEECES o (vt s e a e e Redresseur pour poste tous courants. 5 — )

TABLEAU DES TRINCIPALES LAMPES UTILISEES AUJOURD HUI

Enfin, & coté du cadran, généralement au-
dessous, se trouvent les deux ou trois bou-
tons de réglage. La standardisation de plus
en plus grande des postes modernes a amené
presque tous les constructeurs a adopter la
méme disposition des organes de commande.
On peut dire que cette derniere differe aussi
peu d’un appareil a Pautre que la disposition
des leviers et pédales dans les voitures auto-
mobiles de diverses marques. Ainsi le bou-
ton central est ordinairement destiné a
I’accord du récepteur ; un des deux boutons
latéraux commande le renforcement, et
Iautre le changement des gammes des lon-
gueurs d’onde. A ce propos, signalons que
Paugmentation du nombre des stations
¢mettrices travaillant sur ondes courtes au-

systéeme de réglage. Cette forme, lancée ’an-
née derniére au Salon de Londres, semble
avoir une certaine vogue et est utilisée par
les radiorécepteurs de puissance moyenne.
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Mais, & coté des postes classiques ayant des
dimensions moyennes, que nous venons de
déerire, on rencontre, cette année, aussi bien
a Paris qu'ad Londres ou Berlin, un grand
nombre d’appareils miniatures 4 peine plus
grands que deux boites & cigares adossées
I'une & Pautre.

Mis en vogue par les Américains, ces
récepteurs ne sont devenus réalisables que
grice a4 l’emploi des nouveaux types de
lampes, et également, il faut le dire, grace a
certains sacrifices consentis sur la musicalité
du récepteur.

Etant des appareils de voyage par excel-
lence, ces derniers peuvent marcher indis-
tinctement sur le courant alternatif ou sur
le courant continu, et certains méme sur

-
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FIG. 3. — SCHEMA D’UNE DIODE-TETRAODE
(DETECTRICE PLUS AMPLIFICATRICE A ECRAN)

le courant des batteries des voitures par
I'emploi des adaptateurs spéciaux ainsi que
nous le verrons.

Voici la technique des postes modernes

Les progrés réalisés par la technique
radioélectrique sont intimement liés & ceux
réalisés dans la construction des lampes de
T. S. F. En effet, les divers perfectionne-
ments, qui rendent les postes actuels si
supérieurs & leurs prédécesseurs, sont presque
exclusivement basés sur 'emploi des lampes
nouvelles & grand nombre d’électrodes in-
térieures.

Le tableau de la page 20 indique les types
de lampes employés actuellement d’une
fagcon courante par les constructeurs.

Certaines de ces lampes, telles que les
diodes-triodes, diodes-tétraodes et les tri-
grilles haute fréquence ont été déja décrites
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FIG. 4. — MONTAGE D’UNE TRIGRILLE HAUTE
FREQUENCE A FORTE PENTE (AMPLI-
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dans La Science et la Vie (1). Nous avons
¢galement décrit les lampes métalliques
Catkin (2) qui, tout en ayant les caractéris-
tiques des bonnes lampes ordinaires, sont
remarquables par leur conception méca-
nique. Nous allons maintenant examiner
I’emploi des lampes hexaodes et « penta-
grid », les derniéres venues de la grande
famille des lampes de réception.

Le principal avantage de ces lampes &
électrodes multiples est leur rendement
élevé pour des fonctions bien déterminées.
Ceci permet couramment d’utiliser dans les
montages une seule lampe nouvelle & la place
de deux anciennes, tout en améliorant le
rendement de ’ensemble. Ainsi, un récepteur
& sept lampes, dont le schéma était trés
utilisé la saison passée peut fonetionner,

(1) Voir La Science et la Vie, no 192, page 465.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 197, page 398.
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\ 4 b normalement 110, le surplus est absorbé
E¥ par une résistance spéciale mise en série
e avece les éléments chauffants (fig. 10).
S Potentiel Cette figure donne le schéma d’ali-
+HT %4 ?;‘j;.ﬁ'idﬁg,? mentation d’un poste «tous courants ».
/|__ ladetecirice T, horne a, en amont de la résistance
= 3 d’absorption, est le point (+ HT) de
+HT I’installation, et toutes les plaques y sont
b réunies par lintermédiaire de Iespace
cathode-plaque de la valve et de la self
¥1G. 6. — UTILISATION D’UNE LAMPE du filtre C.

HMEXAODE AMPLIFICATRICE A PENTE VARIABLE

selon le méme montage, avee quatre lam-
pes seulement (fig. 1). En effet, la lampe
« pentagrid », ou une hexaode modulatrice,
remplacera les lampes modulatrice et oscil-
latrice ; Ia lampe hexaode remplacerales deux
lampes moyenne fréquence a pente variable
et, enfin, une binode-tétraode remplacera la
binode et la premiére lampe basse fréquence.

L’utilisation des lampes & grand coeffi-
cient de rendement et la simplification du
schéma qui en résultait ont permis la réalisa-
tion des postes miniatures.

- Comment fonctionnent
les postes miniatures tous secteurs

Les postes miniatures utilisent soit le
schéma A amplification directe, soit celui de
montage & changement de fré-
quence ou superhétérodyne. Ce
dernier montage est grandement

facilité par Putilisation des nou- gathode
velles lampes « pentagrid », genre communeg

|
) r & y
,}/Grlllc antifading vers lalampe quatre lampes est done de (4 X6 v) +25v =

ggtief%tsfi!rf; 49 volts environ. Le secteur fournissant

de redressement seus 25 volts (1). La ten-
sion nécessaire pour le chauffage d’un poste a

La borne b est considérée comme la
borne (—H T') du systéme et les cathodes
des lampes y sont réunies. Examinons le
fonctionnement du poste sur le courant
continu, en réunissant la borne a au
pole positif et la borne b au pole négatif
de la canalisation électrique. Un courant
passera par la résistance d’absorption R
et les filaments des lampes, assurant le
chauffage des cathodes. Une différence du
potentiel de 110 volts existant entre a et b,
le courant traverse la wvalve, se dirige
vers les plaques des lampes et, ensuite, vers i
les cathodes, qui, comme nous I’avons dit,
sont réunies 4 la borne négative de l’en-

(1) Ces chiffres, exacts pour les lampes américaines,
n’ont rien d’absolu et nous avons des lampes euro- .
péennes pouvant étre chauflées sous 18 et méme

110 volts, ce qui ne change en rien le principe de
fonctionnement.

Trioce Lampe 3 écran
amplificateur osciliabrice
t’-h"‘

v "l Nuage d'électrons
Griledu 7 ou cathode virtuelle
triode, 7 module parle signal

2A% ou 6 A7 américaines, assu-
rant une grande stabilité liée a
une sensibilité trés élevée, ce qui

est trés important pour un poste V
a ciblage serré et 4 nmombre de
lampes restreint (fig. 8).
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L’intérét principal de ces pos-
tes miniatures réside dans la pos- g 5{ ‘T .E
sibilité de les faire fonctionner : L
directement sur le secteur, aussi Circuit
bien sur le courant alternatif que HF

sur le courant continu. C’est 14 une
particularité favorable a la diffu-
sion des postes entierement porta-
tifs : ils fonctionnent partout.

En effet, les cathodes de ces
lampes sont chauffées indirecte-
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sont prévus pour travailler sous wic. 7
6 volts chacun, et méme la valve
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semble (1). La valve ne s’opposera nulle-
ment au passage du courant, car son espace
interne est conducteur du moment que
sa plaque est positive, comme c’est le
cas, par rapport a sa cathode. Autrement
dit, le poste fonetionnera normalement et la
valve jouera & peine le réle d’une résistance
supplémentaire.

Au contraire, si on inverse le sens du cou-
rant, les filaments seront bien chauffés,
mais le poste ne fonctionnera pas. En effet,
a ce moment, les cathodes de la lampe seront
reliées & la borne positive et la valve isolera
les plaques de la borne négative, ne pouvant
pas laisser passer le courant dans le sens
cathode-plaque (fig. 10).

Que se passera-t-il, enfin, si nous réunis-
sons le poste 4 un secteur alternatif ? Les
filaments seront toujours parcourus par le
courant et les cathodes seront chauffées
aussi bien pendant les alternances positives
que négatives. Par contre, le courant haute
tension traversera la valve uniquement
pendant les alternances positives, la valve
isolant le secteur des plaques pendant les
alternances négatives. Mais, grace & la pré-
sence du filtre C, qui se chargera pendant
les alternances positives et se déchargera
pendant les alternances négatives, un courant
haute tension permanent sera fourni aux pla-
ques, et le poste fonctionnera normalement.

Radiorécepteurs pour automobiles

Installer 4 demeure, dans une voiture
automobile, un récepteur susceptible de fone-

(1) Nous supposons ici, comme on le fait d’ordi-
naire, que le courant va du 4 au —, alors qu’en réa-
lité les électrons issus des cathodes vont du — an +.
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REMPLACANT LES LAMPES MODULATRICES ET
OSCILLATRICES DES MONTAGES OBDINATRES
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BIPLAQUE A CHAUFFAGE INDIRECT POUR
POSTES FONCTIONNANT SUR TOUS COURANTS

]

Secteur

tionner méme pendant la marche, soulevait
un certain nombre de difficultés. :

Tout d’abord, il faut neutraliser le champ
électrique parasite produit par le systéme
d’allumage de la voiture, qui serait la cause
d'un bruit continu, intolérable, dés que la
voiture roulerait a4 plus de 20 kilomeétres a
Pheure. Ce probleme a été résolu par la
mise & la masse des blindages enroulant les
connexions et par I’emploi de petites résis-
tances et capacités amortissant les circuits
et arrétant tout rayonnement de I’énergie
électrique.

L’alimentation de ces postes posait égale-
ment un délicat probléme. En effet, il ne
fallait pas songer & alimenter les lampes a
chauffage direct par les batteries de la voi-
ture, ces derniéres n’ayant pas le voltage
requis par les filaments et, de plus, ayant
une tension variant sous linfluence de la
génératrice branchée directement a leurs
bornes. La question était encore plus difficile
a résoudre si on désirait obtenir &4 bord la
haute tension nécessaire pour ’alimentation
des plaques des lampes.

La question d’encombrement présentait
aussi une difficulté sérieuse, car
la place disponible était trés fai-
ble et les dimensions des appareils
considérables. L’emplacement de
Pantenne n’était pas non plus
facile & trouver. En effet, les pos-

Grilledela tes étaient relativement peu sen-
lampe MF  gsiples et le collecteur d’ondes

devait avoir un développement
considérable. Enfin, la complication des

réglages interdisait toute manceuvre des
appareils par le conducteur lui-méme pen-
dant la marche de la voiture.

Examinons maintenant comment les mo-
dernes récepteurs pour automobiles ont
vaincu toutes ces difficultés, qui, comme on
le voit, sont loin d’étre négligeables.

L’apparition des lampes nouvelles &
grande sensibilité a permis de réduire le
nombre d’étages d’amplification et a rendu
possible la construction de postes puissants,
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aux dimensions assez réduites pour étre
logés aisément derriére le tableau de bord
de la voiture.

La sensibilité accrue des appareils a résolu,
en méme temps, la question de ’emplace-
ment d’antenne, qui se résume actuellement
en quelques fils isolés tendus sous le plafond
de la voiture. Notons qu’en Amérique un
grand nombre de fabricants d’automobiles
vendent leurs voitures avec des antennes
déja installées a Pintérieur du plafond.

L’utilisation des lampes & chauffage indi-
rect, a ¢éléments chauffants prévus pour
6 volts, a permis de brancher les lampes
directement sur la batterie de la voiture.
Les variations de tension de cette derniére,
grace au chauffage indirect, n’ont plus aucune
influence sur le fonctionmement du poste.

La simplification des réglages se rédui-
sant, en principe, aux manceuvres de deux
boutons seulement, celui d’«accord » et
celui de «sensibilité », le réglage du poste
peut étre fait par le conducteur lui-méme.

Quant a I’alimentation haute tension, elle
fut résolue par l'utilisation de convertis-
seurs spéciaux transformant le courant
fourni par la batterie de la voiture en un
courant haute tension nécessaire pour le
poste. Deux systémes d’alimentation haute
tension sont employés actuellement.

Le premier utilise un véritable petit conver-
tisseur tournant, comprenant un petit mo-
teur fonctionnant sous 6 volts et une petite
génératrice 4 courant continu fournissant
directement la tension de 200 ou 250 volts
nécessaire pour le poste. Le tout est enfermé
dans une boite étanche et trouve place ordi-
nairement sous le plancher de la voiture.

Le deuxiéme a recours a un vibreur et a
une véritable bobine de Ruhmkorff. Le cou-
rant alternatif a voltage élevé, produit ainsi
dans l’enroulement secondaire, est redressé
par une valve dont la cathode est chauffée
indirectement par le courant de la batterie
du bord. Le courant ainsi redressé est
ensuite égalisé par un filtre ordinaire, com-
posé de deux capacités électrolytiques et une
self de choe (fig. 11).

Les radiorécepteurs pour automobiles
donnent actuellement des résultats trés
satisfaisants. Leur consommation, fournie
par les batteries de la voiture, ne dépasse
pas celle d’'un phare ordinaire, et la sono-
rité est trés suffisante pour pouvoir entendre
les émissions nettement et fortement, méme
pendant la marche de la voiture.

Comment on obtient le « relief musical »

Si la technique de la T. S. F. a réalisé
d’importants progrés dans le domaine pure-
ment électrique, les problémes d’ordre acous-
tique n’ont pas non plus été négligés.

Ainsi, on a pu remarquer la tendance de
plus en plus grande de remplacer le haut-
parleur unique par un ensemble de deux ou
trois reproducteurs accordés chacun sur
une bande distincte des fréquences acous-
tiques. Voici pourquoi : la reproduction de
la musique, et surtout de la musique d’or-
chestre, par un seul haut-parleur enléve aux
phrases musicales leur transparence et rend
la musique « plate ». Il est facile, d’ailleurs,
de s’en rendre compte en comparant, par
exemple, I'impression donnée par I’écoute
d’un orchestre véritable avec celle procurée
par Paudition d’un disque ou d’un haut-
parleur. En utilisant plusieurs haut-parleurs
« accordés », on rétablit, dans une certaine
mesure, le «relief musical », ce qui rend
I’écoute beaucoup plus agréable.

Lorsque, en effet, nous écoutons un
orchestre, les instruments occupant chacun
une place déterminée, les divers sons nous
parviennent de directions différentes. Le
chant et 'accompagnement, le son des vio-
lons et le roulement de la grosse caisse nous
parviennent par des chemins différents, et,
seule, notre oreille fait la synthése de tous
les sons recus (fig. 12).

Le cas n’est pas le méme pour la repro-
duction de la musique par un haut-parleur
unique (fig. 13). Les sons nous parviennent
tous de la méme direction, et il nous serait
impossible de situer les différenis instru-
ments dans ’espace.

On ne peut pas mieux comparer la diffé-
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rence existant entre 'audition directe et
celle due 4 un haut-parleur unique qu’en
évoquant la différence existant entre une
photographie ordinaire et la vision directe
d’un paysage.

On pourrait, évidemment, remédier a ce
mangque de relief en utilisant un nombre de
haut-parleurs sensiblement égal & celui des
instruments de I'orchestre. En accordant
chaque haut-parleur par un filtre ne laissant
passer qu'une bande assez étroite des fré-
quences, et en disposant ces haut-parleurs
dans un ordre convenable les uns par rap-
port aux autres, on pourrait créer une illu-
sion presque parfaite. Ce moyen est, évi-
demment, inutilisable en pratique parce que
trop complexe. En réalité, des résultats
tres satisfaisants sont obtenus déja avec
trois ou méme deux haut-parleurs, dont
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I'un transmet uniquement les sons graves,
I’autre les sons aigus et le troisieéme les sons
ayant une hauteur moyenne. L’emploi du
troisieme haut-parleur n’est pas obligatoire,
mais permet d’élargir la gamme des fré-
quences recues en écartant plus loin 1'une
de lautre les deux gammes extrémes. I est
évident (fig. 14) qu’'en écoutant la musique
reproduite par deux haut-parleurs ainsi
« jumelés », nous entendrons les sons graves
venir d'un point de I’espace et les sons aigus
de I'autre et, par conséquent, nous ressenti-
rons le « relief musical ».

L’audition d'un haut-parleur unique étant
comparable & I'examen d’une photographie,
I’audition de deux haut-parleurs jumelés doit
étre comparée a I'impression que produit
I’examen d’une vue stéréoscopique donnant
a 'observateur I'impression de vivre réelle-
ment dans le paysage qu'il regarde.

Grosse caisse
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FiIG. 14. — AVEC UN

SEUL HAUT - PARLEUR,
TOUS LES SONS PROVIENNENT DU MEME
POINT, D'OU MANQUE DE « RELIEF MUSICAL »

Mais on peut aussi employer un seul
haut-parleur, si, par un moyen queleconque,
on sépare, a la sortie de ce dernier, les sons
graves des sons aigus. En faisant ensuite
parvenir vers I'auditeur chaque groupe de
sons d'une direction différente, on créera,
pour ce dernier, la méme impression de relief
que dans le cas des haut-parleurs multiples.

Haut-parieur dynharmonique

Ce probléme, bien difficile pourtant, est
résolu par le haut-parleur « dynharmonique »,
qui fut une des grandes nouveautés du
Salon de Paris (fig. 15). Ce haut-parleur est
basé sur le phénomeéne de la résonance acous-
tique.

Un haut-parleur dynamique possédant
une gamme de reproduction trés étendue est
placé entre deux chambres acoustiques, de
telle fagon que I'une d’elles se trouve en
communication avec la face avant et I’autre
avec la face arriere de la membrane du haut-
parleur.

Les parois extérieures de chaque chambre
portent des tubes de résonance de différents
diamétres et longueurs. Certains de ces

tubes sont ouverts, d’autres fermés i 'une
des extrémités.

On sait, et c’est d’ailleurs le principe
méme de l'orgue, que les tubes ont la pro-

FIG. 14. — L’EMPLOI DE
DEUX WAUT-PARLEURS RI-
TABLIT LE RELIEF MUSICAL
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priété de renforcer les sons
dont la longueur d’onde sonore
a un certain rapport avec la
longueur du tube méme. Les
tubes fermés renforcent les sons
dont la longueur d’onde est
quatre fois plus grande que leur
longueur propre, et les tubes ou-
verts ceux dont la longueur
d’onde est deux fois la distance
entre leurs extrémités. En plus,
pour un diamétre convenable,
le tube fermé renforecera, en
méme temps que le son fonda-
mental, les harmoniques impai-
res de ce dernier, tandis que le
tube ouvert fera accompagner
le son fondamental par ses
harmoniques paires. En choi-
sissant convenablement la lon-
gueur et le diametre des tubes,
les constructeurs du haut-par-

leur dynharmonique ont réalisé
un résonateur complexe, cou-
vrant une gamme trés étendue
de fréquences musicales.

On congoit facilement que
chaque son reproduit par le
haut-parleur ne fera vibrer l'air que dans

FI1G. 16.
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FIG. 15, — UN SEUL HAUT-PARLEUR, COM-
BINE AVEC DES TUYAUX SONORES DE LAR-
GEURS DIFFERENTES, DONNE LGALEMENT

LE RELIEF

MUSICAL

HAUT-PARLEURS,

RECEPTEUR MODERNE
MUNI DU « CADRAN

« GODY » A DEUX
PSYCHE »

Grace @ la glace @ inclinaison variable, on peul lire instanta-
nément el facilement les noms des stations Tegues.

action sur les autres. De cette facon,
chaque son nous parvient par un chemin dif-
férent et on peut ainsi situer dans Pespace
chaque sonorité.

Telles sont les nouveautés intéressantes
qui caractérisent le radiorécepteur de 1934 :
montages simplifiés, antifading, postes « tous
secteurs », lampes robustes et puissantes,
musicalité sans cesse accrue, ete.

Il faut constater, dans ce domaine, que les
constructeurs francais, qui, naguére encore,
étaient en retard sur l'industrie étrangére,
ont su- mettre & profit expérience étran-
geére et ont réussi a égaler la construction
étrangere.

C.-N. VINOGRADOW.

d’aprés une licence américaine.

alors qu’il n’en existe que huit en Angleterre...

Suivant la récente affirmation du député Mandel, & la tribune de la Chambre, un grand constrac-
teur de 'aviation étrangére lui a rapporté ce qui suit :

En Allemagne, la Luft Hansa vient de commander aux Etablissements Junckers 50 avions frimo-
teurs utilisables pour les reconnaissance & grande distance et pour le bombardement. La Société
Heinckel vient de recevoir également une commande de 100 avions de combat, & deux observatenrs,
capables d’emporter des bombes et pouvant se déplacer a la vitesse de 350 kilométres a Pheure.

C’est un avion de ce modéle qui a accompli, le 3 novembre dernier, le voyage Berlin-Séville en
8 heures, & la moyenne de 350 kilométres a I'heure.

Enfin, une autre Société, la Bayerische-Werke, fabrique actuellement 100 moteurs de 700 ch,

L’oratenr a ajouté qu’il y a actuellement en Allemagne dix-huit firmes spécialisées dans U'aviation,




L’ALCOOL ABSOLU EST MAINTENANT
UN PRODUIT INDUSTRIEL

Par Armand COURTIER

L’utilisation industrielle de Ialcool, notamment son mélange a Uessence & laquelle il confére
des propriétés intéressantes, déja signalées ici (1), a ouvert & ce produit des débouchés
inespérés. Suivant une loi économique inéluctable, la demande a provoqué d’importants per-
fectionnements dans la fabrication de Ualcool, qui doit étre livré absolument pur. Aprés la
fermentation des jus sucrés, le traitement des matiéres amiylacées, voici que le bois se révéle
comme une source importante d’alcool (25 a 30 litres par 100 kilogrammes de sciure). La
synthése chimique, elle aussi, est mise en wuvre pour la préparation de Ualcool, soit par
Uintermédiaire du carbure de calcium, soit par récupération des gaz de fours a coke. Quant
a Uobtention de I'alcool pur, elle dérive toujours de la distillation fractionnée. Ici encore, un

- progrés important a été réalisé par Uwuiilisation de mélanges dits « azéotropiques », qui per-
74 Py

meltent d’exlrairve économigquement U'alcool absolu de solutions aqueuses diluées et d’en pré-
parer des quantités suffisantes pour satisfairve a lous les besoins industriels.

fabrication remonte aux temps les plus

reculés de P'antiquité, a uniquement
servi, pendant des siécles, sous forme de
vins d'abord, puis ensuite de liqueurs et
eaux-de-vie, de panacée et surtout de régal
aux peuples d’autrefois. Mais, aprés les tra-
vaux de Saussure, Gay-Lussac et Dumas,
qui mirent au jour ses propriétés physico-
chimiques, des débouchés s’ouvrirent pour
lui dans I'industrie chimique alors naissante.
La parfumerie, I'industrie des vernis, la
préparation des poudres sans fumée, des
papiers photographiques, I’éclairage, le chauf-
fage consommérent des quantités sans cesse
croissantes d’alcool.

Survient la guerre de 1914 : il faut des
poudres ; on fabrique de I’alcool &4 outrance,
tant et si bien qu’a la fin des hostilités, le
Service des poudres en posséde des stocks
énormes. Afin de les écouler, on envisage
I’emploi de I’alcool pour la production de la
force motrice. Alors s’effectuent de nom-
breuses études en vue de cette utilisation.
Elles conduisent & des résultats inespérés :
non seulement I’alcool pur peut étre mélangé
a I'essence sans aucun inconvénient, mais,
bien plus, il valorise les qualités de cette
derniére (1). Ce nouveau débouché, d’une
importance difficilement mesurable au mo-
ment ol 'usage des moteurs & combustion
s’exacerbe de toutes parts, provoque le per-
fectionnement des procédés de fabrication
de l'alcool.

Ils se divisent en deux parties bien dis-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 180, page 503.

l ’arcoor éthylique, dont ’origine de la

tinctes : d’une part, la production de solutés
alcooliques plus ou moins dilués, soit par
diverses techniques de fermentation, soit par
synthése ; d’autre part, la concentration
des liqueurs par distillation, afin d’obtenir
I’aleool pur.

Préparation del’alcool par fermentation

Rappelons que la fermentation alcoolique,
aussi vieille que le monde, et considérée,
dans les anciens livres de chimie, comme un
processus naturel familier, consiste essen-
tiellement & transformer en alcool le sucre
retiré des wvégétaux, merveilleux accumu-
lateurs de I'énergie solaire.

Toutes les plantes, utilisées comme ma-
tiéres premiéres, ne contiennent pas les
sucres libres capables de fermenter; plu-
sieurs demandent une préparation spéciale,
dénommée saccharification, qui a pour but
de transformer en sucres fermentescibles cer-
tains éléments contenus dans ces végétaux.
Aussi, les conditions de travail varieront avee
les matiéres premieres utilisées. Celles-ci peu-
vent étre classées en trois groupes différents :

Les matiéres sucrées, qui, en général,
peuvent subir directement la fermentation
alcoolique; les matiéres amylacées et les
celluloses, qui demandent une saccharifica-
tion avant de pouvoir fermenter.

Fermentation des matiéres sucrées,
base de la fermentation alcoolique
En 1766, Cavendish reconnut que les

liqueurs sucrées pouvaient seules fermenter.
Lavoisier . établit, en 1789, une équation



28 LA SCIENCE

BT LA VIE

assez approchée de la fermentation de ces
liquides ; puis Colin, en 1816, soupgonna
P’existence des levures, tandis que Berzélius
voyait déja, dans la fermentation, une action
catalytique. En 1857, Pasteur commence
ses mémorables recherches. Il montre, a
I’aide d’expériences magistrales, ne prétant
a auecune équivoque, la véritable nature de
la fermentation. Les levures qu’il découvre,
étres vivants monocellulaires, transforment
en alcool le glucose et le 1évulose provenant
des matiéres sucrées : fruits, racines de cer-
taines plantes (betteraves, carottes, navets,
topinambours), feuilles et tiges de plantes
exotiques (cannes & sucre, agaves, palmiers,
érables 4 sucre, as-
phodéles), ete., apres
qu’elles ont été i -
broyées et mises a -
digérer dans I'eau.
Le processus de
cetteréaction, encore

Cendengeu

Résarvoir & vins

dements, demande des soins aseptiques, il
est vrai, assez élémentaires.

Pour entretenir la vie active de la levure,
nécessaire a la réussite de la fermentation,
il faut veiller au maintien de la bonne tem-
pérature, & la richesse en principes nutritifs
et 4 la composition convenable du liquide
ou elle travaille.

La levure, par elle-méme, ne fait fermenter
que le glucose et le lévulose, deux sucres de
constitutions trés voisines. Par contre, elle
laisserait inattaqué le sucre ordinaire ou
saccharose des mélasses — sirops résiduaires
de la fabrication du sucre ordinaire, employés
souvent a la préparation de ’alcool — si elle
ne secrétait un produit particulier,
une « diastase » appelée « zymase »,
véritable catalyseur organique qui a
la propriété de fixer une molécule
d’eau sur la saccharose pour fournir le

Colonne 3 distiller le vin
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FIG. 1. — SCHEMA D’'UNE INSTALLATION
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COMPLETE DE FABRICATION DE L’ALCOOL A

PARTIR DES MATIERES PREMIERES TELLES QUE BETTERAVES ET GRAINES

mal expliqué, se traduit par les résultats
suivants : une moléeule-gramme de glucose
(180 grammes) donne deux molécules-
grammes d’alcool éthylique ou éthanol
(92 grammes), avec dégagement de deux
molécules-grammes de gaz carbonique (88
grammes, soit sensiblement 45 litres de gaz).
Ce dégagement de gaz agite violemment la
masse, d’oi1 le nom « fermentation ».

Le glucose ou 1’alcool, en forte proportion,
arrétent la fermentation ; aussi, les « vins »
(ainsi s’appellent toutes les liqueurs obtenues
apres fermentation) ne dépassent-ils jamais
une concentration d’alcool supérieure a 10°
Gay-Lussac (1). Des organismes parasites,
tels les ferments butyriques, acétiques, ete.,
génent, ou méme annihilent Pactivité des
levures. Il s’ensuit que la fermentation des
solutions suerées, pour donner de bons ren-

(1) Les degrés Gay-Lussac (G. L.) représentent la
concentration volumétrique. La concentration pondé-
rale est évaluée en %.

«suere interverti », mélange de glucose et de
lévulose transformé en alcool par la levure.

Ce fut Buchner qui découvrit, en 1897, Ia
« zymase », ou « suc de levure », et ses pro-
priétés particuliéres.

Une autre diastase, « 'amylase », posséde
une importance capitale dans la fermenta-
tion des matiéres amylacées. :

Le traitement des matiéres amylacées
consiste a les transformer
en sucre fermentescible

Les graines de céréales (blé, avoine, orge,
mais, riz), de légumineuses (féves, pois,
lentilles, haricots), les fruits du chétaignier,
du marronnier, du chéne, les racines de cer-
taines plantes (carotte, rhubarbe, manioe,
jalap), les tubercules des pommes de terre,
des patates, topinambours, réduits en farine,
ou broyés, et mis & macérer dans I’eau, aban-
donnent de ’'amidon ou de la fécule (ce der-
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nier terme désigne spécialement le produit
retiré des organes souterrains). La formation
de ’amidon parait étre due & I'action de la
chlorophylle sur le gaz carbonique et I’eau,
sous I'influence de la lumiére, avec dégage-
ment d’oxygéne.

L’amidon, terme qui signifie « farine obte-
nue sans meule », vu au microscope, a I’appa-
rence de granules d’aspect différent avee cha-
que espece de plante qui lui a donné nais-

«amylomices », qui saccharifient les matiéres
amylacées, et des levures, qui transforment
en alcool le sucre obtenu.

Signalons une troisiéme technique capable
de conduire a la saccharification des matiéres
amylacées : le traitement par les acides miné-
raux dilués. Ce procédé, qui a, d’ailleurs,
Pinconvénient d’utiliser des réactifs de
valeur non négligeable, tombe en désuétude
pour ce genre de travail. Par contre, il est

S

FiG6. 2. — CUVE EN BOIS UTILISEE EN DISTILLERIE POUR LA FERMENTATION

sance. Il se transforme en maltose, qui, lui-
meéme, se dédouble, par hydrolyse (1), en glu-
cose fermentescible, sous 'action de « ’amy-
lase », principe actif du malt ou orge germée.

Néanmoins, sans passer par lintermé-
diaire du malt, on effectue maintenant Ila
saccharification de I’'amidon par les « amylo-
mices », moisissures microscopiques dont la
sélection est due au docteur Calmette. Cette
technique, d’ailleurs, la plus employée,
évite la dépense de malt; il suffit d’ajouter
au mout contenant les produits broyés des

(1) L’hydrolyse de produits organiques consiste &

fixer sur leur molécule une ou plusieurs molécules
d’eau. Ce qui peut provoquer leur dédoublement,

utilisé, faute de mieux, pour la saccharifi-
cation du bois, comme nous allons le voir.

Le bois, par Uintermédiaire des celluloses
qu’il contient,
peut fournir du sucre fermentescible

La constitution des celluloses, qui abon-
dent dans tous les tissus végétaux, se rap-
proche beaucoup de celle de ’amidon ; aussi,
la saccharification de la cellulose a-t-elle
hanté I’esprit de nombreux chercheurs. Il suf-
fisait, en effet, de perfectionner le mode
opératoire de I’expérience classique de Bra-

.

connet conduisant a l'obtention du sucre
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de chiffons ! Enfin, aprés de nombreux tra-
vaux, souvent infructueux, une méthode
rustique et économique semble sur le point
de prendre un développement considérable,
capable de donner aux déchets de bois un
nouvel et important débouché. Il s’agit de
la méthode Scholler, qui permet de transfor-
mer le bois en sucre capable de subir la fer-
mentation alcoolique. Les premiéres installa-
tions de fabrication semi industrielle, mon-
tées récemment, donnent d’excellents résul-
tats. Il ne serait pas utopique de prédire,
pour un avenir prochain, un prix tres faible
de I’alcool préparé a partir du bois, car 100 ki-
logrammes de sciure, supposée séche, peu-
vent fournir 25 4 80 litres d’alcool éthylique.

de caleium, que I’eau décompose en fournis-
sant 1’acétyléne.

Celui-ci, & son tour, fixe, par catalyse, une
molécule d’eau pour donner I'aldéhyde acé-
tique, ou éthanal, qui absorbe de I’hydrogéne
en présence de catalyseur et se transforme
ainsi en alcool éthylique. C’est 14, certes, un
bel exemple de synthése, abandonné, cepen-
dant, dés la cessation des hostilités, & cause
du prix de revient prohibitif.

Par contre, un deuxiéme procédé synthé-
tique, dont le développement actuel montre
la valeur, consiste & récupérer, des gaz issus
des fours & coke (gaz d’éclairage) et a trans-

A Hydrogene 1
Gazométre
e inkeatig Azote Oxyde de
| carbone
Méthane 3
=
Four a coke =
. —J Décomposition de
3 2 Ethyléne --Hl'acide sulfovinique |-
T P ~J]avec séparation
Js 3 -~ de l'alcool et du
3 g = . sulfate
@ SRy -—-1_dammoniaque
o R =
c e
2 = =
3 =1 ]
Préparation
dﬁ,- lacide
sullovinique ;
Sulfate dammaniaqua
Arrivée de vapeur :
Compresseur © deau
et dammoniaque
FIG. 3. — SCHEMA D’ UNE INSTALLATION COMPLETE DE FABRICATION D’ALCOOL PAR SYN-

TI—I]'E.SE, A PARTIR DES GAZ DE FOURS A COKE OBTENUS FPAR DISTILLATION DE CHARBON

Préparation de [’alcool par synthése

Pendant que plusieurs savants mettaient
au point la saccharification du bois, il se
développait un autre procédé de fabrication
de Taleool, la synthése, dont Porigine date
de 1857, époque 4 laquelle Berthelot obtint
Palcool éthylique & partir des éléments
carbone, hydrogéne, oxygéne. Ce résultat,
trés intéressant au point de vue scientifique,
ne peut faire espérer, malgré tout, le déve-
loppement industriel d’un tel procédé, parce
que I’énergie dépensée gréve trop fortement
le prix de revient. Toutefois, pendant Ia
guerre, alors qu’il fallait de I’alcool "3 tout
prix pour le Service des poudres, on a pré-
paré I'alcool de synthése par intermédiaire
du carbure de ealcium.

Obtention d’alcool par Pintermédiaire
du carbure de calcium

On sait que le charbon réagit sur la chaux,
au four électrique, pour donner le earbure

former en alcool Uéthyléne qu’ils contiennent,
araisondel a2 9%.

Production d’alcool par récupération de
I’éthyléne des gaz dégagés des fours a coke

Cette technique se base sur une suite de
réactions trés simples, connues depuis fort
longtemps.

L’éthyléne réagit sur l'acide sulfurique,
pour donner P'acide sulfovinique, qui, sapo-
nifié¢ par l'eau, fournit I'alcool éthylique.
L’acide sulfurique se trouve régénéré.

Si le principe de cette fabrication semble
€élémentaire, il a fallu, néanmoins, toute la
perspicacité de techniciens réputés pour
effectuer la mise au point de ce procédé.
En effet, une difficulté technique réside dans
la eomposition complexe des gaz sortant des
fours a4 coke, parce qu’il apparait difficile
d’en extraire P’éthyléne. Ensuite, la dili-
tion exagérée de lacide sulfurique, régé-
néré dans la réaection, rend désavantageuse
sa récupération, ;
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Le premier obstacle a été vaincu grice a la
liquéfaction et a la distillation des gaz, qui
permettent de séparer, a ’état sensiblement
pur, les principaux constituants et, en par-
ticulier, I’éthyléne. La seconde difficulté a été
tournée habilement en neutralisant l’acide
sulfurique dilué par 'ammoniac, préparé,
d’autre part, avec 'hydrogeéne retiré des gaz
liquéfiés en

économiquement leur travail, & condition
qu’on prenne quelques précautions relatives
a leur santé. Ensuite, dans un prochain ave-
nir, des matiéres premiéres de vil prix et sans
cesse renouvelées par les soins de la nature,
telles les agaves, les asphodéles, les plantes
alcooligénes de nos colonies, ou le bois de nos
foréts, pourront nous pourvoir. & bon compte,

d’alcool néces-

méme temps
que I’éthylene.
On obtient
ainsi du sul-
fate d’ammo-
niaque, qui est,
comme  on le
sait, un excel-
lent engrais.
Dans de telles
conditions, 1’al-
cool revient a
un faible prix.
On obtient,
presque gratui-
tement, 16 kilo-
grammes d’al-
cool par tonne
de houille, soit
le double de la
quantité de
benzol obtenu
par les anciens
procédés. Il ap-
parait done in-
dubitable que
les fabriques de
coke trouvent
un avantage
appréciable
dans la récu-
pération de
I’éthyléne dé-
gagé des fours.
Cependant
avec de tels
résultats, cette
fabrication ne
peut étre développée dans le seul but de
fournir 1’alcool nécessaire a la locomotion
automobile, parce que I’écoulement des
produits principaux de la carbonisation de
la houille limite cette obtention d’alcool.
Aussi ce procédé ne risque-t-il pas de
concurrencer la fermentation des matiéres
de provenance végétale, qui reste un moyen
économique pour plusieurs raisons. D’abord.
la fermentation ne nécessite aucune énergie
d’'un prix de revient élevé. Les levures,
comme tous les étres vivants, fournissent

FIG. 4. — COLONNE D’EPUISEMENT ET COLONNES DE
CONCENTRATION INSTALLEES DANS UNE DISTILLERIE

MODERNE POUR L'OBTENTION DE

saire a nos be-
soins. Toute-
fois, I'usine de
fermentation,.
«la distillerie »,
demande un
aménagement
rationnel, afin
de réduire au
minimum les
manipulations
qui ne man-
quent pas de
grever le bud-
get des dépen-
ses. Les efforts
ont été orientés
dans cette voie,
et les frais
de préparation
n’augmentent
pas, aujour-
d’hui, considé-
rablement le
prix de revient
de 1’aleool.

" Quoi qu’il en
soit, les procé-
dés d’obtention
d’alcool par
fermentation
ou par synthése
ne fournissent
que des solu-
tions aqueuses
diluées d’al-
cool. Par consé-
quent, une pu-
rification est nécessaire afin d’obtenir I’alecool
pur. Ce travail s’effectue par distillation.

L'ALCOOL ARSOLU

La distillation fractionnée est a la base
de la fabrication de I’alcool pur

On sait que pour séparer aussi complé-
tement que possible, par distillation, un
mélange de deux liquides, comme l’eau et
I’alcool, on opére par «distillation frac-
tionnée », au moyen d’une colonne de dis-
tillation.

Celle-ci consiste essentiellement en un



vapeur deau
——cho
s
Serpentin
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gravité vers le « sou-
bassement » ; il est
chauffé par Pinter-
médiaire du serpen-
lin de chauffage o
circule de la vapeur d’eau. Le liguide bout, les
vapeurs s’élévent dans la colonne et font bouillir
le liquide que contient chaque plateau. A chacun
d’euw, les vapeurs se concentrent en alcool. Finale-
ment, au sommet, on obtient de alcool concentré,
qui est condensé dans le « condenseur » (faisceaua
de tuyaux parcourus extérieurement par les
vapeurs d’alcool et intérieurement par de Ieau
Sroide). On tire une partie de Ialcool concentré v
Pautre partie, renvoyée dans la colonne par la ré-
trogradation, sert a maintenir constamment du
liquide sur les plateaux. Du soubassement s écou-
lent les « vinasses ». Les colonnes a distiller sont
des appareils fort importants qui pewvent atiein-
dre parfois 10 a 15 méires de hauteur et 1 & 2 me-
tres de diamelre. On chauffe a I'aide de la vapeur,
afin d’éviter les incendies que pourrait occasion-
ner le chauffage dirvect par le gaz par exemple.

tuyau, de diametre atteignant parfois 1 m 50
4 2 metres, dans lequel des plateaux sont
placés de distance en distance (voir schéma
fig. 5). Chaque plateau fait loffice d’un
alambic. On chauffe, au soubassement, le
liquide en réserve, il bout ; sa vapeur s’éléve
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crer s et porte a I'ébullition Ie liquide contenu
[ 5 Plateau  gaps Je premier plateau. A son tour,
4 ? ce liquide bout, et sa vapeur chauffe
8 é oLalottesd celui du plateau supérieur; finale-
< 5 E ment, de proche en proche, tout le
o - Fesn-slei liquide maintenu sur les plateaux se
P 1 8 OP-PI€INS ¢ rouve porté a D'ébullition. A me-
5 ] sure que la vapeur s’éléve, le mélange
o 2 eau-alcool devient plus riche en alcool ;
s c & - en définitive, au sommet de I’appa-
= 5 Chemin parcouru  reil, on condense, dans le «conden-

Thermométrs %:1 3 Par les vapeurs seur », un alcool trés concentré, dont

marquant-7 8¢ & o 1 Chemin parcouru e titre dépend de lefficacité de la
— g LS s s iglide colonne & distiller.
B ZE 2 La distillation des «vins » a subi, de-
F = =3 £ puis dix ans, des perfectionnements énormes.
EE] Autrefois, on obtenait péniblement un alcool
5;:2 FIG. 5. — SCHEMA  qui, par surcroit, était impur. Aujourd’hui,
F==3-Colonne D'UNE COLONNE A aprés plusieurs étapes suceessives, on arrive,
== DISTILLER UTILI-  semble-t-il, au summum de la perfection.
== SEE POUR EPUISER 1 !

o == AR Les 'm.etho.des anciennes

2 e « VINS » de distillation des « vins »

.fi% E=- ] ;EE (En haut et & droite, Les «vins», provenant des cuves de fer-
E=—1Et détail des plateaux.)  mentation, s’écoulaient dans une premiére
== g'g Le «win » arrivant  colonne & distiller, la colonne d’« épuise-

158 i mm‘ft‘f de la co-  ment ,, Elle permettait de séparer : 4 la base,
1E£E banme isticomle, par oot aes », liquides plus ou moins boueux
/ d utilisés comme engrais; au sommet, les
/ Eau débarrassée «flegmes », contenant la totalité de I’alecool
Arrivée de 'alcoal (vinasse)

et titrant 800 a 90°. Ces « flegmes », conduits
dans une deuxiéme colonne, dite colonne
de « rectification », fournissaient, moyennant
une dépense de chauffage convenable, de
I'eau 4 la base et, au sommet, de I’alcool
a 95 9%, dit « alcool rectifié ».

Cependant, quelle que fit la dépense de
combustible consentie pour chauffer
la colonne, la concentration de I’al-
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PAR DISTILLATION ET RECTIFICATION
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cool obtenu ne dépassait pas 95 9. Cette
méthode de distillation ne permet pas de
dépasser ce titre, parce que 'alcool pur, ou
«absolu» (point d’¢bullition 78°8), bout plus
haut que le mélange formé par 95 9, d’al-
cool et 5 9 d’eau (point d’ébullition 7892).

On s’est contenté, pendant longtemps, de
ce résultat ; toutefois, les besoins actuels
de l'industrie et, surtout, l'utilisation de
I’aleool comme carburant exigent ’obtention
d’alcool «absolu»; pour cela, on songea
tout d’abord a déshydrater 1’alcool a 95 %

¢teinte prend place dans la fabrication du
papier. Cette méthode occasionne des pertes
importantes en alcool. Elle devient dange-
reuse, a cause des risques d’explosion, si le
travail s’effectue sous pression, comme on
I'a proposé pour augmenter Iefficacité et
la rapidité du travail.

Les sels déshydratants, tels acétate de
soude ou de potasse, utilisés en solution dans
I’aleool absolu, auraient donné des résultats
semi-industriels assez intéressants. Toute-
fois, ces corps déshydratants retiennent

—
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FIG. 7.

— PLATEAU D’UNE COLONNE DE DISTILLATION

Sur ce plateau sont installées 152 calotles de distillation. A gauche, on apercoit Uorifice de
Punique « trop-plein » par ow s’écoule le liquide restant aprés distillation.

par divers procédés. Puis il apparut, ensuite,
plus avantageux de déshydrater les flegmes.
Enfin, une nouvelle technique permet d’ob-
tenir, en une seule opération, 1’alcool
« absolu » a partir des « vins ».

Obtention d’alcool pur ou « absolu »
par déshydratation de 1’alcool a 95 %

Cette voie fut la premiére empruntée
industriellement, parce que la premiére
utilisée au laboratoire. Pour cela, on se
contentait de traiter 1’alcool & 95 9 par un
corps déshydratant. La chaux vive, corps
tout indiqué pour cet usage, s’emploie
encore en Suéde, dans certaines papeteries
récupérant l’alcool, parce que la chaux

forcément IP'eau avec beaucoup d’avidité.
Ils sont, de ce fait, trés difficiles & régénérer ;
cela rend le procédé incommode et coliteux.

Seules, les méthodes de déshydratation par
distillation, dites méthodes « azéotropiques »,
connaissent un succés considérable. 95 9/
de la production mondiale d’alcool absolu
sont déshydratés par distillation «azéotro-
pique ».

Méthodes « azéotropiques » : procédés
modernes d’extraction de 1’alcool
absolu des solutions aqueuses diluées

Young a établi le premier, en 1902, le
principe de ces méthodes, mais I’alcool
absolu qu’il obtenait par son procédé reve-
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100%. nait tjort ch'er.
Point I&gsgmnon Son invention
R n’était qu'une
% Jage curiosité de la-
- Pdint débutlition boratoire, qu’il
39’51-—,—“"'—«‘“ Saneeny a, d’aillegrs,
BOu] Skianmian léguée comme
. telle. En 1914,
Kubierschky
tenta de perfec-

tionner cette
technique. Il
interpréta mal
le phénoméne,
et ses tentati-
ves échouérent,
tant et si bien
que, seulement en 1923, M. Guinot, repre-
nant avec sagacité ces expériences, fit des
remarques fondamentales qui déterminérent
la mise au point des « méthodes
azéotropiques » actuelles. Elles se
basent sur les phénoménes sui-
vants : quand on distille un mé-
lange de deux liquides insolubles,
de P’eau et un hydrocarbure (ben-
zéne, essence de pétrole, par exem-
ple), le point d’ébullition de ce
mélange est inférieur 4 celui du
liquide qui bout le plus bas. Ainsi, 1'eau
(point d’ébullition 100°) et le benzéne (point
d’ébullition 80°) donnent un « mélange azéo-
tropique » dont le point d’ébullition se situe
4 6925, Ce mélange décante en deux couches,
aprés distillation, puisque les liquides sont
insolubles ; le benzéne se sépare de 1’eau, il
décante en couche supérieure.

Le phénomeéne devient plus compliqué si,
au lieu d’eau pure, on ajoute au benzéne de
I’alcool a 95 % bouillant 4 7892, Il se forme
encore un mélange azéotropique (point
d’ébullition 64°9), mais, cette fois, il contient
74 9% d’eau, 74,1 de benzéne et 18,5 9
d’alcool. Ce mélange, dit « ternaire », parce
qu’il contient trois constituants, se sépare
également en deux couches ; la couche infé-
rieure contient la presque totalité de I’eau
avec un peu d’alecool ; la couche supérieure
est formée de benzéne contenant de I’aleool
a peine humide.

Supposons alors que nous alimentions une
colonne & distiller avee un mélange en pro-
portion convenable de benzéne et d’alcool i
95 %. Le mélange « azéotropique ternaire »,
qui bout le plus bas, se dirige vers le sommet
de la colonne ; il arrache I’eau 4 P’alcool, qui
s’écoule vers le soubassement, pour la trans-
porter au sommet de la colonne, ou elle vient
se placer en couche inférieure, aprés conden-

FIG. 8. - LEPOINT D’ EBUL-

LITION DU MELANGE EAU-

BENZENE EST INFERIEUR A

CELUI DU BENZENE, LI-

QUIDE IE PLUS VOLATIL
DU MELANGE

Couche dentraineur

Couche aqueuse
alcoolique

Colonne de
déshydratation |

sation et décantation dans le décanteur.
Cette couche inférieure est évacuée. Le
benzéne de la couche supérieure, renvoyé
dans la colonne, vient de nouveau s’appro-
prier une nouvelle ration d’eau qu’il conduit
rapidement au sommet de la colonne, tel
un guide laborieux transporte au sommet
du col les touristes paresseux. Finalement, il
reste, dans le soubassement, de ['alcool
anhydre, I« alcool absolu ». '

I1 suffit done de charger une fois pour
toutes une colonne a distiller, munie d’un
décanteur, de benzéne, ou plutét de benzéne
additionné d’essence de pétrole, qui Iui donne
de la « vigilance », pour que l’alcool rectifié
alimentaire, distillé dans cette colonne, se
sépare en alcool absolu tiré 4 la base et en

GCondenseurs

Décanteurs

Retrogradation

i"-Cann ne a distsller

1 Meaiange alcl

det entraineur

Fz

pol deshydrate

Arrivée desvins

=

=

Vapeur de
chauffage

<Vinasses prg, 9, — SCHEMA
D’UN APPAREIL PRO-
DUISANT TL’ALCOOL
ABSOLU DIRECTEMENT A PARTIR DES « VINS»

Dans la colonne de déshydratation, Ieau des «vins ,

s’écoule vers la base de la colonne sous forme de
« VEnasses  ; les vapeurs d’alcool s°élévent, elles ren-
contrent [’« entraineur », liquide aux propriéiés
analogues au benzéne, mis dans la colonne une

Jois pour toutes. Ce produit forme avec I'eau, qui

demeure encore avee Ualcool, un mélange azéotro-

pique hétérogéne; ce mélange condensé passe au

décanteur ot il se sépare en deux couches. L'« en-
traineur » est retourné au sommet de la colonne;
la couche inférieure aqueuse, contenant un peu
d’alcool entrainé, est renvoyée vers la base de la
colonne. Un peu avant le sommel de la colonne,
le mélange d’alcool déshydraté et d’entraineur es’
tiré et dirigé dans une petite colonne accessoire
servant a séparer Ualcool absolu de Uentraineur.
Les toutes derniéres traces d’eaw se trouvent sépa-
rées aprés condensaiion et décantation. (Cest le
dernier cri de la préparation de Ialcodl absolu,
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eau souillée d’alcool, qui sera récupéré dans
une colonne accessoire.

Néanmoins, cette technique, comme Ies
méthodes aux sels déshydratants, exige une
nouvelle manipulation de I’alecool; elle
occasionne donc une perte supplémentaire,
inévitable dans toute manipulation impor-
tante. Aussi a-t-on pensé d’abord a déshy-
drater directement les « flegmes » provenant
des colonnes d’« épuisement ».

Cette derniére technique est actuellement
encore la plus employée. Elle permet d’obte-
nir ’alecool absolu, avee un appareillage
simple, en deux opérations successives. De
plus, un montage un peu différent de ’appa-
reil permet de purifier et de déshydrater
des « flegmes » trés impurs.

La technique la plus moderne
pour l’obtention de 1'alcool absolu
a partir des « vins »

Cependant, les techniciens encore insuffi-
samment satisfaits, ou plut6ét insatiables de
progres, ont poursuivi les perfectionnements.
Une nouvelle technique est née. En une seule
opération, elle permet d’obtenir I'alcool
«absolu » & partir des « vins » les plus dilués.

L’appareillage comprend deux colonnes 2
distiller, dont le schéma, figure 9, repré-
sente le montage.

Les «vins » sont « épuisés » dans la partie
inférieure de la premiére colonne, et les
« vinasses » s’écoulent au soubassement. La
zone supérieure de la colonne, ol se con-
centre lalcool, est chargée, une fois pour
toutes, d’un liquide «entraineur » analogue
au benzéne. Cet «entraineur» débarrasse
trés rapidement I’alcool de leau qu’il
contient encore et la transporte dans le
décanteur, d’ou elle est ramenée, afin
d’épuisement en alcool, vers la base de la
colonne.

Dans cette région, ol travaille '« entrai-
neur », I'aleool se trouve presque déshydraté ;
il suffit alors d’extraire une partie du
liquide, mélange d’alcool presque anhy-
dre et d’entraineur, pour I’envoyer dans
la deuxiéme colonne qui permet de séparer,
a la base, I'alcool absolu et, au sommet,
I'c entraineur » et les derniéres traces d’eau

qu'un tuyau raméne du décanteur vers la
base de la premiére colonne.

Cet appareillage, aussi facile & conduire
que celui produisant de I’alcool 4 95 9% four-
nit I’aleool absolu avec une dépense de coms-
bustible souvent inférieure a celle nécessaire
a la production d’alcoola95 9/, parce quela
déshydratation s’obtient gratuitement, et
que les calories dépensées s’utilisent ration-
nellement. D’autre part, un avantage incon-
testable réside dans la grande pureté de
'alcool, obtenu sans dépense supplémen-
taire de vapeur de chauffage. Ainsi, des
«flegmes » synthétiques, d’odeur nauséa-
bonde, ont pu fournir un alcool utilisable
en pharmacie,

D’ailleurs, le développement sans cesse
croissant pris par ce procédé, encore tout
récent, montre intérét qu’y attachent les
industriels. Et, d’ici quelques années, tout
Palcool absolu, déja produit presque en tota-
lité par des méthodes « azéotropiques », pré-
curseurs de la récente technique que nous
venons d’exposer briévement, sera préparé
directement & partir des « vins », non seule-
ment parce que la dépense de chaleur et les
pertes d’alcool sont réduites ainsi au mini-
mum, mais aussi & cause de sa simplicité et
du faible prix de revient de Pappareillage.

Ainsi, les divers moyens de préparation
de I'alcool — soit la fermentation alcoolique
des sucres provenant, ou des matiéres su-
crées, ou de la saccharification des plantes
amylacées de nos cultures agricoles, ou, en-
fin, par suite de récentes découvertes, de la
saccharification du bois de nos inépuisables
foréts métropolitaines ou coloniales ; soit la
synthése qui permet de récupérer les sous-
produits échappés au cours des traitements
subis par la houille, en vue de son utilisa-
tion métallurgique — complétés d’une puri-
fication par les méthodes distillatoires
modernes, ol toute calorie dépensée Iest
rationnellement, permettent d’obtenir I’al-
cool absolu & un prix trés réduit, en vue de
son utilisation ecomme ecarburant, dont
Pavenir est plein d’intérét.

ARMAND COURTIER.

Une partie de l'illustration de cet article a été four=
nie par les Etablissements BAREET.
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Trajectoire boréale d-électron solaire

Choc d'ionisationz,. :
Electron / secondalre

Trajectoire équatoriale

Choc d'ionisation

M. A. DAUVILLIER RECONSTITUANT DES AURORES BOREALES AU LABORATOIRE

En haut : le mécanisme photoélectrique des awrores selon M. Dauvillier. Les électrons solaires, capteés
par le champ magnétique terrestre (dont les lignes de force sont matérialisées ici en larges volutes),
alors que leur vitesse est presque égale @ celle de la lumiere, libérent des électrons dans les molécules
gazeuses de la trés haute atmosphére terrestre. Ces électrons secondaires, arrivés a §0-120 kilométres d’'al-
titude, rencontrent une almospizére dont la densité est de Uordre de celle des tubes @ vide. Il se produit
alors, par une seconde tonisation, Ueffet lumineua classique qm constitue I’aurore polaire. Quand la mol¢-
cule est frappée de plein fouet, il se produit un rayon cosmique. — En bas : le savant physicien recons-
titue, dans le vide d’un gros ballon contenant une sphére aimantée (terrella), Uillhumination aurorale.




CE QUE NOUS A APPRIS A SON RETOUR
LA MISSION FRANCAISE
DE L'« ANNEE POLAIRE »

Par Vietor JOUGLA

Nous avons exposé ici (1), sous la signature méme du lieutenant de vaisseau Habert, chef de

la mission francaise de '« Année polaire », le but que poursuivail cette organisation scientifique

tnternationale en vue d’accrolire nos connaissances dans tous les domaines de la science sur les

regions arctiques. I’ores et déja, nous sommes en mesure de donner & nos lecteurs les princi-
paux résullals acquis, susceptibles de [aire progresser la géophysique (2).

I’« Année Polaire » est rentrée du

Groenland avec un bagage d’obser-
vations et de mesures dont on ne saura
I'exacte valeur que plus tard. Ces mesures et
observations doivent étre, en effet, rassem-
blées et confrontées par le bureau de cette
entreprise internationale, lequel bureau
aura a connaitre non seulement des résultats
obtenus par les diverses missions expédiées
dans le cercle polaire, mais encore des
observations paralléles effectuées partout
ailleurs et jusqu’en plein Sahara, & Taman-
rasset, par exemple. Puisqu’il s’est agi d’une
auscultation d’ensemble du globe terrestre
dans ses manifestations électriques, magné-
tiques, météorologiques, on congoit que
I'observation ne pouvait pas se limiter 4 la
calotte polaire.

Toutefois, c’est aux abords du pdle que
se trouvent, en toute certitude, les clefs de
certaines énigmes concernant la constitution
et les accidents de la trés haute asmospheére.
La raison en est simple : 'atmosphére polaire
est le siége de phénoménes lumineux sponta-
nés. Et les aurores boréales semblent rigou-
reusement adaptées par la nature aux mé-
thodes d’investigation des laboratoires mo-
dernes, qui se raménent presque toujours au
cadre de 'optique physique.

L’aurore boréale illumine la haute atmos-
phére suivant la « technique » des tubes
a gaz raréfié. C’est elle qui, par conséquent,
peut et doit répondre a mille questions
précises que nous allons examiner d’apres
les résultats personnellement obtenus par
M. A. Dauvillier, I’éminent physicien, colla-
borateur de M. Maurice de Broglie, qui était

l A mission scientifique francaise de

(1) Voir La Science el la Vie, n° 182, page 125.
(2) Voir La Science ¢t la Vie, n° 178, page 296.

I'un des membres et le doyen de I'expé-
dition francaise de I’ « Année Polaire ».

Le mécanisme photoélectrique
de ’aurore boréale

Nous rappellerons succinetement la théo-
rie des aurores telles que La Science et la Vie
'a déja exposée ici (1). Leur cause originelle
a été reconnue par le physicien Stérmer, pro-
fesseur & I'Université d’Oslo, d’une maniére
irrécusable. Comme tout corps incandes-
cent placé dans le vide, le soleil inonde
Iespace d’'un flux continu d’électrons. Ces
¢lectrons, captés par le champ magnétique
terrestre, produisent dans le gaz raréfié de la
haute atmosphére, les effets ordinaires d’io-
nisation, ¢’est-a-dire d’illumination.

L’originalité de M. Dauvillier a été de
« creuser » le phénoméne comme on dit au
laboratoire. Il a soumis au calcul les vitesses
des électrons solaires et recherché leurs
points d’émission 4 la surface de lastre
incandescent. Ces points sont les « grains de
riz » ordinairement agglomérés en « facules » :
ce sont la de véritables « taches cathodiques »
rigoureusement analogues a celles qui, sous
un potentiel beaucoup moindre, fournissent
les électrons ionisants 4 la surface du mer-
cure dans les tubes 4 vide bien connus, &
lumiére bleue. Le champ électrique solaire
a été évalué par M. Dauvillier & environ
10 milliards de volts, ce qui correspond & une
vitesse des électrons solaires, dans I'espace,
égale a celle de la lumiére moins 30 centi-
méires.

Mais ce premier résultat numérique entrai-
nait aussitét la révision de la théorie de
Stormer, dont les électrons sont loin d’avoir
cette vitesse. Et ceci fut 'occasion de retrou-

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 179, page 383.
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ver dans la trés haute atmosphére, aux diffé-
rents échelons du vide que représente son
ascension théorique, tous les phénoménes
photoélectriques sans exception, depuis la lumi-
nescence aurorale (entre 80 et 120 kilometres
d’altitude) produite par 'ionisation d'un gaz
a4 vide relativement « peu poussé », jus-
quaux rayons cosmiques, lesquels ne sont
autres que des

Dans cette cheminée, I'homme de quart aux
aurores jouissait de toutes les calories reje-
tées par le chauffage central intérieur, en
sorte que, par temps calme et malgré
80 degrés de froid, cet observateur pouvait
se contenter d’un chandail pour tout véte-
ment. Il avait pour mission de noter la posi-
tion, la fréquence et l'intensité du phéno-
mene, d’ouvrir
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par le plein
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braqué en per-

l / /ZK Uiy,

‘choe des élec-
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temps, & quel-
I ques centiemes

montré que les : prées — treize
« demi-choes » des membresde
des électrons : la mission se
frolant ces mo- Disque Microampéremetre sont relayés a
16 obturateur enregistreur
cules ultra- ] ce poste.

rares leur arra- D’autre part,
chaient des FIG. 1. — SCHEMA DE L’APPAREIL SERVANT A MESURER un appareil,
électrons se- L'INTENSITE DES AURORES POLAIRES spécialement

condaires qui,
eux, posseé-
daient les wvi-
tesses requises
par la théorie
des aurores et
qui, captés par
le champ ma-
gnétique, des-
cendaient, en
effet, jusqu’a
120 et 80 kilomeétres, allumer les splendides
enseignes lumineuses célestes, ainsi que les
arcs permanents de lumiére dits « ares de
Nordenskjold ».

Le « quart aux aurores »
de la mission polaire

Jamais des conditions d’observation aussi
confortables n’avaient égalé celles dans les-
quelles opéra la mission francaise, quant aux
aurores boréales.

Le poste de la mission était surmonté
d’un kiosque émergeant du toit de la station.

La lumiére aurorale venant des quatre coins du ciel était recueil-
lie et condensée par un systéme optique de lentilles & échelons,
qui Uenvoyait sur une cellule photoélectrique géante. Un disque
obturateur, tournant a grande vitesse enire le systéme optique et
la cellule, transformait le courant produit par la cellule en cou-
rant alternatif, donc amplifiable. L’amplificateur a quatre
élages mullipliait celui-ci par 3 millions, en sorte que non seu-
lement Uintensité de la lumidre était tradwite par un microampeé-
remétre enrvegisireur, mais encore un haut-parlewr (non repré-
senté ici) avertissait en klawon quand le phénoméne atteignait
une certaine intensité.

inventé par
M. Dauvillier,
enregistrait au-
tomatiquement
Iintensité de la
lumiére auro-
rale et avertis-
sait par un
haut-parleur
(jouant le role
de klaxon),
lorsqu'une aurore particuliérement intense
déclenchait son « orage de lumiére ». La fi-
gure ci-dessus indique le fonctionnement
schématique de cet appareil : la lumiére
céleste était concentrée par un systeme opti-
que de grande ouverture (lentilles & éche-
lons) sur une cellule photoélectrique géante
dont le courant, amplifi¢ 8 millions de fois
par quatre étages de lampes, alimentait un
microampéremeétre enregistreur — en sus du
haut-parleur avertisseur. On pouvait ainsi
suivre et enregistrer commodément toules
les phases des phénoménes. '
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Ce que lit le savant
dans le ciel des aurores boréales

Les courbes enregistrées ont montré que
Iintensité lumineuse de I'aurore pouvait
varier de 1 & 10.000, ce dernier nombre s’ap-
pliquant aux phénomenes les plus courts.

Drautre part, le graphique n’est pour
ainsi dire jamais descendu & zéro. Le phé-
nomene est done 4 peu prés continu, mais
d’intensité variable, & Seoresby-Sund. Il est
continu et d’intensité constante dans la zone
d’Ang-Mangsalik, au sud de Scoresby-Sund :
c’est la latitude & laquelle stationne l’arc
lumineux de Nordenskjold qui constitue le
phénomeéne normal de lumiére polaire, ana-
logue au « temps calme» de I'atmosphére (1).

La statistique des observations a permis de
définir une activité aurorale quotidienne
analogue a l'activité magnétique, I'une et
Pautre se manifestant d’ailleurs paralléle-
ment a Dactivité solaire. La statistique
permet également de mesurer les variations
diurnes, c’est-a-dire de déterminer la plus
grande probabilité du maximum d’aurores.

Le spectre de I'aurore boréale a confirmé
une fois de plus que la haute atmosphére ter-
restre ne contient que de 1’azote et peut-étre
un peu d'oxygeéne. Mais I'hydrogéne, que
Fon imaginait nagueére occuper les zones
situées immédiatement au-dessus de la stra-
tosphére (elle-méme limitée aux environs de
Paltitude 85 kilometres), cet hydrogéne
n’existe pas. Ce gaz a depuis longtemps
quitté la Terre, et c'est dommage, car si la
haute atmosphere était composée d’hydro-
géne a partir de 200 kilometres, ainsi qu’on
le pensait, le « wagon-fusée » des astro-
nautes chers & M. Esnault-Pelterie pourrait
théoriquement la traverser sans s’échauffer
démesurément. Maintenant que nous savons
que les plus hautes zones atmosphériques ne
contiennent' que de I'azote, aucun espoir
n’est permis ; la fusée sera portée au rouge
et fondue avant d’avoir atteint la vitesse
limite exigée pour I’évasion terrestre (11.800
metres-seconde).

Par contre, I'observation des nuages phos-
phorescents, que toute aurore laisse apreés
elle et qui flottent dans les remous des vents
« stratosphériques », a permis de conclure a
Pextension de la stratosphére jusqu’aux envi-
rons de 200 kilometres d’altitude. En outre,
au sein de cette stratosphere agrandie, la loi
de décroissance de la densité gazeuse (et par
conséquent de la pression) en fonction de I’al-
titude révele des anomalies en parfait désac-
cord avee la loi classique de Laplace qui,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 179, page 383.

‘courants

jusqu’ici, réglait la dépression atmosphé-
rique aux yeux du physicien.

Le probléme de I’ozone atmosphérique
semble résolu

Voici encore de I'inédit. On sait que Iair
contient de I'ozone (oxygéne condensé : 03)
en quantités variables. On attribua long-
temps aux rayons ultraviolets solaires la
formation de cette molécule spéciale d’oxy-
géne, qui exige une dépense d’énergie.

Le dosage quotidien de l'ozone atmo-
sphérique, effectué au laboratoire de Sco-
resby-Sund, a montré que I'ozone pris au sol
existe dans la zone aurorale, & un taux dix
fois plus élevé qu’aux basses latitudes. La
théorie des aurores de M. Dauvillier per-
mettait de prévoir ce fait. L’ozone « est
en réalité un produit électrique » résultant
de 'ionisation de I'oxygéne atmosphérique,
suivie d’une condensation 4 laquelle pour-
voit 1’énergie des électrons solaires.

Le champ électrique terrestre
et la conductibilité atmosphérique

La présence a la station de Rosevinge
(Scoresby-Sund) d’un physicien aussi expé-
rimenté que M. Dauvillier, concomittante
avec Dexistence d’un chauffage central et
d'un « secteur » électrique (fourni par un
groupe Diesel), ¢’est-a-dire, en un mot, de
presque tout le confort moderne des labo-
ratoires, a permis de réaliser des mesures
¢lectriques de haute précision qui n’avaient
jamais été faites a ces hautes latitudes. Et,
malgré les difficultés d’isolement résultant
du voisinage de la cuisine et d’un poéle, ¢’est-
a-dire de vapeur d’eau et de poussiéres,
M. Dauvillier parvint & mesurer d’infimes
électriques.

La « conductibilité électrique » de Dat-
mosphere n’a rien révélé de spécial.

Le « champ électrique » de 'atmosphére,
enregistré de deux stations différentes, a
révélé les variations diurnes bien connues.

De ces facteurs : conductibilité et champ
électrique, on déduit les caractéristiques du
courant qui circule constamment entre la
Terre (—) et la couche d’Heaviside (+).
Ce courant, qui embrasse I'atmosphére
terrestre, correspondrait, pour toute la pla-
nete, & 1.200 ampéres, sous 300.000 volts,
Trés peu de chose en somme. Les variations
de ce courant sont d’origine purement météo-
rologiques ; les aurores ne poussent pas leur
influence jusqu’au ras du sol.

Les courants telluriques proprement dits
(d’'un point & un autre du sol), ont été mesu-
rés, aussi, par M. Rothé. Il semble que ces
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FIG. 2. .— LA STATION DE LA MISSION POLAIRE FRANCAISE A ROSEVINGE

Deux maisons conmmuniquant par un couloir. Dans celle du premier plan étaient les laboraioires. Le
Iiosque qui la surmonte servait d’observatoire a Uhomme « de quart aux aurores ».

¥I1G. 8. — VOICI LE LABORATOIRE DE LA STATION DE ROSEVINGE (SCORESBY-SUND)

Au plafond, le serpentin de chauffage. Entre autres instruments, a droite, on apercoit Uappareil awuto-
malique @ mesurer Uintensité des aurores, dont le schéma est donné sur la figure 1.
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courants résultent de I'effet d’induction dans
le sol des mouvements des charges élec-
triques apportées dans la haute atmospheére
par les phénomenes auroraux.

Les expériences radioélectriques, effec-
tuées sous la direction du lieutenant de vais-
seau Donguet, consistérent a mesurer la hau-
teur de la couche ionisée d’Heaviside par
réflexion d’ondes hertziennes. Celles - ei,
émises par la station principale, étaient
recues & la station d’altitude (800 metres)
située & 5 kilometres plus loin. Ces opéra-
tions n’allérent pas sans de grosses difficultés.
Nous ne les détaillerons pas plus que les tra-
vaux météorologiques du capitaine Habert,
chef de la mission. Nolre sujet est plus
limité.

Un grand pas dans la connaissance
des rayons cosmiques

D’aprés la magnifique conception de
M. Dauvillier, la haute atmosphére, soumise
au bombardement des électrons solaires, doit
donner tous les phénoménes des tubes a vide,
depuis la luminescence aurorale jusqu’aux
rayons X qui, de trés haute fréquence,
s'appellent en’occurence rayons cosmiques.

Les observations rapportées du Groenland
obligent le physicien a élargir encore son
hypothése et & considérer non pas seulement
les électrons solaires, mais encore les électrons
émis par les étoiles, surtout par les étoiles
géantes qui, soleils plus jeunes, possedent
un champ d’émission électronique d’une
tension beaucoup plus élevée. Si la tension
des électrons solaires est de l'ordre de
10 milliards de volts, les électrons stellaires
sont d’un voltage encore plus élevé, i tel point
que les électrons secondaires, issus de
T’ionisation qu’ils provoquent dans la tres
haute atmosphére, possedent eux-mémes une
tension de I'ordre du demi-milliard de volts.
Ce sont ces nouveaux éléments que M. Dau-
villier fait intervenir dans son nouveau tra-
vail théorique sur les aurores et les rayons
cosmiques.

Quant a la mesure effective du mysté-
rieux rayonnement, elle a été effectuée au
moyen de deux chambres d’ionisation char-
gées d’argon a 100 atmosphéres, gracieuse-
ment fourni par M. Georges Claude. Le fonc-
tionnement de ces appareils différe peu de
celui des appareils similaires utilisés par le

Y

professeur Piceard (1), dans la stratosphere,
et, avant lui, par Kolhorster, au-dessus des
glaciers de montagne. Les rayons cosmiques
ionisent le gaz en vase clos proportionnelle-
ment &4 leur propre intensité. L’ionisation
mesure donc le rayonnement.

Une grande épaisseur de glace constitue
I’écran le plus commode qui protége 'appa-
reil de mesure des radiations gamma émises
par la Terre. Au sol du laboratoire de Rose-
vinge, le dernier rayonnement parasite était
de méme intensité que le rayonnement cos-
mique. IL’appareillage, transporté sur un
glacier épais, a permis & M. Dauvillier de
prendre des mesures intéressantes, notam-
ment au cours de tourmentes durant les-
quelles le baromeétre passait de 780 a
700 millimétres de mercure, ce qui est extreé-
mement rare hors du cercle polaire. Il a cons-
taté que le rayonnement cosmique variait
dans le méme sens, ¢’est-a-dire, en définitive,
comme la masse d’air traversée, puisque
cette masse est proportionnelle a la pression
barométrique. Ainsi, M. Dauvillier, renou-
velant I'expérience de Kolhérster, a obtenu
la confirmation des résultats du professeur
Piceard, qui est allé chercher trés haut la
« dépression atmosphérique ». Il reste done
prouvé que les rayons cosmiques viennent
bien de D'extérieur.

Afin de mesurer I'absorption des rayons
cosmiques, M. Dauvillier avait emporté de
lourds blindages de zine trés pur pesant
jusqu’a 850 kilogrammes. L’absorption des
rayons cosmiques dans le zine, comme
d’ailleurs dans air, suit les mémes lois que
I’'absorption des rayons gamma du radium.

Les mesures polaires des rayons cosmiques
effectuées par M. Dauvillier sont en parfait
accord avee les résultats déja obtenus par
la campagne d’observations engagée sous
la direction du professeur Compton (de
Chicago) : les mesures effectuées en quinze
stations de latitude "différente convergent
toutes vers cette conclusion que le rayonne-
ment cosmique est accentué, aux hautes
latitudes magnétiques. C'est donc bien la
preuve que le champ magnétique terrestre
intervient dans leur formation. Grace & la
belle théorie de M. Dauvillier, nous con-
naissons maintenant leur origine et leur
genese. VicTor JOUGLA.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 184, page 3i4.




LA PRECISION MECANIQUE
A CREE LINDUSTRIE MODERNE :
ELLE A ENGENDRE LA « GRANDE SERIE »

Par A. CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

La « fabrication cn série» a pris son essor en Amérique, il y a a pew prés un quart de siécle.
Llle a conquis Uindustrie frangaise, pendant et surlout depuis la guerre, dans le domaine de
la faubrication des armes et munitions et de la construction automobile. Progressivement, elle s°est
imposée dans la plupart des autres indusiries mécaniques en y apportant ses bien farts : qualité,
économie de temps, économie dargent. L’ abaissement considérable des priz de revient est di
@ un contréle rigoureux de la fabrication et & Uinterchangeabilité des piéces, tout en réduisant
considérablement la durée des opérations. Or, cette fabrication en grande série exi ge, avant tout,
un usinage de précision et, par suite, une vérification minulicuse des piéces en vue, précisement,
de leur interchangeabilité. Cette conception et cette réalisation ont done conduit I établissement
d’instruments de mesure d une haute précision jusqu’alors inconnue : on travaille couramment
aujourd hui dans les industries mécaniques au centiéme et méme au millieme de millimeétre.
Ces insiruments de contréle d'ultraprécision sont des chefs-d’ceuvre de construction scienti fique,
Plus récemment, on a fait mieux encore : on est parvenu a comparer des longueurs uu cent-
millieme de millimétre prés! Cest le triomphe de Uexactitude mécanique. Enfin, une derniére
application, encore plus nouvelle, de la précision mécanique consiste employer les méthodes de
normalisation — qui, jusqu’ici, étaient réservées aux consiructions newves — o la réparation
des organes usagés. Dans les grandes compagnies de chemins de fer, comme dans nos arsenauz,
de nouveaux ateliers scientifiquement équipés sont maintenant consacrés & la réparation des
piéces mecaniques de différentes origines. Cette récupération a permis, notamment, de réaliser
des dconomies sensibles et de domner aux machines ainsi réparées des qualités comparables a
celles qw’elles avaient quand elles étaient newves. Sous le signe de la Science, Uevactitude s'impose
a lous les gestes de la vie.

série », qui s’est généralisée depuis le début

méeaniques n'est pas, comme on pour-

rait le croire, apanage de I'industrie
moderne. L’habileté de certains artisans
avait déja permis, en effet, aux siécles de
réaliser des chefs-d’ccuvre de précision
mécanique, comme en témoignent, en par-
ticulier, les merveilles d’horlogerie qui sont
parvenues jusqu’a nous.

Mais ce qui caractérise Pindustrie mo-
derne, c’est qu’elle peut justement se passer
de I’babileté manuelle de Partisan, en sup-
primant, ou tout au moins en réduisant au
minimum le travail d’«ajustage » si minu-
tieux, qui exigeait cette habileté. Les piéces
sont, en effet, fabriquées d’une maniére
entiérement mécanique, qui donne quasi
automatiquement la précision voulue, si
bien qu’elles peuvent étre montées diree-
tement, sans c«ajustage» Il en résulte,
en outre, qu’elles sont interchangeables, et
¢’est 1a tout le secret de la « fabrication en

l A précision dans Iexécution des pieces

du siécle dans différents domaines de la mé-
canique appliquée. A son tour, comme on le
sait, cette fobrication en série a permis —
grice 4 la diminution de main-d’ceuvre —
d’abaisser les prix de revient.

L’«usinage » de précision est done un fac-
teur de premier plan dans I'économie mo-
derne. Examinons comment on est arrivé
a le réaliser.

Voyons, tout d’abord, comment se pose
le probleme en pratique : dans un assem-
blage quel qu’il soit, qu’il s’agisse de pie¢ces
mobiles I'une sur Pautre (arbre tournant
dans son coussinet par exemple), de piéces
se vissant I'une dans I'autre, ou de pieces
montées a force I'une sur Pautre, il es-
nécessaire que les dimensions de ces piécet
soient bien adaptées. Ainsi, dans le cas d’ors
ganes mobiles, il faut qu’il y ait un certain
«jeu » entre eux ; dans le cas de piéces em-
boitées a foree, au contraire, il faut que la
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FIG. 1. — CALIBRE-MACHOIRE DOUBLE POUR
LA VERIFICATION DES ARBRES
L’arbre a vérifier doit powvoir pénétrer dans la
mdchoire la plus large (a droite), sans pouvoir
enlrer dans la mdchotre la plus étroite (a gauche),
afin d’élre dans les tolérances admises.

piece intérieure soit légérement plus large
que la cavité dans laquelle elle s’emboite.
Ce jeu, dans le premier cas, cette différence
de cotes, dans le second, doivent étre com-
pris entre certaines limites pour que I’assem-
blage mécanique fonctionne bien. Dans le cas
de piéces tournantes, par exemple, si le jeu
est trop grand, il y a ballottement des
pieces I'une dans I'autre, d’ot usure préma-
turée. S’il est insuffisant, par contre, il y a
frottement excessif des piéces, d’ou échauf-
fement. Les limites admissibles pour le bon
fonctionnement constitueront les «tolé-
rances » de fabrication, qui devront étre
respectées lors de l'usinage. La détermina-
tion des tolérances a adopter doit étre effec-
tuée treés minutieusement. Si, en effet, on les
choisit trop larges, on travaille mal, et cer-

taines pieces fourniecs seront a rebuter. Si, -

au contraire, elles sont trop serrées, on
impose inutilement un travail trop précis et,
par suite, cotteux. En fait, dans la pratique,
il n’y a pas de régle générale pour cette déter-
mination. C'est le plus souvent par tatonne-

fr— i

Fi1G. 2, — JAUGE DOUBLE POUR LA VERI-
FICATION DES ALESAGES
St alésage est dans les tolérances admises, la
partie étroite de la jauge peul y pénéirer, tandis
que la partie large est arrélée.

ment et en se basant sur des considérations
théoriques, épaulées par des expériences pra-
tiques et des comparaisons avec des cas
analogues, que I'on opére. Dans la plupart
des industries, et en particulier dans I'auto-
mobile, les tolérances admissibles sont de
Pordre de quelques centieémes de millimétre,
Comme nous l’avons dit ci-dessus, un bon
artisan peut a la main ajuster une piéce avec
cette préeision. Nous allons voir que, pour
obtenir le méme résultat par usinage, il est
nécessaire de mettre en jeu des appareils
exigeant une précision beaucoup plus grande.
Tout d’abord, Ie probleme ne se pose plus
de la méme fagon. Il ne s’agit plus d’ajuster
une piéce sur une autre, mais de lui donner
des dimensions comprises entre les limites
admises. Deux conditions sont indispen-
sables pour atteindre ce résultat :
Premic¢rement, la machine qui usine la
piece devra avoir une préeision infiniment
supéricure aux tolérances admissibles pour

.

la piece a usiner et elle doit évidemment,

FIG. 3. — TAMPON DOUBTE POUR LA VIE-
RIFICATION DES ALESAGES NORMAUX

Ce tampon est utilisé comme la jauge de la figure 2.

en conséquence étre, clle-méme, construite
avec une précision correspondante ;

Deuxiémement, on doit pouvoir vérifier
que I'on est bien dans les tolérances voulues.
Cette vérification se fait avec des instru-
ments de mesure appropriés : calibres, tam-
pons, jauges ou broches a bouts sphériques
(fig. 2, 3 et 4) pour les alésages et calibres a
deux machoires (fig. 1) pour les arbres. Bien
entendu, ces instruments de mesure doivent
étre fabriqués avee une précision bien supé-
rieure aux tolérances admises pour la piéce
usinée. En effet, soit, par exemple, & réaliser
une picce comprise entre 10 millimétres et
10 mm 1 : supposons d’abord que ’on ait un
instrument de mesure précis au centieme de
millimeétre. On pourra donner & I'ouvrier
une tolérance entre 10 mm 01 et 10 mm 09
pour étre sr que la piéce reste dans les
limites permises.

Si, au contraire, la préeision de I'instru-
ment de mesure, un pied 4 coulisse ordinaire
par exemple, est seulcment de 0 mm 04,
il faudra assigner & I'ouvrier comme tolé-
rance 10,04-10,06, ce qui ne lui laisse plus
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quune marge de 2 centiemes. Il devra
done effectuer un travail plus minutieux et,
par suite, plus long et plus cotteux.

En pratique, si, comme nous 'avons dit,
les tolérances sont de I'ordre de quelques
centiemes de millimétre, les calibres devront
avoir une précision de I'ordre de quelques
milliemes. Mais ce n’est pas tout : les cali-
bres eux-mémes devront pouvoir étre véri-
fiés, afin d’étre eux-mémes maintenus dans
des « tolérances » de l'ordre du millieme de
millimétre. Cette vérification est réalisée,
en général, au moyen d’étalons de mesure
constitués par des «ecales», c'est-a-dire de
petits parallélépipédes dont Iépaisseur est
soigneusement étalonnée et qui sont livrés
sous forme de collections — analogues aux
boites de poids — de telle sorte qu’en les
empilant les uns sur les autres on puisse
obtenir des épaisseurs échelonnées de micron
en micron (1), par exemple. Nous n’entrerons
pas dans le détail de fabrication de ces cales,
qui ont déja été décrites ici (2). Notons
simplement que, pour vérifier un ecalibre,
il est nécessaire d’empiler plusieurs cales,

trois, quatre ou ecinq par exemple. Pour’

avoir une précision totale de l'ordre du
millieme de millimétre, il est alors nécessaire
que chaque cale soit précise au dix-millieme
de millimétre prés | La mesure de ces cales
exigera & son tour une précision de Pordre
du cent-millitme de millimétre ! Nous
voyons ainsi que cette cascade de mesures
nous a amenés & une précision mille fois
plus grande que la précision initiale exigée.

Jetons un coup d’eeil sur les instruments
qui permettent d’obtenir ces résultats re-
marquables.

L’étalon de mesure de base :
la longueur d’onde

La précision dans la mesure des lon-
gueurs n’a pas seulement, comme nous
venons de le voir, une importance de premier
plan au point de vue industriel ; elle cons-
titue également 1'un des problémes fonda-

(1) 1 micron égale 1 millitme de millimétre.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 20.

FIG. 5. — APPAREIL POUR LA V]ﬁRIFICATlON
DIRECTE DES ALESAGES

Pour contréler un alésage, ow commence par
étalonner la « broche », qui constitue linstrument
de mesure proprement dil, a la longueur voulue
(80 millimétres, par exemple) aw moyen d’un
instrument de précision, calibre ou autre. Cette
broche étant introduite enswite dans Ualésage,
les différences entre les dimensions de Palésage
et la largeur cherchée (80 millimétres) seront
transmises et amplifiées aw cadran. L'appareil
a une précision de 1/105° de millimeétre.

mentaux de la physique, puisque c’est elle
qui conditionne Ia précision dans toutes les
autres mesures que I'on peut effectuer.

Or, la premiére condition pour pouvoir
effectuer des mesures correctes est d’avoir
un étalon de mesure qui reste

toujours comparable & lui-méme
et qui ne puisse, en aucun cas,
étre influencé par les conditions

F1G. 4. — BROCHES A BOUTS SPHERIQUES

Ces broches soni wulilisées pour la vérification des alésages
de grandes dimensions : P'une correspond aw minimum, Uau-
tre au maximum des lolérances admises.

extérieures.

C’est pourquoi on a choisi
comme étalon de longueur les
longueurs d’onde de certaines
radiations lumineuses bien dé-
terminées du « spectre », lon-
gueurs d’onde que I'on est en
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droit de considérer comme des «invariants »
absolus. Reste & les utiliser comme instru-
ments de mesure. On met en cuvre, a4 cet
effet, le phénomeéne bien connu des interfé-
rences. Rappelons rapidement en quoi il
consiste : lorsque deux rayonnements vibra-
toires de méme nature (des rayonnements
lumineux, dans le cas qui nous occupe) se
rencontrent, ils peuvent, suivant la maniére
dont les ondes se superposent, ou bien se
renforcer — ce qui produit une luminosité
accrue — ou bien se contrarier, ce qui pro-
voque un obscurcissement.

Voici, en pratique, comment on peut
réaliser ce phénomene : placons une surface
réfléchissante, métallique par exemple, et

« opposition de phase », ¢’est-a-dire se con-
trarient, — ce qui correspond au fait que la
distance précitée est égale 4 un nombre
entier de demi-longueurs d’onde plus un
quart de longueur d’onde, — on aura un
obscurcissement relatif. Supposons mainte-
nant que la lame de verre, au lieu d’étre
paralléle, soit légérement inclinée par rap-
port & la surface réfléchissante : la distance
entre ces deux surfaces étant alors pro-
gressivement wvariable, les rayons réfléchis
seront alternativement en «concordance »
et en « opposition » de phase, et, en les exa -
minant au moyen d’une lunette, on aper-
cevra des stries paralléles alternativement
claires et sombres ; ces stries jalonnent, en

FIG. 6. — PALMER A GRANDE OUVERTURE POUR MESURER LES DIMENSIONS EXTREMES
DES PIECES AVEC UNE PRECISION EGALE AU 1/100® DE MILLIMETRE

Dans le palmer, une simple vis mierométrique permet de rapprocher ou d’écarter les deux tiges qui
servent a « tdter » les piéces. Une série de broches étalons permet de vérifier le réglage de Uappareil.

devant elle, a petite distance, une lame de
verre, exactement paralléle. Projetons en-
suite perpendiculairement a ces surfaces un
faisceau lumineux paralléle obtenu au moyen
d'une source de lumic¢re rigoureusement
monochromatique, c’est-a-dire correspon-
dant a une longueur d’onde bien déterminée
et connue. Une partie de ce faisceau est
réfléchi par la lame de verre ; le reste tra-
verse cette lame, et est réfléchi par la sur-
face métallique pour retraverser & nouveau
la lame de verre.

On a done deux faisceaux réfiéchis super-
posés : ils interférent. S’ils sont en «con-
cordance de phases», c'est-a-dire si les
ondes se superposent exactement deux &
deux, — ce qui correspond au fait que la
distance enfre la lame et la surface réflé-
chissante est rigoureusement égale 4 un
nombre entier de demi-longueurs d’onde, —
on aura un renforcement du phénoméne
lumineux. Si, au contraire, ils sont en

quelque sorte, sur la lame de verre, des
lignes de niveau, se rapprochant a chaque
fois de la surface réfléchissante d’une dis-
tance égale & une demi-longueur d’onde. Or,
cette demi-longueur d’onde est une quantité
parfaitement déterminée qui est de I'ordre
de 3 dix-milliemes de millimétre. On
congoit, par suite, facilement qu’un tel
phénomeéne puisse préter 4 des mesures de
grande précision.

L’interférométre
au cent-milliéme de millimétre,
pour l’ultraprécision

C’est & M. Pérard, sous-directeur du Bu-
reau International des Poids et Mesures,
que nous devons les méthodes par interfé-
rences ainsi que les premiers interféro-
metres industriels.

Voici le principe de ces méthodes appli-
quées a la mesure ou a la comparaison des
cales dont nous avons parlé ci-dessus et qui
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sont utilisées, comme nous I'a-
“vons vu, pour vérifier les calibres
employés dans les ateliers :

On place la cale sur un fond
plan réfléchissant, disposé sous
une lame de verre, et on exa-
mine I'ensemble comme il a été
dit ci-dessus. On voit alors sur
la cale dont la surface est, bien
entendu, polie — comme sur le
fond, des séries de stries. Cela
permet déja de faire plusieurs
vérifications : les stries de Ia
cale doivent étre, en effet, pa-
ralleles a celles du fond pour
que les deux faces de la cale
soient rigoureusement paralléles
entre elles, ce qui est évidem-
ment une condition préalable
indispensable. Iin outre, les stries
doivent étre disposées suivant
des lignes droites réguli¢rement
espacées pour que la face soit
bien plane, autre condition préa-
lable indispensable. Ceeci posé,
on passe a la mesure proprement
dite, ou a la « comparaison »
d’une cale avec une autre cale
déja étalonnée. On place alors
les deux cales cote a cote sur la

surface de base et on examine
les stries. Si les cales ont rigou-
reusement la méme épaisseur,
les stries se prolongent I'une sur
I’autre sans interruption. Sinon,
il y a un certain décalage entre
elles. Ce décalage, que 1'on com-
pare, a 'aide d'une graduation appropriée
de la lunette, avec la distance entre les stries,
correspond 4 une fraction ¢ — que l'on
peut ainsi déterminer — de la longueur
d’onde utilisée ; la différence d’épaisseur
entre les deux cales est alors égale & un

FIG: 18,

“P Fre. 7. — prin-

Hl Cl}’E DU « MICRO-

= METRE PNEUMA-
TIQUE »

St de Uair, sous
une pression H,
s’écoule a travers
deuw orifices G et S placés en série, la pression h,
qui tégne entre G et S, dépend de la section S.
Or, st celle-ci est constituée par Uovifice annulaire
qui existe entre Uealrémité di condutt et une sur-
face P placée & une distance d, il y aura une rela-
tion entre la distance d et la pression h. En me-
surant avec précision cetle derniére, ou pourra éva-
luer la distance d aw 1/10.000° de millimétre, ce
qui permelira d’étalonner des cales, par exemple.

VOICI LE « MICROMETRE PNEUMATIQUE » '

On voit, a droite, lapparell portant la cale a étalonner ;
aw centre, U'échelle des pressions donnant U'épaisseur des cales,
el, a gauche, une boite de cales. Celles-ci sont rangées par
ordre de grandeur, comme les poids dans une boite de poids.

nombre entier b de demi-longueurs d’onde,
augmenté de la fraction mesurée a.

Il v a done, pour la mesure cherchée,
toute une série de grandeurs possibles,
obtenue en donnant & b, les valeurs 1,2, 3, etc.
Pour déterminer celle qu’il faut choisir, on
emploie la méthode dite des « coincidences ».
On procéde, & cet effet, & une succession
de mesures, en employant des lumicres de
longueurs d’onde différentes (en général
sept mesures avee sept longueurs d’on-
de). On en tire chaque fois une série de va-
leurs «possibles », comme il est dit ci-dessus,
et, en comparant les valeurs de ces différentes
séries, on recherche s’il y en a une qui se
retrouve dans chacune d’entre elles. Clest
celle qui donnera la mesure cherchée. Il
peut arriver évidemment qu’il y ait ainsi
plusieurs valeurs « coincidentes », mais elles
correspondent & des épaisseurs différentes
de plusieurs millimétres et une mesure
préalable; effectuée sans grande précision
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1 T etlechissanle dier, Une lame de

ale dletudian verre intercalée sur

le chemin laisse pas-

ser une partie du faisceau et en réfléchil une autre

partie. Les vayons lumineux réfléchis par la surface

réfléchissanie retraversent la lame de verre et inter-

feérent avec ceuw qui sont réfléchis directement par

celle-ci. On observe le phénoméne aw moyen
d'un oculaire placé latéralement.

avee les moyens ordinaires, permettra facile-
ment de lever le doute.

On peut ainsi mesurer directement en
longueurs d’onde I'épaisseur d’une cale ou
la différence d’épaisseur de deux cales — et,
comme nous l'avons dit, la précision est de
I'ordre du cent-millieme de millimetre. Il
n’est guere possible d’aller plus loin, car il
n’y a en fait aucune lumiére rigoureusement
monochromatique et le phénomene des
interférences est, en fait, déformé par des
phénomeénes secondaires qui empéchent d’at-
teindre une précision supérieure.

On concoit d’ailleurs que, dans la pra-
tique, de telles opérations de mesure soient
extrémement
longues et mi-
nutieuses. Il
faut, en outre,

FI1G. 10. — com-
MENT S’ OBSER-
VENT LES FRAN-
GES D’INTERFE-
RENCE DANS
L'INTERFERO-
METRE DE M. PE-
RARD

La lame de verre
n'étant pas exac-
tement paralléle a
la surface réfléchissante, les trajets aller et retour
des rayons lumineux, entre la lame de verre et cette
surface, sont variables. Lorsqu’ils sont égaua a un
nombre entier de longueurs d’onde, il y a « concor-
dance de phase », d’oit renforcement du phénoméne
lumineux. Lorsqu’ils sont égaux a un nombre
entier de longueurs d’onde, plus une demi-longueur
d’onde, il y a « opposition de phase », d’ots obscur~
cissement. Cela donne naissance a des franges
d’interférence ayant Uaspect strié ci-dessus.

Surface re?lechlssante

MMM«H
:_Aspect. des franges
dinterférence

bien entendu, tenir compte des conditions
atmosphériques : température, ete..., qui

influent, dans des proportions trés supé-

rieures aux erreurs d’observation, sur I’épais-

-seur des cales.

Aussi, en pratique, utilisera-t-on le plus
souvent d’autres appareils de mesure, et, en
particulier, le micromeétre « pneumatique »
(voir fig. 8) qui, basé sur des principes
tout différents, permet, toutefois, d’atteindre
des précisions de l'ordre du dix-milliéme
de millimetre.

Comment on vérifie les calibres

Les cales, rigoureusement étalonnées par
des appareils de ce genre, serviront, comme
nous ’avons dit, a vérifier par contact direct

Piston
Bet#smage Se lz
¥ 39‘"'“\ d'stretien

\\\

FI1G. 11. — COMMENT ON APPLIQUE LES
METHODES ¢ DE SERIE» A LA REPARATION

DE CERTAINES PIECES USAGEES
Une gdorge de piston étant usée (a gauche), on
la réusine a une cole déterminée a ’avance ef qui
correspond a celle d'un « segment d’eniretien »
plus large que U'on a en stock.

les « calibres » utilisés en usine par les ouvriers
pour déterminer si les pieces fabriquées sont
bien dans les tolérances admises.

Comment on utilise les calibres, en usine

Le systéme le plus généralement employé,
dit « & maximum et & minimum », consiste,
dans le cas oi1 'on travaille une piece pleine,
un arbre par exemple, & avoir un calibre a
deux maichoires dont les ouvertures respec-
tives correspondent aux dimensions limites
admises pour la piéce. Pour qu'une piéce
usinée soit correcte, il faut alors qu’elle
puisse entrer dans la machoire la plus large
et qu'elle n’entre pas dans la méchoire la
plus étroite. En pratique, un ouvrier accom-
plira sur sa machine des passes de travail
ayant pour effet de diminuer chaque fois
le diameétre de la piéce d’une épaisseur égale
4 la moitié de la tolérance. Aprés chaque
passe, il la vérifiera avec le calibre supérieur
jusqu’a ce que la piéce «entre». Sile travail a
été correctement fait, & ce moment la piece
ne pourra pas pénétrer dans le calibre infé-
rieur, « n’entre pas» et sera donc correcte,



48 LA SCIENCE

ET L4 VIE

La vérification des alésages se fera d'une
maniére en tous les points semblable, mais
au lieu de calibres-méchoires on utilisera des
« tampons », broches, ete. (fig. 2, 8 et 4).

A Theure actuelle, dans de nombreuses
industries mécaniques, c’est ainsi que I'on
procede, et ces

surface contre le flanc correspondant de
I’écrou, compte tenu des déformations de la
matiére de I'écrou et de la vis. Cela exige
que le «pas» le «diameétre moyen» et
I'angle de la vis et de I'écrou soient bien
maintenus dans certaines tolérances.

Le probleme

méthodes, qui
ont été géné-
ralisées en 1914
dans les indus-
tries de guerre,
sont aujour-
d’hui trés cou-
rantes.

La wvérifica-
tion des piéces
filetées (vis de
tarauds) est
beaucoup plus
complexe, et,
jusqu’a pré-
sent, la plupart
de nos indus-
triels sont en-
core réfractai-
res aux métho-
des modernes
qui, pourtant,
sont aujour-
d’hui au point.

Tube & vide
fumineux

Oculairg

Manchon de
protection

Plan de
référence

Comment
on vérifie les
piéces filetées

C’est qu’en
effet le pro-
bléeme ne se li-
mite plus & une
seule mesure :
différents é1é-
ments inter-
viennent dans

FiG. 12.

" Contrepoids
. .de manceuvre

J

— L INTERFEROMETRE
SCHEMA A ETE DONNE FIGURE 9

La source lumineuse est ici constituée par un tube d vide, et la

est done multi-
ple.

Dans la pra-
tique, on créera
un calibre type
pour les écrous
et un calibre
type pour les
vis, ehacun
d’eux devant
correspondre
aussi exac-
tement que
possible a la
surface théori-
que de la piéce
a fabriquer.
Les vis que ’on
fabrique de-
vront alors
pouvoir entrer
dans le calibre
« éerou » et les
écrous devront,
pouvoir se
monter sur le
calibre « vis ».
A cette condi-
tion, les vis
pourront évi-
demment étre
montées indis-
tinetement
dans tous les
écrous. Mais la
condition n’est

Thermométre

Systeme
aptigue

Volant de
manceuvre

INDUSTRIEL DONT LE

une vis. Ce Sutfaceréfiéchissante formele plan fie?'eférer:ce, Jiaé au socle et sur pas suffisante.
lequel on pose la cale a étudier. L'ensemble du systéme optique Er

sont : S : o : Elle assigne, en
o Lea i et drfr. twbe a vide coulisse verticalement le long d’une colonne fot 0 ed
3 A~ dacier par la conunande d'un volant latéral. Un eontrepoids CHELs :

rr,letre‘moyen % assure la douceur de la mancuvre. Le manchon profecteyr TENSIONS Ma-

c’est-a-dire le est abaissé afin d’isoler thermiquement les cales et le plan de Ximum pour les

diameétre pris reférence, dont un thermometre indique la lempérature. vis et minimum

a la hauteur
de la partie médiane du filet de vis ;
20 Le «pas» de la vis, clest-a-dire la
quantité dont progresse le filet 4 chaque
tour, et enfin,
8° L’angle que forment les deux « flancs »
opposés de chaque filet. Pour qu'une vis et
son écrou soient bien adaptés, il faut que,
lors du serrage, I'un des flancs de chaque
filet de la vis vienne s’appliquer par toute sa

pour les écrous;
mais il faut, en outre, assigner des dimen-
sions minimum pour les vis et maximum
pour les écrous, afin que Passemblage se
fasse dans les conditions voulues. On est
donc amené & prévoir d’autres calibres
« tateurs », qui permettent de vérifier succes-
sivement la base et la pointe des filets de vis.
On doit également vérifier 4 I'aide de tam-
pons le diametre des écrous. Lorsque ces
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Jauge extensible

Minimum de portée (ventre pas)

¥ Maximum de portée ( entre

placement de piéces peu cot-
teuses, réajustement d’autres
pieces, ete. Il y a peu de temps
encore, tous ces travaux s’effec-
tuaient suivant les anciennes
meéthodes : usinage et ajuste-
ment des piéces 4 la main, Or,
tout récemment, on a cherché a
introduire dans ce domaine les
procédés de « normalisation » ap-
pliqués dans la fabrication en
série, et & cet égard les résultats
obtenus, en particulier aux ate-
liers de réparation de la Com-
pagnie du chemin de fer du
Nord, a Hellemmes, sont des
plus encourageants. Voici quel-

ques exemples de la maniére
dont peuvent étre appliqués ces
procédés

Considérons, par exemple, un
piston de pompe a air et ses
segments (analogues aux pistons

FIG. 13. — CALIBRE
REPARATION DE

™~

différentes vérifications sont faites dans de
bonnes conditions, les résultats sont des
plus satisfaisants, et les assemblages & vis
et écrous peuvent alors étre réalisés avec
autant de précision que les autres assem-
blages.
j Dans tous les domaines de la fabrication,
on est ainsi arrivé a réduire au minimum
les travaux d’ajustement.

On s’est alors demandé si 'on ne pouvait
pas appliquer des méthodes analogues pour
la réparation des organes mécaniques.

La précision mécanique
dans ’industrie des chemins de fer

Dans certaines industries, — telles que
le chemin de fer, par exemple, — la fabri-
cation en série n’est pas encore adoptée
d’une maniére courante, bien que de grandes
firmes commencent & la mettre en pratique.
Mais dans ces industries, a4 c6té de la fabri-
cation proprement dite, la réparation des
piéces usagées tient une place considérable.
C’est ainsi que les locomotives, qui ont &
accomplir un travail intensif, ont a subir
assez fréquemment des réparations : rem-

EXTENSIBLE TUTILISE DANS LA
CERTAINS ORGANES

Supposons, par evemple, que I'on vewlle réusiner un arbre, un

essieu, ele. On reléve, avec une jauge extensible, les dimensions

des portées correspondantes, et, en plagant cetle jauge dans le

calibre extensible et avec un « serrage» donnéd, on a automati-

quement, enitre les mdchoires du calibre, les dimensions mini-
mum el maximum a donner a 'arbre.

et segments des moteurs d’au-
tomobile). Le piston lui-méme
est une piéce colteuse ; par
contre, les segments, c’est-a-
dire des piéces annulaires que
I’'on place dans des gorges mé-
nagées dans le corps de ce piston,
sont des piéees relativement bon
marché. Au bout d'un certain
temps, les segments heurtant les
bords des gorges finissent par les mater et
les user. Tl faut alors réparer. Autrefois,
pour faire cette réparation, on usinait &
nouveau les gorges, de maniére a4 redonner
4 leurs bords une forme correcte, et on y
insérait de nouveaux segments plus larges que
Pon ajustait directement dans les gorges.
Aujourd’hui, voici comment on opére

au lieu de réusiner les gorges, de maniére
4 leur redonner simplement une forme cor-
recte, on les réusine chaque fois, aprés usure,
4 des dimensions ou cotes bien déterminées et
échelonnées, que I'on nomme cotes d’entre-
tien. On a, d’autre part, fabriqué des séries
de segments, appe-

Fi1Gc. 14.
VOICI LES CA-
RACTERIS-
TIQUES D'UNE
VIS Aréte
Voici lUusinage dun
organe fileté (vis ou .
écrow ). Il y a plusieurs caractéristiques qui doivent
étre maintenies dans les tolérances. Ce sont le
pas, le diamétre moyen el l'angle du filet.

Pas
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FIG. 15. — COMPARATEUR MONTE POUR LA VERIFICATION DES TAMPONS FILETES

Les tampons filetés, qui servent pour la vérification des piéces filelées, dotveni eux-mémes étre verifiés
avec le plus grand soin en ce qui concerne leurs caractéristiques (voir fig. 14). Ici, le bati A de
Uappareil porte une « poupeée » B avee un amplificatewr @ aiguille B gradué en milliemes de millimétres.
Du c6té opposé, une poupée C a vis micrométrique et tambour D divisé en milliémes de millimétres. La
picee filetée, porice par le support ¥, est vérifiée au moyen de trois « piges » G — petites tiges rondes —
pénétrant dans des filets de vis opposés et maintenues par les «touches, des deux poupées du comparateur.

1 és segments d’entretien, a des cotes corres-
pondantes, si bien que ces segments d’entre-
tien peuvent étre montés dans les gorges
sans ajustement.

Cela permet de faire des économies de
main-d’ceuvre notables (5 9 environ sur le
travail total, dans lequel le remplacement
des segments ne compte que pour partie).

Voici, d’autre part, un autre exemple
celui d’une piéce couteuse, ol approvision-
nement en piéces d’entretien serait pratique-
ment impossible (un essieu de locomotive,
par exemple). Dans ce cas, on emploie une
autre méthode ; on usine «au mieux» la
piéce a réparer, on reléve ensuite les cotes

de cette piéce au moyen d’'un calibre exien-
sible spécial (voir fig. 13) comportant, comme
un calibre fixe, des cotes maximum et mini-
mum, montrant les tolérances que on peut
octroyer a la piéce qui doit étre montée sur
Porgane & réparer. Cette piéce est alors
usinée comme une picce de série et controlée
au moyen de ce calibre.

On voit ainsi que les méthodes de rationa-
lisation et de normalisation ont pu étre
appliquées a tous les domaines de la méca-
nique, — aussi bien fabrication que répa-
ration, — et, dans tous les cas, les résultats
obtenus ont montré que c¢’étalent les seules
méthodes de Pavenir. A. CHARMEIL,

v

-»
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L’APPROVISIONNEMENT DES FLOTTES DE COMBAT

POUR METTRE A L'ABRI DU DANGER AERIEN
NOS RESERVES EN COMBUSTIBLES LIQUIDES

Par le capitaine de frégate PELLE DES FORGES

La question de I’approvisionnement des bitiments de la marine de guerre en combustibles liquides
constilue un probléme capital tant aw point de vue de notre liberté @’ action sur mer que de noire
sécurité dans le stockage sur terre. Aujourd hui, les marines modernes doivent non seulement possé-
der, en qualité et en quantité, les dérivés du pétrole nécessaires ¢ la propulsion des navires, mais
encore mettre a Pabri de toute incursion aérienne les réservoirs vulnérables qui les contiennent.
A ce propos, le général Balbo, le triomphateur du jour, signalait récemment, au cours d’une
conversation privée, gile ce serait un jew pour une escadre aérienne @ annihiler par un bombar-
dement efficace les réserves d’énergie de Uadversaire emmagasinées dans des citernes apparentes
et non protégées. D’autre part, devant la précari é d'un ravitaillement en pétroles divers, qui a
réduil la Grande Flotte britannique, au cours de la derniére guerre, & ne powvoir compter que sur
un approvisionnement de trois semaines et qui lui a interdit d’utiliser toute sa vitesse, nous venons
de voir le gouvernement de Grande-Bretagne se décider a faire appel a la transformation du char-
bon en pétrole, pour subvenir aux besoins de sa marine. M. Mac Donald, premier ministre, a
déclaré, le 18 juillet 1933, a la Chambre des Communes. Nos ressources howilléres nous permettent-
elles semblable expérience sur une vaste échelle ! B, cependant, les besoins relalifs de notre
marine nationale, ceux de notre aviation ne sont pas moindres. Le probléme est-il insoluble ?
Dans Uarticle quw’on va live, Uauteur indique comment on peut faire face a ces difficultés en stoc-
kant des quantités suffisantes de péirole et quelle protection on doit opposer aux projectiles de gros
calibres, aux bombes d’avions, pour les conserver intactes. Le sujet est grave; il y va de la vie
méme de nos floties navales et aériennes en cas de conflit.

A protection des réservoirs de pétrole,
L bien que dérivant des enseignements de

la guerre, a pris, ces derniers temps,
une importance capitale ; et quoique qua-
torze années se soient passées depuis I’ar-
mistice, elle n’a pas encore recu de solution
définitive.

Comme nous le verrons plus loin, divers
systemes ont ¢été mis en essai pour sous-
traire les approvisionnements de pétrole
d’un pays a la destruction de I'ennemi ; ils
ne sont pas équivalents, mais si chacun
d’entre eux résout le probléme partielle-
ment, nous verrons aussi qu’on doit envi-
sager la réalisation d'une protection totale
et effective ; quels sont done les moyens a
notre disposition pour I'obtenir ?

Mais, avant d’entrer dans le détail, il est
nécessaire de situer dans son vrai cadre le
probleme lui-méme, de préciser les condi-
tions dans lesquelles il se pose, car s'il a
quelque parenté avec celui de la protection
des dépots de munitions, il en différe cepen-
dant, et il nous faudra aussi donner une

idée de l'ordre de grandeur de 1’ensemble
des réservoirs a protéger.

Il nous re te & définir la nature des dan-
gers que courent les réservoirs, en temps de
paix d’abord, mais surtout en temps de
guerre, lorsqu’ils se trouvent exposés aux
projectiles tombant sous de forts angles de
chute, ou aux bombes d’avions ; nous mesu-
rerons enfin ce que valent les idées de défi-
ler le réservoir a la vue, de I’enterrer, avant
d’étre obligé de le protéger complétement.

Les réserves de pétrole : réserves natu~
relles et réserves artificielles; le pétrole
naturellement protégé

La protection des réservoirs vise 4 doter
les pays qui ne possédent pas de ressources
pétroliféres naturelles d'un stock suffisant
pour faire face & toute éventualité et qui soit
a 'abri des coups de 'ennemi.

La distribution géographique du pétrole
obéit a certaines-lois qui ont pour consé-
quence la nécessité d’assurer cette protection.

Si I'on jette un coup d’ceil sur les gise-

G
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ments de pétrole actuellement connus, on
s’apercoit immédiatement que deux grandes
puissances seulement possédent un sous-sol
riche en naphte : ce sont les Etats-Unis et la
Russie.

Les Etats-Unis ont vu croitre et se déve-
lopper une industrie du pétrole qui, partie
des anticlinaux de la Pensylvanie, a gagné
Pintérieur du pays, le Mid-Continent, pour
aller s’épanouir surles rives du Pacifique,dans
la région de San Diego, et dans les Etats voisins
du golfe du Mexique, auxquels Port-Arthur-
du-Texas sert de port principal d’exportation.

Les Etats-Unis tirent de leur sol 75 9, de
la production mondiale environ, et, par une
curieuse coincidence, leur consommation

.intérieure et extérieure (par exemple la
flotte marchande) s’éléve environ & ce méme
pourcentage, du moins en année normale.

Les Américains ont déeid¢, il y a quel-
ques années, de créer des réserves pour leur
marine ; ils ont délimité a I'intérieur de leur
territoire une zone de terrains pétroliféres,
qui ne serait mise en exploitation qu’en cas
de guerre, et dont la production servirait &
alimenter leur marine et leur aviation mari-
time, la premiére en résidus pour chaudiéres,
la seconde en essence légere.

Comme ces gisements n’affleurent pas,
mais sont situés a une distance de la surface
du sol telle quaucune bombe d’avion ne
pourrait leur porter préjudice, comme,
d’autre part, cette zone réservée se trouve
loin de la cote, hors de portée des canons de
marine les plus puissants, nous avons ici un
premier exemple de réservoir de pétrole
naturel et naturellement protégé.

On se rappelle que des autorisations de
forer dans le voisinage de ces réserves ont
conduit les secrétaires d’Etat qui les avaient
données, ainsi que des directeurs de grandes
sociétés d’exploitation pétroliére, devant les
tribunaux, et certains d’entre eux en prison.

La Russie possede d’importants gise-
ments de pétrole sur ses fronticres sud et a
lextrémité méridionale de I'Oural; les
centres principaux d’exploitation sont
Grosny, au nord du Caucase, la presqu’ile
d’Apshéron, Bakou, Bibi-Eibat, I'ile Sainte
a l'est de cette chaine de montagnes, enfin
plusieurs points des rives de la Caspienne
et du Turkestan. Bien gqu'excentriques, ces
gisements, qui sont loin d'étre exploités
dans toute leur ampleur, constituent en
partie des réservoirs protégés,

Considérons maintenant le cas des quatre
grandes autres puissances mondiales, la
Grande-Bretagne, la France, I'Allemagne, le

Japon.

La Grande-Bretagne n'a qu'un puits de
pétrole sur son territoire ; encore ne donne-
t-il que peu de pétrole.

La France consomme annuellement de
l'ordre de 3.500.000 tonnes d’hydrocarbures
liquides. Nous trouvons une exploitation
modele a Pechelbronn, dans le Bas-Rhin,
qui fournit au plus 70.000 tonnes ; on a tiré
encore du pétrole de Gabian, dans I’Hérault,
mais la production totale n’atteint pas le
trentieme de nos besoins. C’est dire combien
la France est tributaire de P’étranger pour
un produit aussi essentiel 4 son indépen-
dance économique et territoriale, et quel
intérét primordial offre par conséquent
pour elle le probleme du renouvellement et
de la protection de ses stocks d’hydrocar-
bures liquides en période de conflit.

Le Japon, bien qu’un peu plus favorisé,
est obligé d’importer presque tout ce qu’il
consomme,.

Le pétrole, par contre, est abondant en
Pologne, en Roumanie, aux Indes Néerlan-
daises, en Amérique du Sud.

Ainsi la géographie pétroliere est en rup-
ture d’équilibre avec la vie économique du
monde, et si la Grande-Bretagne, la France,
I’Allemagne, le Japon veulent étre en tout
temps approvisionnés en pétrole, ils doivent,
a linverse des Etats-Unis et de la Russie,
se constituer des ressources artificielles,
et I'idée qui vient d’elle-méme, c’est d’imi-
ter les réservoirs naturels, en en ereusant
dans le sol.

Les besoins de réservoirs protégés

Si nous voulons fixer maintenant notre
doctrine par l'appel A Pexpérience, nous
pouvons rappeler ici les jours d’angoisse que
connurent la France et ’Angleterre, quand
il s'agit d’assurer le ravitaillement en
essence de nos armées pendant la guerre.

Au cours d'une interview qu’il accordait
au journal I’Auto, M. Henry Bérenger, com-
missaire général aux essences, pouvait dire :
« En novembre 1917, le stock d’essence et de
pétrole dont disposait la France, pour I’en-
semble de ses besoins, se réduisait & 26.000
tonnes. D’autre part. le ravitaillement était
si faible et se faisait dans de si mauvaises
conditions qu'un simple caleul permettait
d’établir qu'il suffirait de quatre mois pour
le réduire & zéro, c’est-a-dire qu’au mois de
mars 1918 tous les réservoirs seraient vides. »

Au mois de déecembre 1917, la situation
¢tait devenue tellement critique, que M. Cle-
menceau dut intervenir personnellement
aupres du président Wilson et Iui adresser
une dépéche se terminant par ces mots :
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« L’essence peut étre considérée comme le
sang de la guerre ; une goutte d’essence vaut
une goutte de sang » (Henry Bérenger, Le
Pétrole et la France, Flammarion, Paris.)

Nous n’avions plus que quelques jours
d’essence d’avance.

Sait-on que la flotte britannique est restée
a trois semaines de mazout, et que lord Jel-
licoe, le commandant en chef, avait donné
Pordre formel 4 ses croiseurs de ne pas dé-
passer la vitesse de 20 nceuds, sauf en cas de
combat ?

Ceci se passait il y a quinze et quatorze ans.

Qu’est devenue depuis la situation ?

Elle n’a fait que devenir plus sérieuse, mais
dans un sens qui nous porte a protéger effi-
cacement nos réservoirs. ,

Tout d’abord, I'usage du pétrole n’a fait
quaugmenter. Il joue maintenant un role
absolument capital dans la vie économique
de la nation et dans lorganisation de ses
moyens militaires de défense. Malgré la
sévérité de la crise des houilléres britan-
niques, 'amirauté de Londres s’est cons-
tamment refusée de répondre aux démarches
faites aupreés d’elle pour la faire revenir sur
sa décision de n’admettre comme combusti-
ble de la flotte de guerre que le pétrole, sous
différentes formes, essence, gazoil et mazout.

Non seulement une flotte de guerre est
«au pétrole » ou n’est pas, mais encore la
flotte marchande mondiale emploie de plus
en plus ce combustible. Tous les paquebots
modernes ne peuvent étre chauffés au char-
bon, sans que leur exploitation ne devienne
impossible économiquement en raison du
nombre de chauffeurs qui seraient néces-
saires, et des manipulations de charbon qui
immobiliseraient le navire dans les ports ;
enfin, la flotte marchande construite depuis
la guerre est surtout composée de navires a
moteur qui ne peuvent admettre que le
pétrole.

L’aviation, aussi bien maritime que ter-
restre, est devenue une grande consomma-
trice d’essence spéciale ; les chiffres de la der-
nicre guerre seraient bien faibles en compa-
raison des dépenses qu’entrainerait un conflit
aujourd’hui.

La motorisation des armées, poussée au
point ou elle I'a été ces quatre dernicres
années en Angleterre, nous avertit de nou-
veaux besoins en essence.

Mais ce qui différencie la période de la
guerre de 1914-1918 de la période actuelle,
c’est surtout le fait que les réservoirs situés
a4 une certaine distance du front ne cour-
raient pas grand risque alors.

L’augmentation du rayon d’action des

avions est telle qu’aucun réservoir de pétrole
d’un pays européen n’est 4 I'abri de leurs
attaques. Le signataire de ces lignes a pris
part, pendant la bataille de I"Yser, 4 un
combat dans le voisinage de tanks & pétrole;
bien que ceux-ci ne fussent pas particulicre-
ment visés, bien que Dartillerie ennemie
n’etit pas de raison d’étre approvisionnée en
projectiles incendiaires, ils ne tarderent pas
4 flamber au cours de I’échange des coups.

La portée des canons modernes rend tout
port de guerre justiciable d’une picce d’ar-
tillerie située a plusieurs dizaines de kilo-
metres de distance.

C’est done la nature du danger qui a
changé et qui doit étre examinée pour fixer
la protection a donner aux réservoirs.

Pour établir Ia protection 4 donner & un
réservoir de pétrole, il faut connaitre, en
effet, & quels coups il est exposé, et savoir
quelle résistance on doit lui fournir.

La différence entre la vuinérabilité des
réservoirs actuels et celle des réservoirs
d’avant-guerre tient en fait aux deux
grandes variations de P'art mi'itaire : I'aug-
mentation de portée des projectiles d’artil-
lerie, et l'accroissement de la distance a
laquelle les avions peuvent aller lancer des
bombes de plus en plus lourdes.

Les dangers auxquels sont exposés

les réservoirs de pétrole

L’artillerie & longue portée, I'A. L. G. P.
du temps de guerre, ne fut, de 1914 a 1918,
employée qu’exceptionnellement sur terre.

Toutefois, deux exemples restent présents
4 la mémoire des Francais : le bombardement
de Dunkerque par une pi¢ce de 380 millime-
tres installée & Predikboom, et celui de Paris
par la Bertha, située a plus de 100 kilometres.

La premicére constatation est que ces
portées dépassent de beaucoup les portées
usuelles, et que la zone d’action de I'artil-
lerie est considérablement augmentée par les
nouvelles méthodes de tir. Ce n’est pas cela,
toutefois, qui fait courir le plus grand danger
aux réservoirs a pétrole.

Ce qui constitue le danger nouveau de ces
tirs & longue portée, c’est la valeur de 'angle
de chute du projectile ; aux anciennes dis-
tances de combat (15.000 metres pour le 380
de Predikboom, par exemple, lorsqu’il était
utilisé dans les conditions normales), la durée
de parcours de la trajectoire entre la bouche
a feu et le point d’impact du projectile restait

. faible, quinze & vingt secondes, et l’angle

de chute, angle de la trajectoire et de 1’hori-
zontale, restait petit dans le tir tendu a
grande vitesse initiale.
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La durée de parcours augmente considé-
rablement avec la portée ; or celle-ci n’a
cessé de croitre elle-méme. Comme exemple,
nous citerons le cas des combats sur mer
depuis le début du siecle ; la guerre navale
sino-japonaise et la guerre hispano-améri-
caine ont connu couramment des distances
de moins de 8.000 métres, en 1895 et 1898

406 7 des cuirassés type Nelson et Rodney
le permet.

IL’angle de chute de ce tir de plein fouet
augmente sérieusement, autrement dit axe
du projectile au point d’impact séloigne
davantage de I'horizontale et se rapproche
de la verticale.

Sir William J. Berry, ancien directeur des

FIG. 1. — QUELQUES RESERVOIRS A PETROLE DANS UN CHAMPJPETROLIFERE, AUX ETATS-UNIS

On remarquera, aw centre, un réservoir sphérique moins exposé de par sa forme. Néanmoins, de-lels

réservoirs sont yulnérables auax bombes d’avions tombant non seulement sur eux, mais dans un certain

périmétre autour d’eux. Le réservoir a demi enferré, représenté dans le coin a droite, west, par conire,
vulnérable qu'aux bombes Uatteignant dirvectement.

respectivement ; la guerre russo-japonaise
voit ces distances portées a 6.000, & 9.000 mé-
tres : nous sommes en 1904-1905 ; onze ans
apres, en 1916, c¢’est la bataille du Jutland,
oi1 les flottes aux prises, la Flotte de Haute
Mer allemande et la Grande Flotte britan-
nique, n’hésitent pas & employer des hausses
de 18.000 meétres.

Quelles seraient les distances de tir d’un
combat naval aujourd’hui ? Il est bien dif-
ficile de les fixer & priori, mais nous n’aurions
aucune surprise de voir ouvrir le feu entre
30,000 et 40.000 meétres; le matériel de

constructions navales en Grande-Bretagne,
écrivait dans le Brassey’s Annual de 1931 :

« L’expérience de la guerre réelle a fourni
des renseignements nets sur bien des points
qui, avant 1914, étaient surtout affaire d’'une
opinion basée sur les expériences qui pou-
vaient étre faites en temps de paix. La dis-
tance a laquelle les combats furent livrés
était, dans la plupart des eas, considérable-
ment plus grande qu’on ne Pavait supposé
dans [I’établissement des plans d’avant-
guerre ; Paugmentation de 'angle de chute
du projectile rendit nécessaire de recons-



56 LA SCIENCE

ET LA WIE

tituer la disposition de la cuirasse de flane
et des ponts, ce qui entraina, en outre,
P’étude des modifications de la qualité et du
mode de fabrication de la cuirasse qui con-
viendrait le mieux pour résister & la nou-
velle méthode d’attaque.»

Ce que nous venons de dire s'applique
directement aux réservoirs a pétrole ; 'angle
de chute d’un projectile rend les réservoirs
de pétrole trés vulnérables par leur surface
supérieure aussi bien que par leurs flanes.

Mais c’est la bombe d’avion qui est leur
ennemi le plus qualifié. La bombe tombe ver-
ticalement ; elle perce des épaisseurs d’acier
et de maconnerie, qui rendent illusoire toute
protection autre quune protection certaine-
ment sérieuse ; je n'ai pas besoin d’insister
davantage sur ce point, nous en donnerons
plus loin des exemp es.

Pour échapper aux attaques par projec-
tiles des pieces & longue portée et par bombes
d’avion, ainsi qu’a leurs conséquences, trois
modes ont été envisagés dans la construction
des réservoirs a4 pétrole :

10 Le réservoir défilé aux vues ;

20 Le réservoir enterré ;

30 Le réservoir complétement protégé.

Nous les examinerons successivement.

Le réservoir défilé aux vues

Si, aprés ce que nous venons de dire, on
n’a pas toujours recours au Téservoir com-
pletement protégé, c’est qu'une question de
prix de revient se pose. Aussi a-t-on cherché
des solutions partielles, qui sont basées sur
certaines considérations.

Le réservoir défilé aux vues trouve son
emploi hors de la portée du canon de I’ennemi,
c’est-a-dire a4 Iintérieur méme du territoire.

11 lui faut pouvoir échapper & la bombe
d’avion. Sa raison d’existence n’est justifiée
que par les difficultés rencontrées par des
avions pour viser et atteindre un but de
faible dimension, qui n’apparait pas facile-
ment 4 un observateur aérien.

I1 ne faut pas se dissimuler que Pexistence,
la situation d’un pareil réservoir ne peuvent
étre tenues secretes ; il faut admettre que
I’ennemi les connait, mais il ne pourra repé-
ver les réservoirs directement, il devra ma-
neeuvrer par rapport 4 d’autres points bien
visibles, et, dans ce mouvement, il aura des
chances de faire un tir mal réglé.

Différents modes de défilement aux vues
ont été préconisées.

Tout d’abord, on a pensé aux réservoirs de
peu de hauteur masqués artificiellement.

Ensuite, on a pu envisager, lorsque le ré-
servoir est de faible dimension, de le recou-

vrir d’une fausse maison, toit de tuile sur murs
légers avec fenétre, qui ne le distinguent
en rien des maisons des groupes voisins.

Mais ce qu’il faut remarquer, ¢’'est que
tous ces réservoirs doivent ét:e de dimen-
sions faibles, 500 tonnes environ. Ils doivent
étre éloignés les uns des autres, et ¢’est I'étroi-
tesse du but, autant que de son camouflage,
qui est la meilleure sauvegarde. Ils pourront
permettre de loger de I'essence dans des vil-
lages de la campagne ; mais il est probable
qu’on leur préférera alors le type de réservoir
enterré, qui exige, il est vrai, un dispositif
de pompage.

IDe tels réservoirs rendront des services,
mais il ne faut pas oublier que la construc-
tion d’un nombre de ces réservoirs capables
de contenir le pétrole que renferme un réser-
voir unique de 10.000 tonnes cotite considé-
rablement plus cher que celui-ci.

Le réservoir enterré

Le réservoir enterré connait aujourd’hui
une faveur toute spéciale.

Il y a a cela une raison immédiate : ¢’est
que la pratique de I'automobile a rendu ce
réservoir d'usage courant. Celui-ci a été
inventé non pas tant pour le camouflage a
la wvue, et pour la protection contre les
bombes d’avion, que pour sa facilité de loge-
ment et pour sa qualité de sécurité contre,
I'incendie.

Dans la pratique de l'automobilisme, il
reste de capacité restreinte ; pour contenir
le mazout des flottes, il doit atteindre des
dimensions importantes, et rien ne vient a
priori le limiter.

On peut dire que ces réservoirs enterrés
furent les premiers réservoirs pétroliers ;
c’est ainsi qu’au Caucase, on y eut recours
des les débuts de I'exploitation et, bien que
leur nombre diminue, on en rencontre encore
en Galicie ; on y loge le pétrole brut, et les
résidus de distillation, mazout, ete.

En Amérique, on a installé des réservoirs
ainsi enterrés et de trés grande capacité :
6 m 50 de profondeur et 150 meétres de
diamétre. Ils peuvent contenir 100.000 métres
cubes de pétrole.

Mais un tel réservoir offre un certain
nombre d'inconvénients; plus le pétrole
est riche en produits légers, et plus il a de
tendance et de facilité a traverser le ciment
et a fortiori la magonnerie que retient la terre.

Il faut, d’autre part, prévenir I'évapora-
tion et I'arrivée de poussiére et d’eau ; il faut
done une toiture, dont la surface est vaste
et qui doit étre soutenue par des pyldones.

Au cours de la guerre, la Grande Flotte
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britannique était mouillée 4 Scapa-Flow et
dans le Firth of Forth. Auprés de ce dernier
point, 'amirauté dut établir rapidement, en
1916-1917, des réservoirs pour stocker le
mazout nécessaire aux opérations navales ;
elle le fit & Rosyth. On creusa dans le roc
méme une vaste cuvette, dont le fond fut
recouvert d’'une couche de béton de 80 centi-
metres ; les murs limitant le réservoir vers
I'intérieur et le séparant du rocher étaient
en ciment armé, haut: de 10 m 50, épais de
1 m 20 et coupés de temps 4 autre par des
intervalles de 1 métre, on ils se trouvaient
remplacés par une tole d’acier ondulée de
1 metre de largeur, qui servait & donner de
I’élasticité a 'ensemble. Ce vaste réservoir
pouvait contenir 208.000 metres cubes.

Ce réservoir avait ¢été construit hative-
ment pour les besoins de la cause. Il ne ré-
pond plus & nos besoins. 11 est évidemment de
trop fortes dimensions, et l'incendie une fois
allumé ne s’éteindrait qu’aprés la consom-
mation totale du combustible.

Le réservoir enterré, tel qu’il est actuel-
lement construit, est un réservoir ordinaire
en tole ou en béton, enfoui jusqu’au toit
supérieur dans la terre. On estime qu’il peut
résister 4 un certain nombre de projectiles
tirés contre lui et qui tombent & quelques
métres de lui ; autrement dit, sa zone dange-
reuse est certainement réduite.

Mais il reste justiciable des tirs & grande
portée et des lancements de bombes d’avions.

Si la bombe d’avion Iatteint, elle en
franchira le toit sans trouver de résistance,
et elle éclatera & I'intérieur, ce qui peut avoir
deux conséquences : déclaration d’incendie
d’abord et surtout dislocation du réservoir,
qui se mettra a fuir.

Pour parer a ce second inconvénient et ne
pas laisser le pétrole en feu se répandre et se
perdre, le réservoir proprement dit est inscrit
a Iintérieur d’un second réservoir plus large,
et l'intervalle entre les deux est rempli de
sable. Si donc le réservoir est atteint, et qu’un
incendie se déclare en méme temps que I’onde
de choc transmise & l'intérieur du liquide
fait céder les points faibles, le pétrole se
répandra a 'intérieur du sable concentrique
et n’aura pas contact avee Iair ; si done un
dispositif automatique d’extinction fone-
tionne, recouvrant, par exemple, la surface
libre du liquide dans le réservoir central
d'un liquide donnant une mousse extine-
trice, on peut espérer limiter le dommage et
n’avoir plus qu’a récupérer le pétrole ré-
pandu dans le sable.

Dans ce but, il est généralement prévu
une vidage supplémentaire et un écoulement

en contre-bas du réservoir extérieur, qui
soustrait le pétrole le plus rapidement pos-
sible a I'incendie, d’abord, et qui I’achemine
ensuite vers un réservoir de secours assez
éloigné du premier.

Les inconvénients de ces réservoirs enter-
rés sont multiples.

Tout d’abord, s’ils peuvent étre plus rap-
prochés les uns des autres que des réservoirs
4 air libre, il reste cependant qu’on ne peut
les grouper sans leur faire courir des risques :
communication d’incendie de 'un & I'autre,
au cas ou l’on ne pourrait se rendre maitre
de 'incendie d’un réservoir atteint.

Mais, en outre, le groupement de réser-
voirs enterrés favorise I'aviation ennemie de
deux facons.

Il devient tres difficile de les défiler & la
vue ; leurs coupoles circulaires en font, vues
de I’air, une indication remarquable, un amer
nettement distinetif ; le camouflage peut se
faire, mais il s’agit de construire, au-dessus
méme des réservoirs, un terre-plein s’ap-
puyant sur des colonnes extérieures et qui
sera recouvert de plantes ou de construe-
tions légéres.

La technique du lancement des bombes par
des escadrilles d’avions nous apprend que le
réglage de ce lancement reste difficile, lors-
quil s'agit d’atteindre un but isolé ; par
contre, le lancement d'un grand nombre de
bombes contre un but étendu, met, d’apres le
calcul des probabilités, toujours quelque
bombe au but. Le réglage consiste donc &
faire coincider autant que possible le centre
d'une « ondée de bombes » avec le centre du
but ; une erreur est compensée par ce fait
que, si le lancement est un peu court ou un
peu long, un peu 4 droite ou un peu i gauche,
on peut espérer que la zone battue couvrira
encore en partie le but, et qu'une bombe
atteindra I'un des réservoirs.

En conclusion, le systeme des réservoirs
enterrés peut étre considéré comme un pro-
gres sur le systeme des réservoirs simplement
défilés a la vue ; mais il ne reste admissible
que dans le cas de réservoirs isolés et lors-
qu’on peut compléter habi'ement cette me-
sure par un camouflage approprié, c’est-a-
dire lorsqu’on combine & la fois les deux
systémes.

Le réservoir complétement protégé

Jusqu’ici, nous avons cherché la solution
en essayant de soustraire le réservoir a I’at-
taque, et nous ne sommes arrivés qu'a des
résultats qui sont loin de nous satisfaire.

Aussi bien, faut-il aborder le probleme de
face et se demander quelle doit étre la pro-
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tection d'un réservoir pour qu’il puisse ré-
sister & un impact direct.

C’est le probléme le plus important de la
balistique d’aprés guerre, et il a été discuté
dans tous les pays.

Nous allons encore avoir recours a des
autorités en matiére de protection.

Lorsque le traité de Washington de 1922
eut fixé & 85.000 tonnes le déplacement des
navires-cuirassés, 'amirauté britannique eut
a considérer la protection i leur donner.
Sir William J. Berry, dans le Brassey's
Naval Annual de 1931, page 107, déclare :

« L’article II du traité autorisait par
conséquent la Grande-Bretagne & entre-
prendre la construction de deux nouveaux
navires de haut bord, et le Nelson et le
Rodney furent done mis en chantier au mois
de décembre 1922 et terminés en 1927. Ces
navires furent prévus comme ayant le ton-
nage et la puissance maxima permis par
le traité, et leurs caractéristiques sont les
suivantes : longueur 710 pieds (216 m 40) ;
déplacement 35.000 tonnes; vitesse
23 nceuds ; armement prinecipal : neuf canons
de 406 "¢ en trois tourelles. I’armement
secondaire comprend : six canons de 152 en
six tourelles; la cuirasse a 855 millimétres
d’épaisseur en abord, et 380 millimeétres aux
tourelles; le pont est épais de 158 millimétres.

« L’¢paisseur du pont cuirassé a été fixée
compte tenu de I'effet de Dartillerie & grande
distance, des progres déja accomplis par I'at-
taque par bombes aériennes et de la possibi-
lité du développement de ce mode d’attaque. »

Ce qu’il convient de retenir, c’est que, dés
1922, on estimait, & propos de la construc-
tion des nouveaux cuirassés anglais, qu’une
épaisseur d’acier spécial de 158 millimetres
était nécessaire pour résister &4 un bombar-
dement aérien.

D’autre part, dans le Zeilschrift fiir das
gesamte Schiess und Spreng stoffwesen, de
1927, page 69, le commandant Justrow
citait le résultat suivant des expériences
effectuées avee des bombes :

« Dans un terrain mou, une bombe
aérienne de 12 kilogrammes s’enfonce &
4 meétres, une bombe de 300 kilogrammes &
6 m 30 et une bombe de 1.000 kilogrammes
a 9 metres. »

Nous savons, par ailleurs, que P'aviation
américaine, aprés avoir, pendant un certain
temps, utilisé comme bombes de poids maxi-
mum la bombe de 1.000 kilogrammes, a
entrepris I’étude du lancement de bombes de
2.000 kilogrammes.

I1 nous faut done prévoir des perforations
profondesdes bombes d’avionsen terrain mou.

Ceci nous pousse 4 nous intéresser aux
terrains durs, c’est-a-dire aux terrains ro-
cheux, capables de faire éclater les bombes
trés tot. Dans une étude sur les Magasins
en surface et les magasins souterrains, de
M. H. Rakowski, ingénieur, lieutenant-

colonel de I'artillerie polonaise, parue dans

le supplément n° 9 du Przsglag Artyleryjski,
1931, et relative au stockage des substances
explosives, nous lisons :

« La construction des abris souterrains
est, en effet, résolue ; mais seulement pour un
terrain accidenté qui permet de s’enfoncer
dans la terre, par la cdte. Le cout de la
construction d’un pareil abri et de ses accés
est trés grand. Cependant, on n’a pas tou-
jours 4 sa disposition un terrain accidenté
convenable.

« En terrain plat, la solution est beau-
coup plus complexe que cotiteuse. En tenant
compte de la puissance de perforation des
bombes aériennes actuelles, il faudrait enfon-
cer les abris trés profondément, ou, &
I'exemple des abris fortifiés avee un enfon-
cement relativement petit, les abris 4 muni-
tions devraient avoir de fortes volites en
béton armé, recouvertes de terre. Une pa-
reille installation d’'un nombre important
de magasins & munitions exigerait des frais
énormes. »

Les dépots de pétrole ne sont pas des
magasins & munitions ; 'explosion est beau- -
coup moins probable, mais, ceci mis & part,
les idées du colonel Rakowski restent appli-
cables.

Retenons done de ceci qu'une série de
collines est le paysage révé pour linstalla-
tion de réservoirs a pétrole.

Mais il y a lieu de tenir compte d’autres
faits.

Une attaque par bombes de fortes dimen-
sions ébranle les collines ; une onde sismique
les parcourt et peut produire des dégits :
chute intérieure de blocs de pierre, ébranle-
ment du réservoir lui-méme, d’ou fuite.

Dans un réservoir construit & l'intérieur
d’une colline, nous pouvons admettre que la
couche de terre et de roes sera toujours
suffisante pour arréter la bombe, mais il
nous faudra prendre la méme précaution
qu’avec les réservoirs enterrés, et prévoir
une sécurité en cas de fuites accidentelles.

Ce réservoir souterrain peut étre soit en
tole, soit en ciment. On aura soin, dans ce
dernier cas, d’enduire ses parois d'un des pro-
duits nombreux qui sont destinés & s’opposer
aux infiltrations de pétrole.

Le réservoir sera établi au-dessus du ni-
veau de la mer, lorsqu’il s’agira d’un port
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pour permettre le chargement rapide des
navires. Des petits réservoirs seront instal-
lés au bord de la mer pour servir de relais.

Les dispositions législatives qui intéres~
sent les dépéts d’hydrocarbures privés

Ainsi, en résumé, la solution des réser-
voirs souterrains est théoriquement la
meilleure, mais a le tort de n’étre réellement
possible qu’en certains points d’une topo-
graphie particuliérement favorable. En outre,
elle est fort onéreuse : 800 & 1.000 francs par
tonne emmagasinée. Aussi ne doit-on pas
s’¢tonner que la marine nationale ait été
jusqu’ici la seule & constituer des dépots
d’hydrocarbures souterrains, en trés petit
nombre d’ailleurs, et que le gouvernement
se soit derniérement proposé d’alléger son
effort financier en classant le pare & mazout
souterrain envisagé pour Toulon dans le
nouveau programme d’outillage national.

Les dépdts enterrés restent eux aussi
trés onéreux (400 a 500 franes par tonne
emmagasinée) pour une protection bien infé-
rieure a celle offerte par les dépéts souter-
rains et ils occupent par ailleurs une sur-
face considérable et cotlteuse par rapport
a celle des dépots ordinaires non enterrés.

Aussi les dépdts enterrés sont-ils restés tres.

rares et les pouvoirs publics ont-ils dirigé les
négociants en hydrocarbures vers un tout
autre systéme de protection des dépots
en cas de conflit.

On sait que, justement préoccupée de son
insuffisance en ressources pétroliféres natu-
relles, la France a obtenu, par P’article 7 de
PPaccord de San-Remo (1920), le droit &
23,759, de la production de pétrole brut &
venir de I'Trak-Mésopotamie. Le bénéfice de
ces droits a été rétrocédé en 1924 A4 la
Compagnie Francaise des Pétroles, dont
I’Etat est actionnaire privilégié, et, en vue
d’assurer le raffinage du pétrole brut national
ainsi importé, I'Etat a réservé. en 1930, a une
filiale de la Compagnie précédente, le droit
de raffiner un tonnage de pétrole brut, dérivés
et résidus, correspondant au quart de l’en-
semble des produits finis nécessaires 4 la con-
sommation francaise, Pareille politique, essen-
tiellement nationale et d’ailleurs ratifiée par
le Parlement, présuppose nécessairement le
contréle étroit des importations et du raffi-
nage, donc du stockage, des hydrocarbures
liquides en provenance d’autres régions que
I'Trak-Mésopotamie. Les principaux organes
executifs du controle des importations ainsi
instauré sont I'Office National des Combus-
tibles liquides, le Comité Consultatif du
Pétrole et la Commission Interministérielle

ou les Commissions locales des dépots d’Hy-
drocarbures.

Ainsi, aucun négociant en gros ne peut
créer de dépot d’hydrocarbures liquides
tant soit peu important sans une autorisation
officielle qui ne lui est effectivement accordée
que si le dépot projeté cadre avee les direc-
tives tracées par le gouvernement pour la
protection des dépots d’hydrocarbures du
territoire en cas de conflit maritime ou ter-
restre. Ces directives, que le public ignore
généralement mais qui sont bien connues de
tous les importateurs spécialistes, peuvent
se résumer ainsi :

10 Limiter les dépdts cotiers au minimum
compatible avec les durées de déchargement
et les fréquences de voyage des navires de
toutes nationalités qui ravitaillent le pays en
hydrocarbures liquides ;

20 Disperser, autant que possible, les
dépots entre plusieurs villes et, dans une
méme ville, entre plusieurs zones ;

8° Multiplier les dépots & grande distance
des frontiéres terrestres et maritimes et faci-
liter I’évacuation éventuelle des stocks fron-
tieres d’hydrocarbures vers les dépots de
Pintérieur ;

40 Organiser les dépdts d’hydrocarbures
liquides en fonction d’une défense aisée contre
un incendie général.

Programme trés judicieux, évidemment
lié & un programme de répartition territo-
riale de nos forces navales et aériennes, et
dont 'application doit étre toute de souplesse
puisque ses considérations de sécurité natio-
nale vont &4 I’encontre des intéréts commer-

~ciaux des importateurs de pétrole, évidem-

ment favorables aux grands dépédts d’exploi-
tation peu cotteuse 4 proximité immédiate
des grands ports de débarquement. Pro-
gramme d’ailleurs complété par certaines
mesures administratives telles que le régime
douanier du transit intérieur qui facilite la
constitution des stocks ~d’hydrocarbures
liquides & distance des ports d’importation.
On voit la diversité des solutions em-
ployées pour résoudre le probléme de la pro-
tection des stocks d’hydrocarbures ; les unes
sont d’ordre exclusivement technique ; les
autres sont & la fois d’ordre technique, légis-
latif et géographique. Les unes comme les
autres sont mises en ceuvre présentement
pour assurer sans dépenses excessives, mais
d’une maniére efficace, la protection passive
des stocks qui seraient absolument indispen-
sables au pays dés le début d’un conflit, pour
garantir la pleine indépendance de sa marine,
de son aviation et de ses unités terrestres
motorisées. H. PELLE DES FORGES.
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UNE RECENTE PHOTOGRAPHIE DES GIGANTESQUES TRAVAUX ENTREPRIS SUR LE COLORADO
(ETATS-UNIS) POUR L'EDIFICATION DU BARRAGE « HOOVER »

En partant de Uarriére-plan de la photographie, on voit : le fleuve Colorado, qur a été dérivé dans quatre

tunnels de 1.200 metres de long; le batardeaw amont, préservant le chantier, et, enfin, les fondations du

barrage « Hoover » lui-méme. Celui-ci, avec ses 230 méires de haut, dépassera de beaucoup comme dimen-

stons toul ce qui a élé fait jusqu’ici dans ce domaine. Les théaries les plus nouvelles et les plus hardies

sont utilisées powr la construction de ce barrage qui entrainera la formation d’un lac de 160 km de long!



SUR LE COLORADO, VA SE DRESSER
LE PLUS GRAND BARRAGE DU MONDE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

La howille blanche — Uune des bases de la civilisation moderne — conditionne le progrés indus-
iriel et agricole, soit que les chutes d’eaw servent a produire Uénergie élecirique, soit que cette eau
captée serve a Uirrigation et a I adduction. Nous avons déja déerit iei les principaux barrages (1)
récemment élablis, tant en France qu’a Uétranger. Awjourd hui, le plus grand et le plus curieua
barrage du monde est en construction aux Etats-Unis. Ce n’est pas seulement a cause de ses
dimensions colossales (‘pres de deux fois plus élevé que les barrages du méme type existant dans
le monde) que ce barrage, sur le Colorado, se distingue des consiruetions similaives. Il offre,
en effet, a d’autres points de vue, des caractéristiques nouvelles d’un intérél considérable et ori-
ginal pour le technicien. Il a exigé, notamment, Uemploi de méthodes spéciales, consistant dans
Uart de creuser le roc pour y élablir des conduils de dérivation de 15 méires de diaméire el de
plus dun kilométre de longuenr. Il a néeessité, en ouire, la mise en ccuvre de téléphériques a
grande puissance (150 tonnes). comme jamais Uart de Uingénieur w'en avail édifiés jusqu'ici,
De cur eux procédés, d'inspiration purement scientifique, y ont été pour la premiére fois appli-
qués, afin de vérifier, notamment, la qualité des soudures exécutées pour Uétablissement des
condu tes foreédes. Cest une heureuse application des rayons X, dont, précisément, la couverture
de ce numeéro représente le dispositif. Telles sont, simplement meniionnées dans cette introduc-
tion, les caractéristiques de ce barrage géant, qui portera, dans Uhistoire, le nom de « Barrage
Hoover ». Outre son réle d'irrigation, qui fit a la base du projet de construction de ce barrage,
il permetira de produwire prés de 2 millions de chevaux-vapeur. La cenirale électrique qui
utilisera cette puissance sera certainement la plus imposante du monde ; elle surclassera de
beawcoup celle du Dnieprostroi (2), déja si fameuse. Le barrage Hoover sera, a noire époque,
Uun des plus grands genérateurs d énergie du monde ; il sera aussi bienfaisant, grdce a Uirri-
gation de plusieurs milliers de kiloméires carrés de terres jusqu’ici incultivables et a Uappro-
vistionnement en eau potable de cing millions d’habitants. Pour se faire une idée de I'ceuvre
grandiose qui. s accomplit, il suffit d’indiquer que le lac artificiel formé par le barrage Hoover
aura plus de 160 kilométres de long; tl dépassera, par ses dimensions, le lac Léman !

U'n., s’agisse de la captation de la
houille blanche, de Tirrigation ou
de la régularisation des cours d’eau,

I'utilisation de l'eau constitue un des do-
maines ou la technique de I'ingénieur a donné
lieu aux plus belles réalisations. L édification
des barrages a eu, tout d’abord, pour but
de retenir les eaux et de former des lacs arti-
ficiels de dimensions variables, soit pour ré-
gulariser des fleuves, soit pour alimenter en
eau potable de grandes cités, soit pour met-
tre en valeur des terres arides. Ainsi, le
barrage établi & Sennar (Egvpte), sur le Nil
Bleu, qui mesure 3.025 métres de long (c’est
le plus long du monde), est destiné a régu-
lariser le cours du Nil. Le barrage du Mara-
thon (258 meétres de long, 54 meétres de
haut) sert & alimenter la wville d’Athenes

(1) Voir La Science et la Vie, n° 175, page 49.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 176, page 90.

(Gréce). Il est entierement revétu de marbre.

Aujourd’hui, c’est surtout pour actionner
les puissantes turbines des grandes centrales
modernes que de tels travaux sont envisagés,
Nous avons montré déja (1) les diverses
formes que peut présenter un barrage, selon
la nature du cours d’eau utilisé. Ainsi, pour
les torrents montagnards dont la pente
naturelle est assez grande, le barrage est
réduit & sa plus simple expression. Il est
alors uniquement destiné a créer la chambre
de prise d’eau, d’oi un canal d’amenée i
pente trés faible conduit ’eau au sommet
des conduites forcées aboutissant a ’usine.
Dans ce cas, la chute est due uniquement
a la différence de pente entre le torrent et
le canai d'amenée. C'est le domaine des
grandes chutes et des faibles débits. Au
contraire, la captation de 1’énergie d’un

(1) Voir La Seience et l1 Vie, n® 175, page 49.
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fleuve pose un tout autre probleme (faibles
chutes, grands débits). Le barrage qui tra-
verse le fleuve prend des dimensions impor-
tantes. Deux solutions sont encore a4 envi-
sager : ou bien un large canal d’amenée
conduit I'eau a de vastes conduites forcées,
ou bien le barrage crée par lui-méme la chute
nécessaire, et la centrale est établie &4 son
pied. Le premier cas est celui d’'un fleuve
coulant dans une large wvallée, comme le
Drae, prés de Grenoble. Le canal d’amenée
est remplacé par une conduite en béton
armé de 6 me-

et tantot est presque a see. Son débit varie
de 5.600 &4 84 metres cubes 4 la seconde.
C’est dans la traversée du plateau du Colo-
rado, formé par des terrasses d’une hauteur
moyenne de 2.000 métres, que le fleuve tra-
verse les fameuses gorges (canyons) célébres
dans le monde entier pour leur profondeur
et leur beauté. Cette configuration était
éminemment favorable & I’établissement
d’un barrage a la fois régulateur du débit du
fleuve et créateur d’'une importante réserve
de houille blanche. C’est a4 cet ouvrage
que le prési-

tres de diame-
tre. La seconde
solution est
mise en ceuvre
lorsque les con-
ditions géogra-
phiques per-
mettent la

/ 9
—CALIFORNIEZ8S-

dent Hoover a
attaché son
nom.

Le barrage
« Hoover »

Le barrage
« Hoover », ap-

création d’un m [ LastVegaq;)o pelé aussi Boul-
lac artificiel, -;-'z_ Barrage HOOVER [t?' nd Can OQ%IOEW 1 der Dam (du
c’est-a-dire = \';32 eedles ! ﬁExICO | nom du canyon
lorsque le cours Los eso N\ L.02/ARIZONA |3 | ou il est édifi¢),

2 o) =2 @ A% [ -
d’eau c‘oule % % ég_“ = __"_‘\ sera de beau
dans des gorges (P —" P e 2L N, TET P coup le plus
encaissées. >, 2, A /‘ Z R T_;a.so grand du mon-
C’est le cas de Fchells: =<, S 2’. Cﬁ@ de. Il fait par-
I’aménagement 07195 240 500 400K ECalifornie < @ r ¥ | tie, en en for-

hydroélectri-
que de la Tru-
yeére dont nous
avons parlé ré-
cemment (1).
On obtient
ainsi des chutes
moyennes et des
débits moyens.

Cest précisé-
ment ces dernieres circonstances qui ont
donné lieu aux ouvrages les plus importants.
Le barrage du Colorado, actuellement en
construction aux Etats-Unis, et qui sera le
plus grand du monde, constitue & cet égard
un remarquable exemple d’aménagement
hydroélectrique.

FIG. 1.

RAGITE « HOOVER »

Les canyons du Colorado

Grand fleuve de 2.200 kilomeétres de long,
le Colorado prend sa source dans les Mon-
tagnes Rocheuses, prés des glaciers du pic
Frémont. Il traverse tout d’abord I’aride
plateau du Colorado, puis les déserts de
I’Arizona, avant de se jeter dans le golfe de
Californie. Cest un fleuve fort turbulent
qui, dans la plaine, change son cours, sort
de son lit, tantét roule des flots tumultueux

(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 332.

—- CARTE MONTRANT I’EMPLACEMENT DU BAR-
SUR LE

La région entourée de hachures correspond au bassin du Colo-
rado. Ce flewve, de 2.200 kilométres de long, au cours trés capri-
cieux, sera régularisé par le barrage « Hoover,. Cet ouvrage per-
metira d’irriguer 800.000 hectares de terrains et d’alimenter en
eau potable la ville de Los Angeles, qui comprend 1.300.000 habi-
tants. Enfin, pres de 2 millions de chevaua seront ainsi captés.

mant I'ouvrage
principal, d’un
ensemble de
travaux desti-
nés a améliorer
la navigation
surle Colorado,
a irriguer des
terres arides et
a produire une
quantité énorme d’énergie électrique.

Dés 1918, les études géologiques furent
entreprises. En six ans, 500.000 dollars
furent dépensés pour ces travaux prélimi-
naires.

Lorsqu’il sera achevé, le monumental bar-
rage créera un lac artificiel de 160 kilométres
de long et de 192 métres de profondeur,
d’une capacité de 34 milliards de métres
cubes représentant le débit moyen du fleuve
pendant dix-huit mois. La régularisation
du cours du Colorado, portant ainsi sur plus
d’une année, sera portée au maximum. Sur
ces 34 milliards, 11 milliards et demi de
metres cubes sont prévus plus spécialement
pour la régularisation, le reste devant servir
pour Dirrigation, I’alimentation en eau des
villes de Californie et la production d’élec-
tricité.

FLEUVE COLORADO
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Le barrage « Hoover », par la création
de ce colossal réservoir, permettra d*alimen-
ter une centrale de prés de deux millions de
chevaux, assurera I'irrigation de 800.000 hec-
tares de terrains et donnera a la ville de Los
Angeles, dont la population atteint actuelle-
ment 1.300.000 habitants, 'eau potable qui
lui fait encore défaut malgré certains tra-
vaux qui se sont révélés insuffisants.

Tours de
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Batardeau
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COUPE ET PLAN DES TRAVAUX DU

de béton qui forme ces tunnels a une épais-
seur variant de 0 m 60 & 1 m 80. Le volume
du béton coulé est de 805.000 métres cubes.
Le sable et le gravier furent amenés par
camions a la «centrale & béton ». Sous les
trémies de lavage et de triage circulent deux
transporteurs 4 courroies de 1 meétre et de
160 metres de long, qui élévent les matériaux
A 45 métres. Le ciment, arrivant en vrae au

JOuvrages
de décharge
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BARRAGE « HOOVER »

Pendant I’exécution des travaux, le Colorado a été dérivé a travers quatre tunnels de 15 métres de diamétre.

Le batardeaw amont sera submergé lorsque.le barrage aura atteint une hautewr suffisante. Les tunnels 1

el 4 seront obturés a Uamont. Les deva auires (2 et 8) serviront, concurremment avec les tours de prise
d’eau. a alimenter les conduites forcées aboutissant aux turbines hydrauliques de la centrale.

Comment furent exécuiés
les travaux préliminaires

Avant d’entreprendre la construction du
barrage lui-méme, il était évidemment indis-
pensable de détourner le cours du Colorado.
Celui-ci étant profondément encaissé, on ne
pouvait songer a la eréation d’une dérivation
a ciel ouvert. Aussi a-t-on percé quatre tun-
nels (voir fig. 2), deux sur chaque rive,
Chacune de ces galeries souterraines mesure
15 métres de diametre, soit prés de deux fois
le diamétre du tunnel du chemin de fer
Métropolitain de Paris. Quant 4 leur lon-
gueur, elle est de 1.200 meétres. La couche

chantier, fut déchargé au moyen de deux
pompes mobiles qui le débitaient par un
tuyau de 1 m 25 de diamétre. Le dosage
des divers éléments du béton était entie-
rement automatique, grace a4 des trémies
mesureuses.

Ces galeries ne resteront pas inutilisées
lorsque le barrage sera achevé. Deux d’entre
elles (les plus voisines du fleuve) serviront
de conduites forcées et les deux autres
évacueront les eavx des déversoirs de crue.
Ces tunnels ont été ouverts les 18 et 14 no-
vembre 1932. Mais, pour que toute I’eau
emprunte ces dérivations, il était évidem-
ment nécessaire de barrer le fleuve. Aussi
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FIG. 8. — VINGT PERFORATRICES A AIR COMPRIME ONT ETE MISES EN ACTION POUR PREPARER
LES « COUPS DE MINES » NECESSAIRES A L’ETABLISSEMENT DES TUNNELS DE DERIVATION

FIG, 4. — UNE DES GALERIES DE 9 METRES DE DIAMETRE, RECOUVERTE INTERIEUREMENT
DE TOLES D’ACIER SOUDEES DONT IE CONTROLE A ETE ASSURE D’'UNE FACON CONSTANTE ET
PRECISE PAR RAYONS X (VOIR LA COUVERTURE DE CE NUMERO)
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F1G. 5. — LE TELEPHERIQUE DE 150 TONNES UTILISE POUR APPORTER A PIED D' EUVRE LES
MATERIAUX NECESSAIRES A LA CONSTRUCTION DU BARRAGE ¢ HOOVER »

Clest le téléphérique le plus puissant qui ail jamais éié établi dans le monde.

FIG. 6. — ON PROCEDE AU BETONNAGE D’UN DES PILIERS — DONT LA REUNION FORMERA
LE BARRAGE ¢ HOOVER» — AU MOYEN DE CAISSES A FOND MORILE

Cette photographie représente le moment précis ou la caisse, en §'ouvrant, laisse échapper le béton.
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avait-on entrepris, quelques mois aupara-
vant, la construction du batardeau supérieur.
Dans les trente heures qui ont suivi ’écou-
lement de I’eau par les tunnels, ce batardeau
fut achevé et tout le flot se trouva dérivé.
Ce batardeau, dont la masse principale
comporte 16.000 metres cubes de gravier,
* est revétu, de chaque coté, de roes sur une
épaisseur de 1 metre environ. La partie
amont est protégée au moyen de toles et le
tout est recouvert de béton. La créte du
batardeau (27 metres
de haut) est a peu
pres de 4 metres du
niveau présumé pour
un débit maximum
de 6.000 metres cu-
bes 4 la seconde.
Afin de travailler
dans un terrain abso-

lument sec, un A
refrigérabion

Ces colonnes seront elles-mémes supportées
par du sable remplissant trois puits créés
a cet effet. Il suffira alors de chasser ce sable
par injection d’eau pour que les colonnes
descendent jusqu’a ce que le bouchon obture
exactement le tunnel.

Quant aux tunnels de dérivation 2 et 3,
ils serviront, avons-nous dit, & alimenter
les conduites forcées des turbines concur-
remment avec des tours de prises d’eau
situées dans le lac artificiel eréé par le bar-
rage. Des ouvrages de
décharge seront éta-
blis sur les deux ri-
ves, répartis en deux
groupes commandés
par une vanne cylin-
drique placée au bas
de chaque tour de
prise d’eau.

Signalons enfin que

deuxiéme batardeau gagmg PSS les tunnels 2 et 3
fut établi & 'aval de '!liiﬁEW‘ seront obturés a ’aval
I’emplacement du ¥ NI T par une vanne Stoney
barrage et un tunnel 2 aLgis de 15 meétres sur
creusé sous le lit ro- s \\\1 THk iﬁi SSSEL 15 metres.
cheux du fleuve. Dés (& J{UDES, 1|lliil‘l¢,illi|i = Lol d
o
que le barrage s’élé- drgggl;.rgon .g'mili‘[‘ - b PR ufi gran d
vera au-dessus des S i“illp«lfi' >Tubes de: “'ﬂil arrage du monae
orifices d’entrée des 1) W refrigération ™ qf Le barrage « Hoo-
. LR g8 0705 kil . :
tunnels de dériva- Rk Uy Pagirit ver) dépassera de loin

tion, les vannes d’ou-
verture des tunnels
1 et 4 seront fermées
et I’écoulement de
I’eau sera assuré par
des vannes latérales
situées aux orifices
amont des tunnels
2 et 3."Le batardeau

~

FIG. 7. — SCHEMA MONTRANT COMMENT ON
PROCEDE A LA CONSTRUCTION DU BARRAGE
« HOOVER » PAR PILIERS SEPARES
Enire des piliers de 1515 metres seront injec-
tés des joinls de ciment. Des tubes de véfrigéra-
tion (240.000 meétres de tubes), parcourus var
8.000 litres d’eaw a la minute, évitent Uéchauffe-

ment de la masse pouvant provenir de la chaleur

dégagée par la prise du béton.

tout ce qui a été fait
dans ce domaine. 1!
ne mesurera pas
moins, en effet, de
230 metres de haut
au-dessus du point le
plus bas des fonda-
tions (le barrage de
Sarrans, sur la Tru-

supérieur sera alors
submergé tandis
que le batardeau inférieur sera détruit.

Nous avons parlé tout 4 I’heure de déver-
soirs. Il en existe un sur chaque rive ; leur
créte, a profil arrondi, mesure 210 metres
de long et se trouve & 2 m 50 au-dessous du
sommet du barrage. Ils aboutissent aux
tunnels de dérivation 1 et 4 (fig. 2) par une
galerie inclinée dont le diamétre varie de
21 metres a 15 metres. Ces tunnels sont préci-
sément ceux qui seront bouchés lorsque
le barrage dépassera le niveau de leurs
orifices. Cette fermeture a exigé d’ailleurs
des travaux particuliers. Il fallait, en effet,
tout d’abord interdire 1’acceés de I’eau en
amont. On utilisera pour cela un bloc de
béton construit sur trois colonnes de béton
qui le soutiendront au-dessus de 'entrée.

yére, ne mesure que
105 metres de haut
et celui du Sautet, sur le Drac, aura 137 me-
tres de haut). Sa créte, de 860 meétres de long
sera tracée suivant un arc de cercle de
150 metres de rayon. Son épaisseur & la base
sera de 214 métres et & son sommet. de 15 me-
tres. Pour son établissement, 2.600.000 me-
tres cubes de béton seront utilisés.

Pour éviter les effets néfastes de la dila-
tation et de la contraction du béton, cette
énorme masse est établie par bloes verticaux
de 15 metres ¥ 15 meétres. Dans les joints
verticaux, des tubes permettront d’injecter
du ciment. De méme, des injections seront
faites apres l’exécution de chaque tranche
de 80 metres de hauteur. Il ne faudra pas
moins de deux ans et demi de coulées, avee
un débit pouvant atteindre 885 metres
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cubes a4 I’heure, pour mener & bien ’ccuvre
entreprise. Comme pour le béton des tunnels
de dérivation, tous les éléments sont pesés
et la composition du béton controlée auto-
matiquement.

Le béton est mis en place par couches de
1 m 50. Des soins tout a fait exceptionnels,
justifiés par la dimension non moins excep-
tionnelle de I'ouvrage, sont pris pour réaliser
le maximum de solidité. Ainsi, chaque
couche de 1 m 50 ne doit étre déposée que
tous les trois jours, sans dépasser 10 metres
en trente jours. On

n’utilise pas le pro- 375™ ~=
cédé des bétons cou- K : Puits
lés et, seuls, le trans- | :

) 2 : IDrains

port et la mise en
place par caisses a
fond mobile sont au-
torisés. Ceci permet
de vérifier chaque ap-
port, tandis qu’avec
les bétons coulés on
ne peut éviter le mé-
lange de plusieurs
« gachées ». De plus,
le béton ne doit pas
tomber d’une hau-
teur supérieure a
1 m 50 ; il ne doit pas
non plus étre mis en
un seul tas, pour étre
repris ensuite et éga-
lisé; le béton est
damé et bourré pour
remplir exactement
les coffrages. Signa-
lons également que
tout un réseau de
tuyaux (240.000 me-
tres de tubes de 5 centimétres) assure la
réfrigération du béton, dont la prise dégage,
on le sait, de la chaleur. L’agent de réfrigéra-
tion est de I’eau dont la température ne des-
cend pas au-dessous de 1°5. Le débit de cette
cau est de 1.300 & 8.000 litres par minute.

Enfin, tout le parement amont du barrage,
comme les surfaces extérieures des tours
de prises d’eau et des bouchons des tunnels,
seront enduits d'une couche de «gunite »
(ciment projeté par une sorte de canon).

Actuellement, le bétonnage du barrage
est commencé. On compte que I’ensemble
sera achevé en 1937.

230m

8.
MONTRANT SA FORME TRES ELARGIE A LA
DASE ET LES GALERIES PREVUES POUR ILES
VISITES ET LE DRAINAGE

F1G.

COUPL

Une organisation modeéle de travail :
un téléphérique de 150.000 kilogrammes

Apporter a pied d'cecuvre les matériaux
nécessaires 4 la construction d’un travail

Galerie de

DU

aussi grandiose, profondément encaissé dans
les gorges du Colorado, constituait un pro-
bléme délicat. C'est aux téléphériques que -
I’on a fait appel pour cela, aussi bien d’ail-
leurs pour le personnel — qui a compté jus-
qu’a 3.882 ouvriers — que pour les matériaux.

Au début, un certain nombre de petits
téléphériques furent utilisés. Puis, pour les
déversoirs, les tours de prises d’eau et le
barrage lui-méme, on a établi cing téléphé-
riques de 20 tonnes, du type a tours mobiles.
Le eable support employé mesurait 7 em 5 de
diameétre et pouvait résister 4 une trac-
tion de 450 tonnes. Quant au eable
sans fin, il mesurait 2 em 5 de diame-
tre. Exceptionnellement, les téléphé-
riques portérent des charges de 40 ton-
nes et le contrepoids en béton pou-
vait équilibrer 60 tonnes. Les tours
mobiles, en forme de pyramides,
¢taient portées par quatre ou huit
chariots roulant sur des rails. Chaque
téléphérique était mi par un moteur
électrique de 500 ch
a4 2.200 volts, Deux
de ces appareils
avaient 425 metres de
portée ; deux autres,
780 meétres ; le cin-
quiéme, 420 métres.

Un téléphérique
beaucoup plus puis-
sant est utilisé pour
le barrage lui-méme.
Porté par une tour
de prés de 80 métres
de haut du eoté de la
Nevada, le cable est
scellé sur I'autre rive
dans des bloes de bé-
ton encastrés dans le roc. Six cables d’acier de
9 centimétres de diamétre, pouvant résister
chacun a une traction de 770 tonnes, placés
cote & cote, supportent les wagonnets montés
sur quarante-huit poulies. Ces wagonnets
peuvent emporter une charge de 150 tonnes !

BARRAGE HOOVER,

Une centrale électrique
de prés de 2 millions de chevaux

Au pied du barrage, accolée contre lui,
la centrale électrique aura la forme d’un U
dont les branches seront contre les parois
du canyon. En réalité, elle se composera
de deux usines indépendantes, longues de
150 metres, larges de 20 et hautes de 27 me-
tres au-dessus du plancher des généra-
trices. Chaque usine est alimentée par deux
tours de prises d’eau, I'une reli¢e par une
galerie de 9 métres de diamétre aux conduites

if
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forcées, I'autre utili-
sant une portion des
tunnels de dérivation
les plus proches du
fleuve pour amener
I’eau aux conduites
forcées.

Les centrales com-
prendront quinze gé-
nératrices de 55.000
kilowatts a 50 pério-
des, deux génératrices
de 40.000 kilowatts &
60 périodes. Lorsque
I’ensemble prévu sera
en service, 1.835.000
chevaux en 17 unités
seront ainsi disponi-
bles.

N # %’

o VW o
%‘&\]&x\'&\\j&\\@ 240

LAY B (==

Déformations

formations \ININNY.
Centimetres §‘§‘§\?‘>\\
—ﬂf’fﬂfma_tians = ‘. s

mesurées LY,
=—leformations calculées

FIG. 9. — SUR UNE MAQUETTE DE 1 METRE
DE HAUT, ON A MESURE LES DEFORMATIONS
DU FUTUR BARRAGE HOOVER
Le béton du barrage est remplacé par du pldtre fin
mélangé a de la eélite, et Ueau par du mercure. On
voit que les déformations mesurées se Tapnro-
chent extrémement de celles obtenues par le calcul.

— Sa fertilité dépend es-

sentiellement de son
irrigation artificielle
que le Colorado —
seul grand fleuve de la
région — doit assurer.

L’eau et la force
motrice sont indis-
pensables au dévelop-
pement économique
du bassin du Colo-
rado. Depuis quatre
cents ans que le pays
a été découvert par
Cortez, de nombreu-
ses études ont été
faites pour utiliser
leau du Colorado.
Indépendamment des

Chaque turbine hy-
draulique de 90.000 ch est alimentée par
une conduite forcée particuliere, sous une
hauteur de chute de 170 a4 180 metres.

Les rayons X
et le contrdle des conduites

Les sections de tubes d’acier, ayant
jusqu’a 9 metres de diameétre, 7 m 30 de
long et pesant 150 tonnes, ont pu étre ame-
nées A pied d’ceuvre grace au téléphérique
dont nous avons parlé. Ces trongons ont été
ensuite soudés entre eux. 120 kilometres de
soudure ont été ainsi effectués!

Pour en controler la bonne exécution,
c’est aux rayons X que 1’on eut recours. Une
installation électrique a 3800.000 volts,
immergée dans I’huile, fut établie & cet effet :
159.000 radiographies, représentant 15.000
métres carrés de photographies, furent exé-
cutées. L’appareillage utilisé, résistant aux
choes, constitue un nouveau record dans
cette ceuvre ou tout est gigantesque. Toute
la partie haute tension (transformateurs,
condensateurs, kénotrons et tubes arayonsX)
est scellée dans I’huile, dans un réeipient,
monté, avee son dispositif de commande,
sur un chariot pouvant se déplacer dans les
galeries & contrdler. Des boucliers de plomb
limitent le faisceau des rayons X a la partie
examinée. (Voirla couverture de ce numéro.)

Les bienfaits escomptés
de la grandiose entreprise

I'Ftat américain de Californie, enclavé
entre les hauts sommets de la Sierra Nevada
et ’océan Pacifique, ne recoit que des quan-
tités de pluies tres faibles, au maximum
120 millimétres, qui tombent principalement
pendant les deux mois de janvier et février.

difficultés considéra-
bles d’ordre technique, des difficultés d’or-
dre administratif ont surgi, du fait que le
Colorado et ses affluents baignent sept Etats
différents des Etats-Unis et que les plans
établis par chacun de ces Etats se contre-
disaient I'un P'autre.

Depuis cinquante ans, la région la plus
stérile du bassin du Colorado a été trans-
formée, grice a Desprit d’entreprise des
habitants, en des jardins fruitiers et marai-
chers. A I'heure actuelle, environ 10.000 kilc-
meétres carrés de pays ont pu étre ainsi ferti-
lisés ; il reste néanmoins encore 2.000 kilo-
metres carrés ot l'eau doit étre amencée
d’une facon artificielle.

Il faut également de I’eau potable pour
environ 5 millions d’individus, dont 2 mil-
lions habitent dans les villes de la cote de
la Californie Sud. La grande ville du pays,
T.os Angeles, avec ses 1.800.000 habitants,
doit aller chercher son eau & 400 kilomeétres
de distance, dans les hauteurs de la Sierra
Nevada. Comme cette quantité d’eau n’est
pas encore suffisante, un aqueduc de 430 kilo-
metres doit étre établi, qui puisera 1,3 mil-
liard de meétres cubes dans le lac artificiel
formé par le barrage « Hoover ».

Quant & la formidable quantité d’énergie
hydraulique disponible, elle permettra l'ex-
ploitation des richesses minérales de la région
du Nord.

Ainsi, ’alfa, le coton, les primeurs, les
légumes et les fruits pourront étre cultivés
en abondance. Ces produits seront absorbés
par les débouchés nouveaux et importants
créés par lindustrialisation de la région,
grice au plus remarquable aménagement
hydroélectrique qui ait jamais été réalisé.

JEAN MARCHAND.




POURQUOI L'ALLEMAGNE S'INTERESSE
A NOTRE FUSIL-MITRAILLEUR

Par le lieutenant-colonel REBOUL

L’expérience de la guerre 1914-1918 a montré qu'il étail nécessaire de doter
d’armes automatiques (1) ultra légéres a tir rapide ; aussi toutes les armées du

Iinfanierie
monde oni-

elles créé ou adopté des modéles de mitrailleuses légéres et de fusils-mitrailleurs que les progrés

de la technique perfectionnent chagque année.
actuellement en service dans I’ armée francaise,

l'une des raisons pour lesquelles I’ Allemagne ¢

Services de rensei gnenients,

fusil-mitrailleur. 11 n’est point de se-

mestre que leurs services d’espionnage
N'essaient de s’en procurer au moins un
exemplaire. Ils voudraient s'assurer ainsi
si nous n’avons point apporté d’améliora-
tion importante dans le fonctionnement de
cette arme.

Cette ardeur & se renseigner nous surpren-
drait si nous ne savions pas qu'aucun rensei-
gnement, concernant notre armement, si
futile soit-il, n’est négligé par eux. Tout leur

l Bs Allemands s’intéressent fort & notre

A cet égard, le fusil-mitraillewr modeéle 1924,
constitue pour le moment un excellent type. C’est
herche constamment, par intermédiaire de ses
@ connaitre les modifications que ’on est en voie dy apporier.

tue une solution élégante du probléme posé
par l'infanterie & ceux qui doivent lui livrer
Parmement dont elle a besoin : clest une
arme légére, a tir automatique, pouvant
débiter, pendant de courtes périodes, une
quantité considérable de projectiles, au tir
suffisamment précis aux distances Tappro-
chées pour atteindre un défenseur peu
visible, dun encombrement réduit, tel
qu’elle peut étre établie dans un trou d’obus,
d'un poids léger de maniére a pouvoir étre
transportée normalement & dos d’homme.

Poussoir de crochet de chargeur _.-Chargeur
Clavette d a?sel-'nblags: , ¢ Couvercle F'Caanat:ﬁe
[;r'oche_t‘-de bequnll/e \Haussje ,'Volet Canon Collier % Bipied deéplié
-
Epsulcrs s LRl Z ,' [\ (Vve avant)
/ : O I ; *Bmdon
f < | =
Crosse @[3 ; > Or . O I! < Tube
P D) = . Cylindre a gaz
_-To { Garde-main
Sy Levier d'armement
ngnee pistolet Bipied
Béquille de crosse IPIEtE=
- Semelle-~"F
FIG. 1. — VOICI LES PRINCIPAUX ORGANES DU FUSIL-MITRAILLEUR FRANCAIS, MODRLE 1924,
¢

est bon. Ils jugent qu'en accumulant les
connaissances plus ou moins confidentielles
qu’ils peuvent se procurer sur notre armée,
ils pénétreront ses secrets |

Notre fusil-mitrailleur, cependant, n’est
point une arme inconnue. Son fonctionne-
ment est exposé tout au long dans nos
documents officiels ; ceux-c¢i en publient
méme les croquis les plus détaillés et les plus
exacts. A la vérité, notre F. M. 1924 consti-

(1) Voir La Science ef la_Vie, n° 193, page 19.

Notre fusil-mitrailleur 1924 répond &
toutes ces conditions ; depuis les derniéres
modifications qui lui ont été apportées, et
qui ont eu pour but de remédier & certains
enrayages, il constitue, 4 plusieurs points de
vue, une arme supérieure i la mitrailleuse
légere allemande. I1 fonctionne par emprunt
de gaz 4 I'extrémité du canon (1). Sa cadence
de tir, qui serait normalement au moins
¢gale &4 600 coups-minute, a été automati-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 193, page 19.
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Amorbisseur,
Masselotte,
Ressort de \

Coin d'appu! |
N 2R Percuteur

\
7 \
Crande l'arme

Fiston de gachette récupérateur

automatique

Culasse,
N,

MasseIuLLef

AN POONRRRRR

—-T
J

Appui du ressort  Chambre 4 gaz'

{Ressort du chargeur

L’ensemble est immobilisé. Pen-
dant ce temps, le ressort du char-
geur a introduit une nouvelle car-
touche qui est placée sur le trajet

V5|

}“ \Pistion* de la culasse.
essor « as
recuperateur Sous l'influence du ressort ra-

lentisseur, la masselotte est repor-
tée en avant: elle abaisse la ga-
chette automatique. L’ensemble
culasse-piston est libéré. Il repren-
dra sa position primitive sous
I'action du ressort récupérateur.

Comment faire partir le coup,

__________ N-cﬁ;zf:{etw dafls les deu-x cas qui peuvent se
lnppui dupessort ])‘l‘esenter, tir coup par coup ou
Piston de gdchette  récupérateur tir par rafales ?
autaAiinte Dans le fusil-mitrailleur 1924,
TIG. 2. — SCHEMA DU FUSIL-MITRAILLEUR DE LARMEL

FRANCAISE DANS DEUX POSITIONS DIFFERENTES
En haut, le coup vient de partir. En bas, la culasse est ouverle.

quement abaissée 4 450 environ par I'action
d’un ralentisseur.

Cette arme, d’'un poids de 8 kg 930 avec
son bipied qui permet de la tirer reposant
sur le sol, fonctionne comme suit : i

Supposons le coup parti (fig. 2). Une
partie des gaz, aprés I'expulsion de la car-
touche, passe par un trou spécialement amé-
nagé dans le canon — c’est la chambre &
gaz — et vient agir sur le fond du piston
qui, sous cette pression, est obligé de
reculer. Il Ie fait en comprimant un ressort
spécial, dit récupérateur. Dans ce mouve-
ment, il entraine le percuteur qui est expulsé
de Douverture par laquelle il a frappé
IPamorce.

Culasse et piston étant rendus solidaires
par les biellettes, la culasse doit suivre le
piston dans son mouvement vers I'arriére ;
elle est obligée pour cela de s’abaisser et de
dégager le point d’appui. L’extracteur,
entrainé par la culasse, arrache la cartouche
de la chambre. Au moment ol la cartouche,
par son culot, heurte I'é¢jecteur, elle est
chassée violemment hors du canon.

ces deux mécanismes de tir sont
chtenus au moyen de deux déten-
tes différentes (voir fig. 8).

Dans le tir par rafales, le tireur
appuye sur la queue de la détente-mitrail-
leuse ; il souléve ainsi le bras de la gachette
contre lequel repose son talon. La gachette
bascule autour de son axe ; son autre bras
s’affaisse. Le piston est libéré. Le tir com-
mence ; il continue tant qu’il ¥ a des car-

“touches et aussi longtemps gqu’on agit sur

la queue de la détente de mitrailleuse. En
la lachant, la téte de gichette est libérée et
vient pénétrer dans le cran de I'arme. Le
tir s’arréte.

En agissant sur la queue de la détente
coup par coup, on souleve le mentonnet
qui fait opérer a la gichette le début du
mouvement précédent. Le piston est libéré,
le coup part. Mais le mentonnet, en conti-
nuant son mouvement ascensionnel, n'agit
plus sur la gichette qui, sous la pression de
son ressort, accroche le cran de 'arme. I’en-
semble est immobilisé. Dés qu’on liche la
queue de la détente, le mentonnet est ramené
par son ressort & sa position initiale.

Ce sont 1a dispositifs normaux qu’on
trouve presque identiques dans le fusil-

R Mentonnet

Pour empécher un choc trop Eigg”die DS;"tE*', Ressortdu | Gachette Piston de
violent, le recul de I'ensemble, dg' res tL‘_..' mem’REQct‘.! \ Axe /Qu%g;g?.ti‘age
culasse et piston, est amorti par PECUpS 29Ik L Trou e
une piéce spéciale, dite amortis- d acerochaged A clavette
seur. La face postérieure de la Ressortdedétentey < pes dassemiiage
Y ) i Ressort -
culasse heurte en méme temps une PonGet_ ( de gachette

masselotte qui est rejetée en arriére
et comprime le ressort du ralen-
tisseur.

Dés le début de cette opération,
la gichette automatique, sous I'in-
fluence d’'un piston, se dresse, ver-
rouille Ie cran de P'arme (fig. 2).

Détente coup parcoup

FIG. 3. - MECANISME
DE DLTENTE DU FU-
SIL-MITRAILLEUR

—{— Poignée
pistolet

On remarquera les deux gichettes : Uune pour le tir coup
par coup, Pautre pour le tir aulomatique (mitrailleuse).



mitrailleur
Saint - Etienne,
modeéle 1922
et également
dans le fusil-
mitrailleur
« Fiat », modéle
1924 (voir fi-
gure 4). Ce ne
sont vraisem-
blablement pas
SuUr ces ques-
tions connues
que les Alle-
mands veulent
étre renseignés.
Ils cherchent &
connaitre les

plaquesde blin-
dage. Certains
de leurs jour-
naux militaires
ont, en effet,
annonecé que
nous aurions
équipé nos nou-
veaux fusils-
mitrailleurs
pour lutter con-
tre les tanks
ennemisetpour
percer leurs
blindages. Ils
devraient ce-
pendant se ren-
dre compte de

détails de Dali-
mentation, ce yiq.
qui, la plupart

du temps, cons-

titue la partie délicate de ces armes, et aussi
si nous n’aurions point renforeé le canon et le
meécanisme de verrouillage (dans notre fusil-
mitrailleur, il est réalisé par 'amenée de la
face d’appui de la culasse contre le eoin
d’appui, fig. 2) pour tirer des balles a4 grande
vitesse initiale, capables de perforer des

4., — LE FUSIL-MITRAILLEUR ¢ FIAT » DONT LE DIS-
POSITIF EST ASSEZ ANALOGUE AU NOTRE

Uimpossibilité
JU nous som-
mes, avec une
arme aussi 1é-
gere et susceptible d’effectuer le tir en mar-
chant, de projeter des balles &4 des vitesses
initiales de 1.200-1.300 meétres-seconde qui
seraient nécessaires, avec des balles de fai-
ble poids, pour perforer des plaques de 12 a
20 millimeétres.
Lieutenant-colonel RuBOUL.

NOTRE FLOTTE AERIENNE
FACE AUX GRANDES PUISSANCES

oNsIEUR RENT LA BRUYERE, membre de

I’Académie 'de Marine, dont la compé-

tence et l'indépendance sont bien con-

nues, vient d’écrire que la France «ne dis-
pose, a I’heure actuelle, d’aucun hydravion répon-
dant aux exigences de la technique moderne ».
Il ajoute : « Faisons I'inventaire de nos forces
aériennes au 1er juillet 1933. Nous avons en
tout 1.665 appareils; c’est le chiffre le plus
élevé qui existe en Europe, puisque la Grande-
Bretagne ne compte que 1.550 appareils et
I’'Ttalie 1.189. Nous avons 406 avions de chasse...
Notre infériorité numérique éclate si I’on rap-
proche cette aviation de chasse — qui ne peut
guére aligner plus de 300 appareils aptes au
service de guerre — des 420 avions de chasse
italiens, tous en état de combattre. Notre
aviation de bombardement, avec 297 appareils,
ne peut transporter que 200 tonnes contre
280 tonnes pour Paviation de bombardement
italienne, qui posséde 530 appareils ; 240 tonnes
pour I'aviation anglaise et 170 pour l'aviation
« ¢ivile » allemande... » M. La Bruyére poursuit :
« En outre, notre infériorité qualitative résulte
de ce que notre aviation de chasse ne fait que
250 kilometres a I’heure contre 830 et 350 pour
les avions italiens et anglais. Quant a notre
aviation navale de coopération, elle est encore
dans une plus triste position. Qu'on en juge :
nous ne possédons que 80 appareils, contre 110
en Italie, sans compter une centaine d’hydra-

vions de bombardement réservés pour des mis-
sions spéciales par I'état-major italien.» De
plus : « Alors que les hydravions italiens ont
montré dans le raid du maréchal Balbo leurs
remarquables qualités de vitesse et d’endurance,
nous n'avons en service que des appareils dont
les plans remontent a plus de cing ans.
Les Savoia 55, qui pésent a vide 4 tonnes 640,
peuvent transporter 800 kilogrammes de bombes,
alors que nos avions existant actuellement ne
peuvent en transporter que 650 seulement. La
vitesse de croisiere des Savoia 62 bis est de
190 kilometres 4 ’heure, soit 25 a4 30 kilométres a
I'heure de plus que nos avions les plus rapides. »
Mais il faudrait tout citer de I'étude M. La
Bruytére. Signalons encore ceci : « Notre hydra-
viation ne construit rien de comparable aux
«Flying boats » anglais, du type Short de 85 ton-
nes, a six moteurs de 820 ch, ni, bien entendu,
aux «Dornier» (1) (Do-X ) récemment améliorés.
Nous sommes aussi en retard sur la réalisation
de ’avion bombardier-torpilleur qui est le bateau
volant de ’avenir. »

La Science et la Vie, soucieuse de critique scien-
tifique impartiale, al)plique cette formule déja
ancienne : « savoir, ¢’est comparer ». Elle se fait
done un devoir de signaler objectivement toutes
les « activités » dans tous les domaines, méme
quand celles-ci peuvent heurter notre amour-
propre national, car notre séeurité est en jeu.

(1) Voir La Science el la Vie, no 148, page 335,



LA CHIMIE ORGANIQUE
A DONNE A L'INDUSTRIE
LES VERRES INCASSABLES

Par E. de BERG

La synthése chimique, surtoul dans le domaine organique, crée chague jour de nouveaux produils
qui regoivent des applications multiples et pratiques dans toutes les industries. Parmi ces produils
Sigurent les « verres organiques », qui présentent des propriétés analogues aw verre ordinaire
(verre @ base de silice) et possédent, en outre, cette qualité remarquable d’élre incassables. Ces
composés sont a base notamment de cellulose, de phénol, de vinyle (dérivé de U éthyléne) et couram-
ment fabriqués sous différentes formules et différents noms par certaines grandes firmes de pro-
duits chimiques. C'est, naturellement, I’ Allemagne qui a été Uune des premiéres a mellre au point
cette délicate fabrication, qui est maintenant répandue partout. Les verres organiques sont, en
effet, couramment employés dans la préparation des verres de sécurité, de la verrerie optique, de
la gobeleterie et dans la confection d’une série d’ objets artistiques et décoratifs d’un effet assez
heureux. Il ne faudrait pas croirve, cependant, que la verrerie classique — aujourd hui si per-
Jectionnée, grdce aw choiz sclentifique des matiéres premiéres, grdce surtout a Uoutillage méca-
nique — soit en voie de disparaitre devant cette industrie nouvelle. Le champ des applications
des verres organiques est, en effet, encore fort resireint, car, ceua-ci, tout en coittant plus cher,
sont cependant moins durs, ce qui — dans certains cas — présente de sérieux inconvenients.
Par contre, au point de vue de la transparence, les verres organiques sont comparables aux plus
beaux verres d’origine minérale.

a remplacer — dans ses applications

multiples — le verre 4 base de silice
par des corps ayant les mémes qualités de
transparence, tout en étant incassables.
C’est du coté de la chimie organique que
I’on s’est tourné pour résoudre ce probléme;
cela était d’ailleurs logique : la pupille et le
cristallin de nos yeux sont-ils autre chose
que des verres organiques naturels ? En fait,
les premiers résultats positifs ne furent
atteints dans cette voie qu’a la fin du siecle
dernier. Depuis lors, et surtout au cours des
derniéres années, de nombreux progres ont
été accomplis dans différentes directions, et
on est arrivé a eréer non pas un seul verre
organique, mais une série de corps trans-
parents de natures trés diverses que nous
a'lons passer briévement en revue.

DEPUIS longtemps déja, on a cherché

Le verre orgamique
a base de « Gélatine »

La premiére matiére qui ait été utilisée
pour la préparation du verre organique était
la « Gélatine ».On I'a employée, et on Pemploie
encore, surtout pour les emballages de
matiéres grasses, car la gélatine est imper-
méable aux graisses. On en fait des feuilles
transparentes, d’'un prix peu élevé, des cap-

sules transparentes pour flacons, des cou-
vercles pour boites et méme des boites trans-
parentes.

On en est arrivé a accroitre considérable-
ment sa transparence et 4 la rendre plus
résistante a I’eau par un traitement au formol
et en la recouvrant d'un vernis cellulosique
transparent. Néanmoins, ses applications
sont encore peu développées. :

Les dérivés de la « Cellulose »

Parmi les autres matiéres organiques qui
ont donné des succédanés organiques de
verres, il faut citer en premier lieu la « cellu-
lose », qui a pu étre transformée en matiere
transparente par différents traitements.

Le plus ancien de ces traitements est
la nitration. La Nitrocellulose, connue
comme matiére premiére de la fabrication des
poudres et explosifs, donne, lorsqu’on la
mélange avee du camphre, le « Celluloid ».
Les perfectionnements apportés a la fabri-
cation de ce corps ont permis de le rendre
trés transparent et d’éliminer sa tendance
a jaunir sous l'action de la lumiere solaire.
On a pu, en conséquence, I’employer non
seulement pour la préparation de pellicules
photographiques et cinématographiques,
mais également pour la fakrication de vi-
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trages remplagant le verre et d’autres objets
transparents. Cependant, on n’a pas réussi
a le rendre incombustible. Il s’enflamme, en
effet, tres facilement au contact d’une
flamme ou d’un corps incandescent, et méme
sous la simple action de la chaleur, risquant
de produire des explosions. Aussi a-t-on
cherché d’autres produits moins dangereux.

La « Viscose ». — En traitant la cellulose
avec une lessive de soude caustique et en
faisant, en méme temps, dissoudre le pro-
duit dans le sulfure de carbone, on produit
I’ « Hydrocellulose » ou « Viscose », connue

transparente d’«Acétate de cellulose » ou
« Acétyl-cellulose », qui sert a fabriquer des
pellicules de 0 mm 015 a4 0 mm 5 et plus,
du méme genre que celles produites a base
de viscose, mais plus résistantes a I’humi-
dité et aux gaz. Clest pour cette raison
qu’on les préféere pour les emballages de
matiéres humides ou aromatiques ou embal-
lages destinés aux pays tropicaux. D’autre
part, on peut fabriquer des bloes d’acétyl-
cellulose qui se prétent au découpage, sciage,
tournage, fraisage, polissage et lissage.

Ce verre organique est insensible aux

FIG. 1. — VOICI TROIS TABLETTES EN « RHODOID » (ACETATE DE CELLULOSE)
La transparence de ce verre organique est ausst parfaite que celle du verre a base de silice.

comme base de fabrication de certaines
soies artificielles.

On peut obtenir une viscose tout a fait
transparente et en faire ensuite des pellicules
de 0 mm 02 & 0 mm 2 d’épaisseur, connues
en France sous le nom de « Cellophane », qui
servent comme matiére d’emballage de
livres, d’aliments, ete. On peut également
faire des plagues transparentes ou méme des
bloes transparents qui se laissent scier, forer,
ciseler, tourner, qui sont durs, non cassants,
non inflammables, résistants a I'action de
la chaleur, des huiles et graisses, de la ben-
zine, ete. En un mot, on obtient un véritable
verre organique,

L’ « Acétate de cellulose ». — Le troisieme
procédé de traitement de la cellulose, don-
nant une matiére transparente, est a base
d’acide acétique. On fait agir surla cellulose
de I'anhydride acétique en dissolution dans
des solvants appropriés, en présence dun
catalyseur. On obtient ainsi une masse

choes et aux coups, et il ne donne pas
d’éclats.

Le «Rhodoid » a base d’acétate de cellulose.
— On fabrique en France une matiére plas-
tique, le « Rhodoid », & base d’acétate de
cellulose, sous forme de feuilles transpa-
rentes de 0 mm 1 & 15 millimétres d’épaisseur
ou de jones ou tubes de 1 & 80 millimétres
de diameétre.

Il suffit de la chauffer & 20° ou 30° pour
la découper a la cisaille sans risque de casse.
On peut la percer et fraiser avec des outils
hien affiités, la scier avee une scie eirculaire
semblable & celle qu’on emploie dans I’indus-
trie du bois, et on peut coller les plaques entre
elles par de I'acétone. On peut polir les objets
fabriqués au touret de coton et ensuite au
touret de flanelle & sec. On peut également
mouler sous pression les plaquettes préala-
blement ramollies par chauffage ou bien les
souffler dans un moule.

Ce verre organique est un excellent suceé-
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dané de verre ordinaire auquel il ressemble
sans posséder son grand défaut, la fragilité,
et sans étre inflammable comme le celluloid.
Il possede également des propriétés optiques
intéressantes, analogues a celles des verres
a base d'urée dont nous parlerons tout a
I’heure.

La « Caséine »
La « caséine » il y a quelques dizaines

d’années, avait inspiré de grands espoirs
comme matiére de fabrication de verre

organique ; mais, par la suite, des essais
nombreux n’avaient pas donné de résultats.
Cependant, derniérement, nous avons pu
voir, dans une usine semi-industrielle fran-

entrepris la fabrication aveec succés. Ce
verre, relativement bon marché, n’est cepen-
dant pas tout a fait transparent; aussi
I'utilise-t-on surtout pour des articles de
Paris, manches d’ombrelle, ete., out la trans-
parence ne joue pas un role important.
Citons encore, a titre de curiosité, un
verre organique — si I'on peut 'appeler de
ce nom — tout & fait bon marché. Une
simple feuille de papier, ne dépassant pas
40 grammes au metre carré, enduite des deux
cotés d'une couche de résine synthétique
transparente a base de phénol et de formol.
donne un vitrage aussi transparent que le
verre cathédrale et 4 un prix tout a fait
dérisoire. I est évident que l'usage de ce

FIG. 2. — VOICI UN CYLINDRE EN « POLLOPAS », VERRE ORGANIQUE A BASE D'UREE

On voit nettement, quand on le regarde soit latéralement, soit en bout, les caractéres placés derriere lui,
ce qui prouve que sa transparence est parfaite, comme celle du « Rhodoid .

caise, de grandes feuilles de caséine insen-
sibles & P’action de I'eau. Ce résultat semble
indiquer que, d’ici peu, la caséine pourra
fournir un verre organique intéressant.

Les résines synthétiques
a base de phénol

Les résines synthétiques ont donné, dans
les derniéres années, un nouveau dévelop-
pement & la fabrication d’objets plastiques.
Leur production mondiale annuelle dépasse
350 millions de francs.

Tout le monde, aujourd’hui, connait les
multiples applications de la « Bakélite » (1),
résine synthétique a4 base de phénol et de
formol. Elle est toutefois, presque toujours,
utilisée comme liant pour des matieres
fibreuses ; aussi ignore-t-on généralement que
la bakélite pure est transparente comme le
verre. C’est done un véritable verre orga-
nique. Mais malheureusement, a I’état pur,
elle est encore plus fragile que le verre
ordinaire.

Cependant, des travaux récents ont abouti
a la fabrieation d'un verre organique, & base
de phénol et de formol, exempt de ce défaut,
et une grande usine chimique francaise en a

(1) Voir La Science et la Vie, n° 118, page 323.

verre est restreint, car il est véritablement
trop facile de le percer.

Verres a base d’urée

Les produits préparés a base de phénol
et de formol présentent I'inconvénient d’un
jaunissement a la lumicre, trés faible, il est
vrai, pour les produits préparés suivant les
méthodes les plus modernes, mais néanmoins
perceptible ; aussi a-t-on cherché a obtenir
d’une autre maniére des masses résineuses
stables & la lumiére. La condensation de la
formaldéhyde avec I'urée a fait Dobjet
d’études scientifiques d’Einhorn et Ham-
burger, de Goldschmidt et Dixon, dés 1895 ;
mais ce n’est que vingt-cing ans plus tard
que l’ingénieur autrichien Pollak entrevit
la possibilité d’une réalisation industrielle.
Apres plusieurs années de travail, les efforts
des ingénieurs furent récompensés par 1’ob-
tention d’un verre organique d’une beauté
exceptionnelle et possédant des qualités
techniques remarquables. Ce verre est connu
sous le nom de « Pollopas ».

Il est irréversible, ¢’est-a-dire qu'une fois
solidifié il ne fond et ne se ramollit plus sous
I’action de la chaleur, comme la Gélatine et
le Rhodoid, et ne se dissout plus sous I’action
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des solvants. Il est ininflammable et se car-
bonise sans briiler. Il n’est attaqué ni par
des solvants, ni par des acides dilués. 11 n’est
ni friable, ni cassant, et ne donne pas d’éclats.
I1 est plus mou que le verre ordinaire, mais
cependant résiste a une pression de 2.230
kilogrammes par centimeétre carré et i une
traction de 10 kilogrammes par centimétre
carré. Il est deux fois plus léger que le verre
inorganique et sa dureté (d’aprés 1’échelle
de Mohs) est de 2,95, ¢’est-a-dire égale a celle
du spath calcaire, légérement supérieure
a celle de la résine synthétique a base de
phénol ou de la galalithe, et une fois et demie
plus grande que celle du verre organique
a base de cellulose,

Cependant, fabriqué en grands blocs, il se
laisse trés bien travailler au tour, scier, forer,
ciseler. Sa transparence atteint celle du
cristal. Sa surface peut étre polie et elle a
alors un éclat bien supérieur a celle du verre
et du cristal. Son indice de réfraction est
de 1,54, égal a celui du quartz et du flint.

Ce verre possede, en outre, une qualité
du plus haut intérét pour le « filtrage » des
ondes lumineuses. Jusqu’a présent, on
essayait, a4 cet effet, de recourir ces verres
de revétements colorés correspondant a cer-
taines longueurs d’ondes. Mais il était, pour
ainsi dire, impossible d’obtenir une couche
de couleur uniforme. On avait également
essay¢ d’introduire les matieres colorantes
dans le verre en fusion, mais la haute tempé-
rature du four modifiait les teintes de ces
matiéres. Enfin tous ces procédés ne s’appli-
quaient qu’aux ondes lumineuses visibles,
ct, en fait, toutes les ondes ultraviolettes
étaient absorbées par le verre inorganique.

Le verre organique, & base d'urée et de
formol, permet, par contre, de résoudre ce
probléme posé d’une maniére particulie-
rement ¢légante. Il est, en effet, si trans-
parent qu'’il laisse passer une grande partie
des ondes ultraviolettes. On peut donc
I'employer comme « support » de filtre, tant
pour les ondes du spectre visible que pour
les ondes ultraviolettes. D’autre part, les
matiéres correspondant aux ondes choisies
peuvent étre introduites au moment de sa
fabrication & froid. Le verre est coloré
intégralement et sans que la teinte de la
matiére colorante change.

Quant aux ondes ultraviolettes, on peut,
de la méme maniére, introduire dans le verre
certaines matiéres qui ne peuvent étre
appelées colorantes, car elles n’arrétent que
les ondes du spectre visible, mais qui absor-
bent certaines catégories d’ondes ultra-
violettes et en laissent passer d’autres,

De cette maniére, on peut éliminer, par
exemple, une partie indésirable des ondes
ultraviolettes, ce qui a un grand intérét
dans différents domaines : scientifique, mé-
diecal, hygiénique et méme technique.

Résine synthétique a base de « Vinyle »

Dernierement, on a réussi 4 produire une
matiére & mouler a base de « Vinyle », qui
permet la fabrication d’objets transparents
comme le verre ordinaire. Ce verre organique
est également intéressant par ses qualités
diélectriques. '

La plupart des verres organiques, pour
étre moulés, doivent étre chauffés dans un
moule, ce qui exige un certain temps. Ce
verre, 4 base de vinyle, peut étre chauffé
dans un récipient et injecté sous pression
dans un moule froid, dont il peut étre immé-
diatement retiré, ce qui permet de diminuer
considérablement le nombre de moules
nécessaires a sa fabrication et réduit de
beaucoup son prix de revient.

Ce wverre est incolore et transparent
comme le verre ordinaire ; il ne jaunit pas
a la lumiere, il résiste aux acides et aux
alealis : il n’est soluble que dans le benzol,
le toluol et quelques autres hydrocarbures.
Il n’absorbe pas la moindre quantité d’eau,
méme quand on le tient sous ’eau pendant
des mois. Il est trés résistant. Il peut étre
fabriqué sous forme de vitres d’une épaisseur
supérieure a 0 mm 125, et également sous
forme de béitons et de tuyaux; mais son
application est intéressante surtout pour
les objets moulés, qui ont une transparence
égale au verre ordinaire.

Nous croyons savoir que la fabrication
de ce verre 4 base de vinyle sera bientdt
entreprise en France.

Nous avons ainsi passé en revue la plupart
des corps susceptibles de remplacer le verre
dans ses applications. Techniquement, on
peut dire qu’a I’heure actuelle le probleme
du verre incassable est résolu dans ses
gr-ndes lignes. Toutefois, aucun des verres
organiques existants ne posséde une dureté
comparable a celle du verre ordinaire, et tous
les produits proposés se rayent plus faci-
lement que celui-ci. C’est pourquoi — méme
dans les verres de sécurité — on ne les utilise
que maintenus entre deux feuilles de verre
ordinaire. En outre, leur prix de revient est
toujours supérieur a celui du verre a base
de silice. Cependant, dans toutes les appli-
cations ou la fragilité du verre en empéche
I'utilisation, I'emploi des verres organiques
tend & se généraliser.

E. pE BERa.



LES ACIERS INOXYDABLES
ET SEMI-INOXYDABLES DANS L'INDUSTRIE

Par Pierre DEVAUX

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Les aciers inoxydables sont surtout connus du public par leur uiilisation en coutellerie. Mais
ce west la guwune de leurs applications. Dans Uindustrie chimique, notamment, ils ont apporté,
par leur résistance a la corrosion, une véritable transformation dans la fabrication des réci-
pients el des tuyauteries : plus de grés, plus de verre, plus d’émawe, etc., comme jadis. On les
utilise aussi pour la fabrication des surchauffeurs a vapewr, des portes de vannes d’écluses,
des radiateurs et des phares d’automobiles, etc. Ces aciers, qui contiennent de fortes propor-
tions de nickel ou de chrome, sont encore cotileux. Ausst a-t-on créé, pour pallier & ce désavan-
tige, des aciers « semi-inoxydables », beawcoup moins chers, et cependant offrant une 7€ésis-
tance a la corrosion fort appréciable. On les emploie maintenant avee succés dans la construc-
t'on nacale, U'établissement des canalisations d’eaw, de gaz, etc, des réservoirs a mazoult, elc.

pour les archéologues de l'avenir,

des vestiges moins durables que ceux
de I’époque néolithique. Faconnés en silex,
les outils de I’Age de pierre sont éternels.
Déja, le bronze se conserve.moins bien ;
mais que demeurera-t-il de nos orgueilleux
monuments d’acier, de nos voies ferrées, de
nos machines? Un peu d’oxyde de fer qui
se confondra aveec les strates des couches
géologiques !

L’oxydation, ou, plus généralement, la
corrosion, est la grande ennemie de toute
notre ceuvre industrielle, essentiellement
fondée sur les métaux ferreux : fer, fontes,
aciers. L’oxygene, du moins loxygéne hu-
mide, attaque ces métaux avec une acti-
vité d’autant plus redoutable que 'oxyde
formé est poreux : & 'inverse de ce qui se
passe pour certains métaux tels que I’alumi-
nium pur ou le cuivre, 'attaque gagne en
profondeur. Il n’est pas rare, dans les régions
maritimes exposées au redoutable brouillard
salin, de trouver des ferrures entiérement
corrodées dont subsistent seulement quelques
fibres de forge plus résistantes.

Des frais extrémement considérables doi-
vent étre engagés chaque année pour pro-
téger les monuments métalliques ; la Tour
Eiffel, par exemple, est repeinte périodi-
quement & l'aide d'une peinture spéciale
a grand pouvoir couvrant, suffisamment
souple pour suivre toutes les déformations,
d’origine thermique ou mécanique, des pou-
trelles et suffisamment rugueuse pour résister
au frottement des milliards de poussieres

NOTRE civilisation laissera peut-étre,

siliceuses et cendreuses chargées par le vent.

A T'antique et coliteux systéme de revé-
tement constitué par la peinture, des pro
cédés de revélement plus modernes ont été
substitués depuis quelques années. Tels sont,
pour nous borner 4 la protection des métaux
ferreux : Voaydation superficielle, pour la
fonte ; la parkérisation, ou phosphatation
superficielle, utilisée pour les fers et aciers;
la shérardisation, ou zingage semi-superficiel,
qui s’applique aux fers, fontes et aciers.

Le défaut commun & tous les procédés de
surface est que I'attaque, si elle commence
en un point par suite d’'un arrachement ou
d’une fissure de la couche protectrice, se
développe au-dessous de cette couche qui se
désagréege alors rapidement. La séecurité,
a tout mettre au mieux, n’'est done pas
absolue.

Tout autre est le cas des aciers inoxydables
(ou semi-inoxydables) dans la masse que
nous nous proposons d’examiner.

Quelles sont les diverses catégories
d’aciers inoxydables?

Les métaux ferreux appelés « inoxydables »
— il vaudrait mieux dire : résistant & I'oxy-
dation et la corrosion — se divisent en quatre
grandes catégories bien distinetes.

Tout d’abord vient le fer chimiquement
pur, qui a recu certaines applications indus-
trielles sur lesquelles nous ne pouvons nous
étendre aujourd’hui.

Dans un domaine voisin viennent se placer
les aciers au cuivre, dans lesquels la pro-
portion de cuivre est toujours faible et qui
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contiennent, en outre, de petites quantités
de molybdéne, de nickel, de chrome. Les
aciers au cuivre sont des semi-inovydables,
utilisés pour la construction et les pipe-lines.

En troisieme lieu, nous trouvons les aciers
au chrome, dont le type est I’acier forgeable
a 13 % de chrome, employé en coutellerie.

Quant & la quatrieme catégorie, extré-
mement importante, elle comprend les aciers

Une seule formule ne saurait, du reste,
suffire & tous les emplois. On a créé des aciers
contenant jusqu’a 25 9, de chrome et 36 9
de nickel ; toutefois, le type fondamental
des aciers inoxydables reste 1’ « acier austé-
nitique 18/8 », contenant 18 9%, de chrome
et 8 9, de nickel, ainsi que de faibles quan-
tités de tungsténe, de titane, de cuivre,
de silicium, de molybdéne, qui améliorent

¥1G. 1. — APPLICATION DES ACIERS 18/8 DANS I'INDUSIRIE : UN REFRIGERANT TUBULAIRE

austénitiques aw chrome-nickel, dont nous
nous occuperons tout d’abord.

Voici les « austénitiques »
au nickel-chrome

Les premiers aciers inoxydables brevetés
par Krupp, actuellement connus sous le nom
de ¥ 24, contenaient environ 20 9 de
chrome et 7 9, de nickel. Aujourd’hui, la
plupart des aciéries fabriquent des aciers
de ce type, dans lesquels 1la somme des
teneurs en chrome et en nickel est voisine
de 30 9.

sa résistance spéciale vis-a-vis de certains
agents de corrosion.

D’on1 vient maintenant le nom d’« austéni-
tiques » donné a ces aciers? Pour le com-
prendre, il faut se reporter au diagramme
de la figure qui indique les différentes cons-
titutions de l'acier, suivant les teneurs en
chromage et en nickel. Pour des teneurs
faibles, on a des composés martensitiques,
trés durs mais fragiles et résistant mal & Ia
corrosion ; pour une teneur suffisante, on a
un métal homogéne d’un grain trés fin,
appelé austénite et qui se présente comme
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une solution solide de différents composés‘ sulfureux, tartrique et stéarique; acide

complexes dans le fer ; cette « solution » est
clle-méme cristallisée en polyédres enche-
veétreés.

On remarquera qu’avec acier 18 9, de
chrome et 8 9, de nickel, nous nous trouvons
sur I'extréme limite des austénites stables.
Autrement dit, on pourrait craindre qu'un
tel acier, apres sa forge ou sa coulée, tende
vers I'état martensitique, ce qui compro-
mettrait facheusement ses qualités.

C’est ici qu’intervient une curieuse opé-
ration thermique, appelée hyperirempe, qui
consiste a refroidir brusquement les piéeces
d’acier préalablement portées a 1.1000.
Ce refroidissement s’opére par trempage

acétique a froid, mélange sulfurique-nitrique
en toutes proportions, acide nitrique pour
toutes concentrations et températures ;
soude, potasse, ammoniaque et eau ammo-
niacale, sulfate de cuivre et de fer; air
humide, vapeur d’eau, eau de mer, brouillard
salin, eaux de mines ; fruits, viandes, pois-
sons, lait, vin, biére, cidre, vinaigre.

Par contre, cet acier résiste moins bien,
quoique mieux que les aciers ordinaires,
a lacide acétique chaud, I’acide chlorhy-
drique, l'acide sulfurique, le chlorure stan-
neux et 'eau de brome.

I1 oftre une certaine résistance a ’oxydation
a chaud et a la corrosion produite par les fu-
mées des fours. Quand

dans Teau ou dans o
I’huile ; les piéces min-
ces peuvent étre sim-
plement refroidies a

20

on veut résister a des
fumées plus ou moins
sulfureuses, on aug-

Pair. On arrive ainsi
a conférer a D'austé-

mente beaucoup la ré-
sistance de 'acier 18/8

nite une stabilité par-
faite 4 la température
ordinaire.

Ainsi, la trempe d’un
acier quelconque con-
siste 4 le refroidir
brusquement dans le
but d’obtenir une tex-

Chrome %

en y incorporant du
silicium ou du tungs-

téne. Il n’est pas be-
soin de souligner le
caractére nouveau de
cette résistance pres-
que universelle, qui
fait de I’acier 18/8 un

B
5 30

ture (martensitique), 10 alliage sans analogue
alors que U’hyper- Nickel 2= dans I’arsenal de la:
trempe, spéciale aux |[yo. 2. — SOHEMA MONTRANT LES Dip- métallurgie: seuls les
aciers chrome-nickel, ' piRENTS BTATS DES ACIERS NICKEL-  Métaux précieua, or et
se présente comme CHROME SUIVANT LEURS TENEURS EN  platine, pourraientlut-
une opération d’affi- ACIER ET EN CIUROME ter pour la résistance

nage -du grain et de

stabilisation & la température ordinaire.
Ces quelques mots de technique n’étaient

pas inutiles pour expliquer les remarquables

qualités des aciers au chrome-nickel.

Les remarquables propriétés
des « austénites »

Nous examinerons particuliérement ’acier
austénitique 18/8 qui constitue le type des
aciers inoxydables.

Ses propriétés chimiques sont trés impor-
tantes, mais assez difficiles &4 exprimer par
des chiffres, étant donné le grand nombre des
facteurs mis en jeu : température, pression,
mouvement des liquides ou des gaz, état
des surfaces. Une trace infime de certaines
impuretés suffit parfois, par une wvéritable
catalyse, pour déclencher une corrosion
intense.

D’une maniére générale, D’acier 18/8
résiste #rés bien aux agents suivants : acides
borique, lactique, oxalyque, pyrogallique,

chimique, mais avec
un prix de revient prohibitif et des qualités
mécaniques fort inférieures.

Préparation et usinage de I’acier «18/8»

I’acier 18/8, moyennant certaines pré-
cautions pour les traitements thermiques
et 'usinage, est a peu prés aussi maniable
qu’un acier doux ordinaire.

La préparation du métal s’effectue presque
toujours au four électrique, le four a haute
fréquence semblant particuliérement com-
mode ; on utilise aussi les fours a4 creusets.

Le forgeage est assez délicat ; il s’effectue
a 1.100°, en ayant soin de ne pas laisser la
température descendre au-dessous de 900° ;
le moulage est franchement difficile, le métal
présentant un retrait plus que double de
celui de la fonte et une solidification rapide.

De nombreuses aciéries ont mis au point
I’'opération du laminage de I’'acier 18/8, qui
peut étre aujourd’huilivré en barres, bandes
et feuilles. L’épaisseur la plus courante est
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de 1 a4 2 millimetres, qui convient notam-
ment aux travaux de chaudronnerie. Un
décapage doit étre exécuté aux différents
stades de la fabrication, en vue d’enlever
toute trace adhérente d’oxyde qui devien-
drait un foyer d’attaque. On donne aux
feuilles terminées un poli de miroir qui, sans
étre indispensable, améliore la résistance
chimique.

Les pieces en acier 18/8 peuvent étre
soudées a Uélain ou brasées avec un alliage
de cuivre, nickel et manganeése ; on peut aussi
Ics braser a Pargent. Cet acier se soude élec-
triguement aw chalumeaw, opération impos-
sible avec l'acier au chrome seul. Le rive-
tage, utilisé pour la fabrication des corps
creux : réservoirs, autoclaves, s’effectue sans
difficultés, avec des rivets non oxydés. Apres
les différentes opérations comportant des
chauffes, comme apres les travaux produi-
sant un écrouissage (cintrage, martelage), il
est nécessaire de procéder a une hypertrempe
définitive de la piece.

Le fravail a froid de D’acier 18/8 exige
certaines précautions, le métal «collant »
a 'outil ; des angles de coupe et de dépouille,
ainsi que des wvilesses spéciales, ont été
¢tudiés pour le travail de cet acier. Tournage,
rabotage, fraisage, pergage, taraudage,
sciage, sont aujourd’hui entrés dans la pra-
tique courante,

Le fagonnage par emboutissage, cintrage,
formage, s’eflectue avec une grande facilité
du fait des grands allongements du métal
(voir le tableau p. 81). Cette qualité treés
importante, ainsi qu'une excellente souda-
bilité, ont puissamment contribué au succes
de cet acier pour les appareils destinés a
I'industrie chimique.

Les aciers inattaquables ont bouleversé
I’'industrie chimique

Toute Tindustrie chimique de Pacide
nitrique, ainsi que les industries annexes :
nitrates, produits nitrés, poudre sans fumée,
dynamite, celluloid, simili-cuir, mati¢res
plastiques, soie artificielle, sont actuellement
tributaires de I'acier 18/8 pour leur. tuyau-
teries, robinets et récipients de toute espéce,
pompes a acides, rvéfrigérants, tours de
condensation, flotteurs, tubes sans soudures,
serpentins de chauffage. Aux onéreux wagons-
tonnes, revétus intérieurement d’un enduil
verré couteux et fragile, de robustes ton-
neaux en acier inoxydable, construits par
soudure autogéne et munis de fermetures
moulées dans le méme métal, ont pu étre
substitués avec plein sucecs.

Citons encore : dans la teinfurerie, les cuves

a bains, les agitateurs et les bobines en
acier 18/8 ; dans I'industrie du blanchiment,
tous les organes en contact avec eau oxy-
génée ou I’hypochlorite de potassium ; dans
I'industrie photographique et cinématogra-
phique, les cuves a développement.

Ainsi, de tous coOtés, les incommodes et
dispendieuses tuyauteries en grés, les revé-
tements a base d’émaux ou de verre ont
disparu pour faire place &4 l’acier chrome-
nickel, dont les propriétés mécaniques sont
infiniment meilleures. Des dispositions pius
rationnelles peuvent ainsi étre choisies pour
les appareils, notamment pour Jes organes
mobiles, avec un moindre prix de revient
el une séeurité acerue.

C’est la une révolution d’une importance
incalculable.

Dans 'industrie générale, I’acier 18/8 a été
employé avec succes pour les surchauffeurs
de vapeur, des portes de vannes d’écluses en
eau marine ou saumétre ; aux Etats-Unis,
Ford I'a adopté sur ses différents modeéles
d’automobiles pour les radiateurs, bouchons,
lanternes, phares.

Le ministere anglais de 1’Aéronautique
a consacré¢ officiellement P'existence de cet
acier en établissant pour lui un « cahier des
charges » particulier,

Les aciers inoxydables
dans le « home » moderne

Inaltéré par les produits alimentaires,
facile & nettoyer et ne donnant pas de gofit,
I"acier 18/8 a trouvé de nombreux emplois
dans les industries de I'alimentation : « con-
tenus » de lait, de vin, de biére, accessoires
de glacicre, fiits de toute espéce, équipe-
ments pour les brasseries et 'industrie du
sucre.

Dans I"habitation, ces qualités ont permis
d’employer I’acier chrome-nickel pour les
batteries de cuisine et les services de table.
De plus, un élément décoratif nouveau et
trés moderne a été introduit avec les ferron-
neries, tuyauteries, robinetteries, grilles
ornementales, rampes d’escalier, poignées
de portes, réalisées en acier 18/8. Inaltérable
par ’air confiné, les vapeurs, I’humidité des
mains, le métal conserve un bel aspect sans
autre entretien qu’un coup de chiffon pour
enlever la poussiére,

Rappelons que ses qualités décoratives
peuvent également étre utilisées a Uewiérieur
sous tous les climats, pour les devantures
de magasins, les enseignes, les facades d’im-
meubles. Dans 'Empire State Building de
New York, qui est actuellement, avec ses
400 meétres, le plus haut monument du
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monde, 150 tonnes d’acier inoxydable ont été
employées A lextérieur, sous forme de pla-
qucs décoratives,

La coutellerie utilise 1’acier au chrome

Nous ne dirons que quelques mots des
aciers au chrome seul, dont le plus connu est
I’acier 13 9, de chrome employé pour la fabri-
cation des couteaux inoxydables. Cette pro-
portion de

tant, avec une homogénéité remarquable,
des grains de « ferrite » ou fer pur.

Voici d’ailleurs la composition moyenne
de ce métal : fer pur, au moins 99 9} ; car-
bone, 0,02 ; manganese, 0,14 ; cuivre, 0,42 ;
molybdeéne, 0,07 ; soufre, phosphore et sili-
cium, ensemble, moins de 0,05. Physique-
ment, il présente I'aspect d’un acier doux
trés homogeéne, avec une structure micro-

cristalline ré-

chrome peut
s’élever jus-
qu’a 20 9%, la
proportion de
nickel restant
nulle ou infé-
rieure & 294,

Ces aciers
sont du type
martensitique :
ils doivent étre
utilisés trempés
a l’état extra-
dur et peuvent
atteindre alors
des résistances
de 110 & plus
de 170 kilo-
grammes par
millimetre car-
ré. Ils convien-
nent particulie-
rement aux ins-
truments tran-
chants ainsi
gquaux outilla-
ges de cisailles
et de décou-
peuses, oil, en
dehors de leurs
qualités d’ino-
xydabilité, ils
font preuve
d’une prodi-
gieuse résis-
tance a 1'usure.

Un nouveau métal semi~inoxydable

Voici maintenant un nouveau métal dont
les propriétés physiques et mécaniques
paraissent remarquables. Connu depuis quel-
ques années aux Etats-Unis, il est fabriqué
depuis peu par une aciérie francaise. Il s’agit
de P’acier « Toncan ».

Ce terme d’acier, qu’il faut bien employer
pour indiquer qu’il s’agit d’un métal ferreux
composite, élaboré au four Martin, est, du
reste, assez impropre. En réalité, le « Toncan»
est un fer, sa structure cristalline compor-

FIG. 3. — L’ACIER TONCAN PEUT ETRE UTILISE COMME
CI-DESSUS POUR LA FABRICATION DE TUYAUX TRANS-
PORTANT DE L’EAU SALEE SOUS PRESSION

guliere.

Un « truc »
de
labeoratoire
transporte
sur le plan
industriel

Larésistance
de ce métal a
I"oxydation,
ainsi qu’a I'at-
taque par ’'eau
salée et par de
nombreux pro-
duits chimi-
ques, est due a
un meécanisme
bien différent
de la résis-
tance opposée
a ces mémes
agents de des-
truction par les
aciers tnoxyda-
bles que nous
venons d’étu-
dier.

Dans ce der-
nier type d’a-
ciers, la résis-
tance est ob-
tenue par
I’addition en
proportions
considérables de métaux cotiteux : chrome
et nickel. Le prix de ces aciers est, par suite,
relativement élevé.

Au contraire, dans I'acier qui nous occupe,
la proportion des corps étrangers est trés
faible. En réalité, le « Toncan » résiste comme
un fer pur; on sait, et c’est méme la un des
principes généraux de la chimie, que les
impuretés sont indispensables dans un trés
grand nombre de réactions pour « amorcer »
Popération, ces impuretés fonctionnant
comme de véritables catalyseurs.

Mais la résistance a la corrosion n’aurait
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pas été suffisante si ’on s’était borné a priver
le fer de ces catalyseurs néfastes. On a ren-
forcé cette heureuse influence en introduisant
dans le fer du cuivre et du molybdéne, et 1’'on
est arrivé a créer un véritable « fer passif »
dont le prix est trés abordable, en tout cas
voisin des aciers marchands. Capable de
résister & la rouille et aux divers agents de
dégradation qui menacent les piéces en ser-
vice, il meérite largement son appellation
d’acier « semi-inoxydable ».

Les laboratoires connaissaient de tels
exemples d’inertie chimique, qui donnaient
lieu & d’amusantes expériences. Ce qui est
nouveau, c’est d’avoir réussi a transporter
ces phénomenes, d’une fagon stable et pra-
tique, sur le plan industriel.

L’addition du molybdéne a, par ailleurs,
pour effet de donner au métal un grain fin
et serré, et

de la marine frangaise. On I'utilise aussi pour
les canalisations d’eau salée et les égouts.

En France, le « Toncan» a déja trouvé
les applications les plus diverses ; on en fait
des réservoirs a4 mazout pour la marine
nationale, des portes d’écluses, des carros-
series d’autochenilles (Citroén), des pylones
pour lignes électriques, en méme temps que
des appareils ménagers, des tubes de chau-
dieres et des boulons, des rivets, ete.

Dans I'acide sulfurique & 30 9, la perte
de poids par centimeétre carré et par vingt-
quatre heures est d’environ 1 milligramme
contre 15 a 20 pour le fer pur et 100 a 150
environ pour les aciers Thomas.

Caractéristiques mécaniques

Les constantes mécaniques de ce métal
semi-inoxydable sont celles d’un acier extra-
doux, mais net-

d’améliorer ses tement supé-
qualités méca- TONCAN FER PUR rieures & celles-
niques. du fer pur,
P Limite de ruptute........ 34/88 kg/mm?| 31,5 kg/mm?* comme le n-
3 Resmtan(fe Limité d’élas?icité ........ 2}.!,;28 kE:"mm2 16,5 k?gljmm2 tre le ta‘:)]ilgau
ala corrosion Allongement de rupture.. 30/40 9% 27,5 % ci-contre.
Des expérien- La dureté
ces variées ont TABLEAU COMPARATIF MONTRANT LES QUALITES DE Brinell (dureté

mis en évi-
dence la résis-
tance du nouveau métal aux agents natu-
rels et aux produits chimiques.

Sur des toitures, les toles en « Toncan »
de 0 mm 5 d’épaisseur, exposées pendant
vingt mois, ont conservé leur épaisseur pri-
mitive, alors que les toles en fer pur, en acier
au cuivre et en acier Martin, étaient large-
ment corrodées ou méme détruites.

La Russelton Mine a effectué des essais
comparatifs en vue de déterminer le meilleur
métal a employer pour des tuyauteries
destinées & des eaux trés corrosives, conte-
nant de 'acide sulfurique, des sulfures, des
chlorures et de I'acide carbonique libre. Ici
encore, le nouveau métal a seul résisté.

En Amérique, des tonnages importants
de ce métal sont utilisés pour les drains,
les canalisations et dans le batiment.

Le «Toncan » est employé a bord d’un
grand nombre de navires tels que les vapeurs
Manhattan, Washington, Mamo, le Litile
America de I'amiral Byrd, ainsi que pour
la construction de phares, bouées, hangars ;
il a été utilisé & bord d’un mouilleur de filets

RESISTANCE L’ACIER TONCAN ET DU FER PUR

superficielle
mesurée a 1’ap-
pareil 4 bille) varie de 90 & 120. La tempéra-
ture de recuit est de 6752, la meilleure tem-
pérature de forgeage se placant vers 1.1000
(jaune clair) et la fusion a 1.5240,

A Temboutissage, le mdétal se comporte
comme un acier extra-doux ; au découpage,
comme un acier Martin. Il s’estampe, s’étire
et posséde une qualité précieuse qui est une
soudabilité parfaite. La soudure peut étre
faite & I’are, &4 I'autogéne ou & I’hydrogéne
atomique, avec le minimum d’altération
de la structure microcristaline, donc avee
le minimum d’affaiblissement du métal.

Comme on le voit par I’ensemble de ces
propriétés, le « Toncan » différe sensiblement
des aciers inoxydables au nickel et nickel-
chrome. On peut penser qu’il prendra, & coté
de ces derniers, une place importante, dans
toutes les circonstances ou, sans prétendre
a4 une inoxydabilité compléte, on prévoit
néanmoins une excellente rvésistance chi-
mique, unie & de grandes facilités d’usinage
et & un prix de revient modéré.

PierrE DEVAUX.

Le mobile d’activité que pent fournir la conscience collective est moins puissant que I'intérét indi-
viduel. Celui-ci seul enconrage activité créatrice, du patron comme de P'ouvrier, conditionnée par la

rémunération de son rendement.




UN REEL PROGRES
DE L’ACCUMULATEUR ELECTRIQUE

dérable !

11 est di aux Etablissements Dinin
qui, depuis leur fondation, en 1896, n’ont
cessé de montrer la bonne route dans ce
vaste domaine des applications des aceumu-
lateurs électriques a4 D’automobile.

Sans remonter jusqu’aux temps héroiques;
nous rappellerons brievement que c’est en
1921 que la Société

lE NCORE un progres, et un progres consi-

tenir un bac au moins aussi durable, de
maniere que la qualité du contenant ne fit
pas inférieure a celle du contenu.

Dans la batterie Dinin « Etoile », le pro-
bleme a été résolu grice 4 ’emploi d’une
nouvelle substance de revétement, '« Aldi-
nol », produit d'une extraordinaire résis-
tance a l’action des acides et des alcalis,
au point qu’il n'est pas attaqué méme par

I'acide sulfurique con-

Dinin créa sa fameuse
batterie « Autobloe »,
dispositif remarquable
qui, apres avoir servi
de modeéle aux fabri-
cants du monde entier,
est aujourd’hui exclusi-
vement employée dans
I'industrie automobile.

Dans la batterie «Au-
tobloe », les éléments
sont réunis générale-
ment par 3 (6 volts) ou
par 6 (12 volts) dans
un baec, ordinairement
en matiére isolante
moulée, qui sert en
méme temps de caisse
de groupement et porte
les dispositifs destinés
au transport et a la

centré ! D’autre part,
sa Trésistance mécani-
que et son pouvoir isc-
lant sont eonsidérables,
et, en outre, les bacs
moulés en « Aldinol »
sont aussi transparents
que le verre.

La nouvelle batterie
comprend done (fig. 1)
un bac Autobloc dont
les compartiments inté-
rieurs sont doublés de
fourrures en « Aldinol ».
Pour renforeer la résis-
tance mécanique de
I’ensemble, on a assuré,
par un procédé qui
constitue l'objet d'un
important  brevet, un
contact intime entre le

fixation de la batterie.

Or, aujourd’hui, les FIG. 1. — BATTERIE

I, fixation ; M, bac: T, bouchons : R, regards

de niveau de Uélectrolyie ; S, sceau de garan-
tie; P, N, pdles positif el négatif.

perfectionnements ap-
portés par la Société
Dinin a la fabrication
des plaques, et que
nous décrivons plus loin, sont tels que le bac
Iui-méme a dia étre grandement amélioré.
En effet, malgré tout le soin que I’on apporte
au choix des matiéres qui constituent ces
baecs, certaines d’entre elles sont suscepti-
bles & la longue d’étre attaquées par 1'élec-
trolyte. Il peut en résulter des communica-
tions entre les différents éléments de la bat-
terie, d’ot1 diminution du voltage ; en outre,
il peut y avoir mise en solution dans 1’élec-
trolyte de produits nuisibles aux plaques.

Les nouvelles électrodes employées dans
les batteries Dinin « Etoile » étant garanties
pendant trois ans, il était indispensable d’ob-

bac Autobloc et les
revétements intérieurs.
A titre de comparaison,
on peut dire que l'ad-
jonction des revéte-
ments en « Aldinol »
est au bac courant ce qu’est la eémentation
ou la nitruration a 'acier (fig. 2).

Mais la transparence parfaite de 1'« Aldi-
nol » permet un autre perfectionnement
utile. Dans le bac de la nouvelle batterie
Dinin, grace a4 des fenétres garnies unique-
ment d’« Aldinol », on peut controler le
niveau de I'électrolyte dans chacun des élé=
ments (fig. 1 et 2).

En ce qui concerne les plaques elles-
mémes, dans la batterie Dinin « Etoile »,
les positives (figz. 8) sont garnies sur leurs
deux faces, d’abord d'une feuille de soie
de verre, puis d'un diaphragme poreux iso-

DININ « ETOILE »
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lant, qui s’oppose au passage des particules
d’oxyde de plomb qui pourraient se déta-
cher et provoquer des courts-circuits. Le
tout : plaque, feuilles de soie de verre et
diaphragmes poreux, est contenu dans un
boitier (breveté S. G. D. G.) en « Aldinol »,
dont les nervures maintiennent les plaques
positives et négatives a 1'écartement voulu.

Les plaques positives étant ainsi com-
pletement enfermées dans leurs boitiers,
Pespace que P’on doit réserver au fond des
baes pour recevoir les boues de matiére
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FIG. 2. — BATTERIE VUE EN COUPE
I, bouchon ; M, bac en ébonite : V. revétement en
aldinol ; D, espace libre entre les plagues et le
fond du bac; R, regards pour vérifier le niveau ;
P, N, péles positif et negatif.

active, a pu étre sensiblement réduit ;onoa,
en méme temps, augmenté la réserve d'élec-
trolyte au-dessus des plagques et accru les
dimensions de ces derniéres sans modifier
le volume des batteries qui reste dans les
normes réglementaires,

L’augmentation de la surface utile des
¢lectrodes a pour conséquence un acerois-
sement de la capacité et de la puissance de la
batterie ; celle-ei pourra donec débiter de
plus fortes intensités de courant qu'une
batterie ordinaire de méme encombrement 3
de plus, les risques de décharge trop poussée,
de déformation des ¢lectrodes, de foisonne-
ments des masses actives se trouvent nota-
blement réduits. A

Nous avons rapidement indiqué les prin-
cipales caractéristiques de la nouvelle bat-
terie Dinin « Etoile », fruit de longues années
d'études et d'essais de laboratoire.

Mais le labeur des savants techniciens de
la Société Dinin ne saurait avoir son plein
rendement que si les services de fabricaticn
apportent les soins les plus attentifs & la
construction des batteries. Or, on connait
la haute conscience de cette vieille maison i
a tous les.stades de la fabrication, depuis la
vérification et la réception des matiéres pre-
micres jusqu’a la sortie des chaines de mon-
tage, les services de contrdle ne cessent de
veiller avec vigilance, et ce n’est qu’'s ce
prix que I'on a pu obtenir, pour la premicre

G

FIG. 3.— PLAQUE POSITIVE DANS SON BOITIER

A, plague; B, fewille de soie de verre ; C, matiére

active; 1), boitier, (en deux parties) en aldinol ;

E. diaphragme porevx: G, nervures du holler ;
G, queue de la plague.

fois, ce résultat inespéré : unc batterie d’accu-
mulateurs au plomb, garantie d'une facon
effective et absolue pendant une durée de
trois anndes.

Cette garantie est assurée au moyen d’un
sceau qui porte la date d’achat de la bat-
terie. L'usager a-t-il un motif pour étre
mécontent du fonctionnement de sa batterie?
1] lui est loisible de se rendre chez I'un des
2.800 agents des Accumulateurs Dinin pour
procéder au’remplacement gratuit de son
appareil ; 'agent transfére simplement sur
la batterie nouvelle le sceau de la batterie
qu'on lui remet.

Ainsi I'acheteur d’'une batterie Dinin
« Etoile » aura I'assurance de pouvoir comp-
ter sur le parfait fonctionnement de ses
accumulateurs pendant trois sans, sans
étre exposé & de nouveaux frais,

S. V.
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MACHINE-OUTIL

A COMBINAISONS ET

INGENIOSITE:  des constructeurs s’est
beaucoup exercée, au cours de ces der-
niéres années, en vue de mettre a la

disposition des artisans et des amateurs de
travaux manuels des machines suscep-
tibles d’effectuer de multiples opérations diffé-
rentes dans les meilleures conditions pra-
tiques.

Nous signalons aujourd’hui, dans ce
domaine, une nouveile machine-outil, dé-
nommée Watt-outil, dont les cent trente pie-
ces détachables permettent de réaliser de
nombreuses combinaisons. Elle fonctionne
sur courant lumiére 110 ou 220 volts, sans
modification ou adjonetion & Iinstallation
électrique existante. Sa fixation est rapide,
quelle que soit la combinaison adoptée, sur
le bord d’une table ou d’un établi, au moyen
d’étaux a pres- ;

sion, sans bou- et B el O R >

lon ni scelle-
ment. Ainsi, on
peut transpor-
ter aisément la
machine au
lieu méme ou
doit étre effec-
tué le travail,
Grace aux
vingt-quatre combinaisons différentes d’une
piéce spéciale, appelée armature, sur le corps
du moteur, on peut utiliser Walt-Oufil pour
les travaux suivants : sciage guidé jusqu’a
80 millimétres d’épaisseur, en une seule
passe ; sciages droils & mi-bois, en onglet &
tous les angles et a4 45° sur DPépaisseur ;
per¢ages jusqu’a 20 millimetres de diameétre,
dans la position fixe ou portative (un jeu de
meches spé-
ciales est four-
ni avee Wati-
Owutil); tour-
nages jusqu’'a
740 millimeétres
de longueur,
hauteur de
pointes, 120
millimetres ;
toupillages
grice a une
fraise quart de
rond, acier et
usinage spé-
RAINURAGT ciaux ; ratnu-
ET TOUPIL- rages au moyen
LAGE AU « WATT-OUTIL » de deux fraises

= Fh

= H

USAGES MULTIPLES

de 38 millimétres

ef die deux

fraises de 5 mil-

limetres, et avec @

des piéces de

juxtaposition ou

d’écartement a U

toutes combinai-

sons ; mortai- i

sages, -grace au f; i

jeu de meches en

acier rapide pour

mortaisages jus-

qu’a 10 milli-

meétres de largeur

de rainure; affu-

tages, . meulages avec meule « four élec-

trique » ; pongages avee le plateau universel

A poncer et ses

vingt disques

— : abrasifs ; bros-
= sagdes, dépous-

sierages avec le

bloe de cing

brosses et six

disques inter-

TR RRR AT A RN AR RN

[y g

MORTAISAGE DU BOIS

.
e————h

LE « WATT-OUTIL» calaires.
DISPOSE POUR LE TOURNAGE DU BOIS

Le bloe mo-
teur de Walt-
Outil est de 1/2 ch. Il est monté sur rou-
lements a billes, protégé par des carters
étanches et ventilé en marche. Il est livré
avec 3 meétres de cable sous caoutchouc,
prise de courant, verrou interrupteur, poulie
4 deux machoires réglables, clé de réglage,
poignée amovible, quatre vis et quatre ron-
delles latérales. Il est monté sur socle, muni
de quatre pattes d’assise.

Un démultiplicateur oscillant, sur billes,
A téte mobile, breveté S. G. D. G., permet
quatre autres vitesses supplémentaires. Il
n'est pas indispensable aux travaux ci-
dessus, mais il peut étre utile pour certaines
opérations, par exemple le tournage et le
percage des métaux tendres, comme aussi
I'usage du bloc-moteur pour mouvoir des
machines auxiliaires, Il comprend dix pieces
montées et une courroie.

Enfin, signalons que la dépense de cou-
rant n’est que de 50 centimes par heure pour
un prix moyen de courant-lumiére.

On le voit, cette nouvelle machine résout
parfaitement tous les problemes du travail
manuel. J. M.

S. G. A. S., « WATT-OurIiL:, 44, rue du Louvre,
Paris-1¢r,
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LA PLUS GRANDE

CONDUITE D’EAU DU MONDE ENTIEREMENT SOUDEL

La conduite géante, représentée ci-dessus, Sfait partie du systéme d’alimentation

{Californie). Longue de 7.600 métres, elle a un diamétre variant de 2 m 25 a 2 meélres, swivant la

Ppression interne de I’eau qui atteint en certains poinis 28 kilogrammes par centimétre carré. Les tron-
¢ons de tubes pesant 12 tonnes ont ¢été souddés a I’are. ‘

en eaw de Los Angeles
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VOICI L' ETRAVE TMPOSANTE A ¢« BULBE » DU PAQUEBO TITALIEN» REX ), DE 54.000 TONNES,

QUI DRTIENT ACTUELLEMENT LE RECORD DE VITESSE POUR LA TRAVERSEE DI L'ATLAN-

TIQUE NORD, AVEC UNE VITESSE MOYENNE DE 28,92 NEUDS (PRES DE 54 KILOMITRES A
L'ITEURE) ET QUI A ATTEINT 29,76 NEUDS (55 KITLOMETRES A L'HEURE)



SLNVIIINODNL STIN0T I'IHH-LH0d SHYgUYV SHNOT SUT INIAIINS JAILISOdSIA 50D SSHOTTHH SHT LNINWILOTYIA LNVANVIAINGD
SJUTH SHOAWLOW I L I'TV SONVNAJ I "HD (000031 40 LSd AIVILOL JFONVSSINd VI INOJ S AJOgUOL SUdNOU) XOVAIDNIN

I~
€L
SHAa NAT JIN HHITT ¢ I-I0 UIHAVHDOLOHd VI ‘¢ XU » NAIIVLI LOogaNdvd =1 HAS HILAOAY A m—,DGmG,HUmeH NOISTNJ0dd VI

VIE

N
&~
=
R
~
Z

4
=5

G.I




LES'A'COTE DE LA’ SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Le véritable antifading R. S. 8,
montage a stabilité de son absolue

A construction d’un super «dernier cri»
L ne le cédant en rien, quant aux ré-
sultats, aux appareils de grande marque,
est maintenant possible & un prix de revient
relativement bas.
Le montage pro-
posé comporte sept
lampes, plus une
valve, montées sui-
vant la disposition du
changement de fré-
quence par hétéro-
dyne séparée. La dé-
tection est assurée
par une double diode-
triode, ce qui permet
de réaliser, facilement
et sans risque d’échec,
un ecircuit compensa-
teur de fading (1).

Ainsi, la puissance
de 1’audition reste
constante, quelles que
soient les wariations
de I’émission. De plus,
quand on passe d’une
émission faible ou lointaine &4 une émission
puissante ou locale, celle-ci se trouve auto-
matiquement diminuée.

D’autre part, grice au réglage préalable
d’un volume-controle, on peut se fixer la
valeur de la puissance sonore que I’on ne veut
pas dépasser.

Le schéma de l'appareil comporte tout
d’abord un circuit d’accord sur antenne a

(1) Voir La Science et la Vie, n® 194, page 127,

RUBOR

présélecteur, ce qui assure, dés l'entrée de
I’appareil, un taux élevé de sensibilité et de
sélectivité. On trouve a la suite une premiere
lampe H F, suivie d'une lampe hétérodyne,
couplée & la premiére détectrice.

Il résulte, de ce couplage de la réception
d’une émission et du fonctionnement de la
lampe hétérodyne, la production d’une onde
de battement, qui
peut facilement étre
amplifiée en moyenne
fréquence. :

Tous les enroule-
ments nécessaires
pour le fonctionne-
ment du circuit col-
lecteur d’ondes et des
deux premiéres lam-
pes sont renfermés
dans un bloc. La
moyenne fréquence
apparait dans le
circuit-plaque de la
troisieme lampe, le-
quel porte en série le
primaire d’'un Tesla;
suivent deux lampes
amplificatrices a
moyenne fréquence,
puis la double lampe’
diode-triode utilisée pour la détection.

Les cinq lampes qui précédent la double
diode-triode sont, exception faite de la
lampe hétérodyne qui est une triode et de
la premiére détectrice & écran & forte pente,
des lampes @ écran a pente variable.

La compensation antifading est obtenue
par la double diode-triode, cette lampe four-
nissant, en plus du courant détecté, une
temsion continue, variant avec ’'intensité de
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la réception, qui est appliquée aux grilles
de la lampe H F et des lampes M F.

Le controle antifading est ainsi trés effi-
cace, car il agit & la fois sur une lampe H F
etsurles M F.

Toutes ces lampes sont naturellement 2
chauffage indirect, avec une premicére pola-
risation des grilles par chutes de tension dans
des résistances ‘convenablement shuntées.

La double diode-triode est couplée & la
trigrille finale par capacités et résistances.

Cette derniére lampe, elle-méme trés sen-
sible, est alimentée en alternatif brut ; son
circuit-plaque porte les deux bornes d’un
haut-parleur choisi du type électrodyna-
mique.

Un tel haut-parleur est ici trés intéres-
sant, car, outre ses qualités propres, il per-
met de se servir de Ienroulement d’excita-
tion (R=1.500 ohms) comme self de filtrage,
ce qui correspond & une économie appré-
ciable, une self pour forts débits étant for-
cément assez cotteuse.

Un volume-contrdle, formé par un poten-
tiometre et par une capacité sert a régler la
tonalité de l’audition. Par ailleurs, on peut,
en s’aidant d’un premier potentiométre,
controler la quantité d’énergie & basse fré-
quence envoyée dans la trigrille, ee qui
correspond a un controle de puissance.

Signalons que le primairé porte un répar-
titeur de tension avec fusible, assurant une
protection absolue du primaire et, d’une
fagon générale, du récepteur. Deux conden-
sateurs électrochimiques complétent le filtre,
dont la self est formée, comme nous ’avons
wvu, par I'enroulement d’exeitation du haut-
parleur. La prise médiane du secondaire,
donnant le chauffage deslampes, porte enfin
une résistance complétée par une capacité
¢lectrochimique, cet ensemble étant utilisé
pour polariser la grille de la trigrille.
Comme on peut le voir, toutes les fonctions
du récepteur sont contrélées d’une facon
entierement automatique.

Il va sans dire, dans ces conditions, que le
réglage est également automatique, réalisé
en fait par I’emploi d’un condensateur qua-
druple.

Signalons enfin que toutes indications
pour le montage sont données par un schéma
détaillé du poste.

ETABLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, avenue Par-
mentier, Paris-11¢.

Excellent récepteur a 5 lampes
dont une a 7 électrodes

os lecteurs ont trouvé d’autre part (1)
P’exposé des perfectionnements appor-
tés au radiorécepteur grace aux pro-

gres des lampes de T. S. F. Voici un exemple
de ce que la technique actuelle permet de réa-
Iiser pour un prix relativement bon marché.

(1) Voir dans ce n° de La Seience el la Vie, page 19,

L’Heptodyne Ullima comporte, en effet,
un montage a changement de fréquence, au
moyen d’une heptode variable 2 A 7, suivi
d’une amplification moyenne fréquence par
pentode & pente variable. Vient ensuite une
détection par pentode 4 grande pente 57,
2 A 5 et une basse fréquence & grande puis-
sance. Une des particularités a signaler con-
siste dans les nouveaux transformateurs
moyenne fréquence utilisés; ceux-ci sont
combinés tout spécialement et construits
sur stéatite avec noyau de fer (B. S. G.
D. G.). Ils autorisent une amplification
double de celle obtenue ordinairement.

_L’accord de P'apparecil s’obtient avec pré-
cision par un
seul boutan.
Le cadran
présente la
forme d’un
demi-cercle
gradué en
noms des sta-
tions. Un in-
dex lumineux
précis et 'élé-
gant se dé-
place sur les
graduations.

Grace &
IFemploi d’un
transfiorma-
teur blindé a
écran stati-
que, cet ap-
pareil fone-
tionne sur tous les secteurs alternatifs de
42 4 60 périodes et de 110, 130, 220, 250 volts.

Les sept circuits accordés, dont deux dis-
posés en présélecteur, assurent une sélec-
tivité trés aigué, tout en conservant une
grande pureté d’audition.

Signalons encore que, grice aux filtres
de bande et a4 Décran « antistatique » du
transformateur d’alimentation, les para-
sites sont absorbés ; que le faible nombre de
lampes permet d’obtenir de grandes qua-
lités musicales et que la puissance sonore
est considérable. La lampe de sortie donne
en effet 9 watts. Un volume-controle pro-
cure d’ailleurs la facilité de régler a volonté
cette puissance. On peut également choisir
la tonalité désirée. Enfin, cet appareil com-
porte une prise de pick-up et peut étre uti-
lis¢ comme phonographe électrique.

RADI0 HOTEL-DE-VILLE, 13, rue du Temple, Paris.

L' « HEPTODYNE ULTIMA »

La régulation automatique
du chauffage central

1 le chauffage central a constitué, dés son
S apparition, une importante étape vers
Iamélioration du confort, il ne peut
cépendant atteindre pleinement son but
que si son réglage, en fonction des circons-
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Résistance extérieure

Résistance
dans |'eau
chaude

Alimentation Boite & relais du braleur
i
i Calorstat
L eu g
Cas dun braleur a mazout Foyer_

—.—ee (38 dun foyer 3 charbon

Boite de commande

cendriers de chaudiéres, moteurs,
vannes magnétiques, ete.) : le
second assure la commande des
appareils a réglage progressif
(ouverture ou fermeture de
vannes, robinets, moteurs a vi-

tesses mlutiples, ete.).
Grace a ce dispositif, 1'écono-
mie de charbon réalisée sous le
climat parisien dépasse 10 9.
Porte qy Dans certains cas, elle peut at-
cendrier  teindre 59;. Il faut tenir compte,
en effet, de ce que ces appareils
peuvent étre conjugués avec des

MONTAGE DU REGULATEUR S. P. C. POUR LE CHAUFFAGE horloges électriques permettant

CENTRAIL AU MAZOUT OU AU CHARBON

tances extérieures, est automatique et
rapide.

Les installations comportent bien, en
effet, un thermostat, placé sur la chaudiere,
permettant le réglege a la main de la tem-
pérature de I'eau chaude ou de la pression
de la vapeur au départ, mais cet appareil
n’étant modifié que deux fois par jour en
général (et souvent méme une seule fois), il
arrive trop souvent que les pieces sont ou
trop, ou insuffisamment chauffées. Dans les
installations soignées, des thermostats pla-
cés dans les picees-témoins sont influencés
directement par la température de ces
piéces. Mais, par suite de Vinertie calori-
fique du local, le thermostat n’agit qu’avec
un retard appréeiable & la suite d’une varia-
tion de température, d’ou encore des périodes
de surchauffe, suivies de périodes de chauf-
fage insuffisant et, bien entendu, une con-
sommation exagérée de combustible.

Voici cependant un appareil qui résout
parfaitement le probléme. Il est essentielle-
ment constitué par un pont de Wheatstone,
comportant trois résistances formées par un
métal a vésistivité pratiquement constante
et dont la quatriéme résistance, soumise aux
variations de la température extérieure,
varie au contraire avec cette température.

I’appareil étant réglé pour une certaine
température, toute wvariation de celle-ci
entraine un déséquilibre du pont. Le cou-
rant circulant dans sa diagonale est enre-
g'stré par un milliamperemetre de grande
sensibilité, dont D’aiguille est munie d’un
ou deux contacts suivant le modéele. Ces
contaets viennent s’appuyer sur des butées
et ferment des circuits agissant sur le chauf-
fage. Signalons que des dispositifs spéeiaux,
brevetés par M. H. Moreau, assurent le por-
tage parfait de laiguille sur les butées,
amplifient immédiatement le courant sans
avoir recours a des amplificateurs a4 lampes,
assurent le décollage franc de laiguille et
évitent les étincelles de rupture du courant.

Deux types d’appareils sent exécutés
le premier s’applique aux systemes con-
trolés par tout ou rien (brileurs automa-
tiques 4 mazout., rvegistres et postes de

de prévoir des régimes différents,
au gré de I'usager, pour le jour
et la nuit, par exemple. De plus, le confort
maximum est obtenu par une température
toujours égale.
SOCIETE POUR LE PERFECTIONNEMENT DF LA
CHAUFFERIE, 48, rue La Boétie, Paris-8°.

Pour rendre plus économique
la soudure autogéne

A soudure autogéne et le découpage au
L chalumeau, qui ont pris un développe-

ment considérable, sont basés — on
le sait — sur la grande quantité de chaleur
dégagée par la combustion d'un gaz dans
Poxygeéne. En pratique, c’est & I'acétyléene
que 'on fait appel. L’acétyléne et Ioxy-
géne, enfermés sous pression dans des bou-
teilles en acier, alimentent, a la pression con-
venable, le chalumeau. Mais la forte détente
subie par ces gaz abaisse considérablement
leur température et on peut observer parfois
la production de givre sur les détendeurs.
Le rendement de Iopération en est évidem
ment diminué, puisqu’il faut perdre des calo-
ries pour réchauffer ces gaz.
_Un petit appareil, le Thermos, remédie

L’APPAREIL ¢« THERMOS » INSTALLE APRiES
LA BOUTEILLE D OXYGLENE
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ccpendant & cet inconvénient. Il suffit, en
cffet, de le brancher sur le tube d’oxygéne
et d’ouvrir légérement le pointeau de 1a bou-
teille, avant de brancher le manodétendeur,
afin de chasser les impuretés qui pourraient
se trouver a l'intérieur de ’appareil. 1’opé-
ration se poursuit alors comme d’ordinaire.
I’oxygeéne étant réchaufié a4 son passage
dans 'appareil, on réalise ainsi une écono-
mie qui, pour la soudure, peut atteindre :
15 a 20 9 sur le temps ; 15 a 209 sur l'oxy-
géne et 15 a4 209 sur lacétyléne. Pour le
découpage, cette économie est encore plus
importante : 309, sur le temps; 509, sur
I’oxygeéne ; 709, sur Pacétyléne. De plus, la
flamme est tres réguliére et les « ratés »
sont supprimés.

LA DIFFUSION ELECTRIQUE, 14, rue de I’Atlas,
Paris-17e.

Nouveaux moteurs a plusieurs
vitesses

ous avons présenté, dans notre n° 190,
N page 352, un nouveau moteur élec-
trique fonctionnant sur le courant
altrenatif monophasé et tournant a vitesse
fixe. I’avantage de ces moteurs n’a pas
échappé a nos lecteurs, qui nous ont de-
mandé de nombreux renseignements.
Voici un nouveau moteur qui, tout en
étant étudi¢ sur le méme principe, a été
modifié de facon & pouvoir fonctionner non
plus & une seule vitesse, mais & trois vitesses
différentes : 700, 400, 800 tours-minute. A
ces trois vitesses, ce moteur posséde un bon
rendement et un bon couple moteur. Un
simple bouton de commande, dépassant le
socle qui supporte le moteur, permet 4 'usa-
ger d’obtenir la vitesse désirée.
Les applications de ces moteurs sont mul-

MOTEUR ¢ VASSAL » A PLUSIEURS VITESSES

LA SCIENCE Coal
tiples : petites machines-outils d’horlogie,

commande de transmission flexible, ma-
chines de démonstrations et de labora-
toire, ete. :

Le fonctionnement satisfaisant de ces
quelques applications a rendu nécessaire la
marche de ces machines & des vitesses trés
différentes, et ces nouveaux moteurs per-
mettent, sans aucune installation spéciale,
de réaliser ces entrainements.

Ce résultat a été obtenu en superposant
dans le méme stator les bobinages néces-
saires & chacune des vitesses. A chaque bobi-
nage correspond un bobinage auxiliaire dé-
calé par rapport au bobinage principal,
qui crée le champ tournant nécessaire a la
marche du moteur, grice a la présence d’une
capacité appropriée.

Toutes ces connexions se trouvent ingé-
nieusement simplifiées et obtenues automa-
tiquement a Paide d’un contacteur, trés
simple et robuste, que l'on manceuvre par
P’intermédiaire d’un bouton extérieur.

Ainsi, a chaque vitesse obtenue, on dis-
pose d’un couple moteur normal et d’un bon
démarrage. La vitesse également est fixe,
quelle que soit la charge imposée au mo-
teur, si toutefois cette charge rentre dans la
puissance de ce moteur.

De plus, dans ce nouveau moteur, aucun
organe tournant n’est susceptible de s’user,
puisque le rotor est simplement un rotor dit
a « cage d’¢cureuil » et ne posséde ni cou-
pleur, ni charbon. Il ne peut donc géner
aucunement les réceptions T. S. F.

M. Vassar, 13, rue Henri-Regnault, Saint-Cloud
(Seine-ct-Oise).

D’ intéressants accessoires
pour [’automobile

ccrOITRE la sécurité et le confort des
A usagers, telle est une des préoccupa-

tions les plus constantes des construc-
teurs d’accessoires de la voiture automobile.
Voici une série d’appareils intéressants, éta-
blis par la maison « Sanor ».

A coté des avertisseurs électriques RD et
RD 2 autoréglables, donnant un son pur
et toujours égal, signalons, en effet :

L’avertisseur « dépression DP, robuste
et d’un réglage simple au moyen d’un gros
écrou moleté qu’un frein bloque dans la
position correspondant au son désiré. Cet
appareil se compléte heureusement par une
valve électrigue, qui permet de mettre en
action ’avertisseur au moyen d’un bouton
placé sur le tablier ou sur le volant. Cette
valve s’intercale entre D'avertisseur et la
tubulure d’admission. Son conduit intérieur
est obturé par un pointeau formant le noyau
plongeur d’un électroaimant. En appuyant
sur le bouton, on envoie le courant de la bat-
terie dans 'électro, le pointeau se souleve
et D’avertisseur fonctionne ;
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La trompe double d’incendie, avee ses deux
notes 4 grande puissance, pour les voitures
de pompiers. La commande se fait par deux
boutons de contact, ce qui permet de varier

RECEPTEUR (EN HAUT) ET HAUT- PARLEUR
{EN BAS) DE L’AMPLIFICATEUR DE SONS

la cadence pour attirer Dattention et de
n’utiliser qu’une note au retour du feu ou en
cours d’exercice ;

L’auto-contact, qui établit automatique-
ment le contact au moment du démarrage
et le coupe ins-
tantanément
a 'arrét ;

Le ventila-
teur, dont 1'u-
sage se répand
de plus en
plus. Un mo-
teur silencieux
(0,5 ampere)
actionne une
hélice & deux
pales de haut
rendement. Sa
suspension ala
cardan permet.
de lorienter a volonté instantanément ;

Enfin, un amplificateur de sons, imposé sur
les poids lourds & partir du 1er janvier 1984,
a €té spécialement étudié par la maison
«Sanor», qui
a établi un

modele
acoustique
trés sensi-
ble, trés ro-
buste, et ol
les bruits de
fond sont
presque
complete-
ment élimi-
nes.

AUTO - CONTACT « SANOR »

ETABLISSE-
MENTS SANOR,
Courbevoie
(Seine).

VENTILATEUR « SANOR »

Les plus lourds fardeaux sont
manipulés a la main

E probléme de la manutention est de
L ceux qui conditionnent au premier

chef le rendement d’une entreprise
industrielle. C'est & la qualité du matériel
qu’il utilise que I’entrepreneur peut deman-
der de réduire ses frais généraux de main-
d’ceuvre et d’améliorer le travail. Or, la rapi-
dité de Ja manutention ne dépend pas seule-
ment de la vitesse de déplacement des
charges, mais encore
et surtout de la faci-
lité¢ d’installation de
I’engin de levage em-
ployé. Il ne servirait
a rien de disposer

ENSEMBLE DU TREUIL R. L. C.

d’une grue puissante, si celle-ci ne pouvait
étre amenée rapidement a pied d’ceuvre.
Nous avons déja signalé (1) comment le
probléeme pouvait étre résolu au moyen d’un
petit treuil actionné & la main. Ce treuil
R. L. C. se compose d’un bati solide et léger
dont les deux jambes avant, fortement
entretoisées, sont traversées par un arbre
sur lequel sont calées deux roues formant
un seul bloe : une roue dentée et une roue
portant des empreintes destinées a4 empé-
cher le glissement de la chaine de halage.
La roue dentée est en prise avec une vis sans
fin 4 axe vertical, elle-méme actionnée a
la main par la manivelle de Pappareil. Les
engrenages sont taillés dans la masse,
presque exclusivement en acier, et mon-
tés sur butées a billes a gorge de rou-
lement. D’un poids trés réduit (89 kilo-
grammes), ces treuils sont facilement trans-
portables. Ils n’exigent qu’un trés faible
effort 4 la manivelle (14 kilogrammes pour
1.000 kilogrammes de traction verticale).

(1) Voir La Science el la Vie, n° 78, page 530.
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COMMENT ON CHARGE A LA MAIN UNE LOURDE
MACHINE-OUTIL OU UN TRONC D’ARBRE

Leur robustesse leur permet de charger sur
des véhicules des fardeaux de 20 tonnes et
de déplacer horizontalement un poids de
40 tonnes.

Ces appareils ont recu, depuis leur créa-
tion, d’importants perfectionnements. Citons
notamment le trewil mural ou d’applique,
spéeial pour le batiment, les abattoirs, les
entreprises, et destiné au levage vertical. Il
possede une vis 4 grand rendement et assure
un levage doux et rapide.

Comme particularités intéressantes, il
faut également signaler : les deux vitesses,
le dévidage instantané du cible & vide sans
frein par encliquetage semi-automatique
permettant de rendre fou le tambour.

La mise en place sur mat ou ranchet est
instantanée par un séul homme.

Ainsi sont supprimés les ensembles lourds,
encombrants et longs a installer, tels que
chévres, ete. Un seul homme peut charger
plusieurs véhicules avee un seul treuil. Le
chargement peut étre effectué alternative-
ment de chaque c¢oté du véhicule.

MM. LarmIicNAT & LE MoxNiEr, 134, rue Sadi-
Carnot, Vanves (Seine).

Cafetiere et théicre électriques

ous avons signalé dans notre der-
N nier numéro (n° 198, p. 535) comment
une lampe-pendule-réveil permettait

de déclancher, a I'heure indiquée, un appa-
reil électrique quelconque, poste de T. S. F.,
cafetiere électrique, ete. Ainsi, le matin, sans

avoir & se déranger, on peut obtenir un excel-
lent café qui se prépare tout seul.

La photographie ci-dessous représente pré-
cisément, 4 gauche, une théiére et, & droite,
une cafetiere qui répondent parfaitement a
la solution de ce probléme.

La cafetiere se compose, on le wvoit, de
deux parties principales. A droite, le corps
proprement dit, comportant la résistance
chauffante et le récipient dans lequel on met
la quantité d’eau voulue. A gauche, le filire
qui est muni de deux verseurs, le modéle
étant prévu pour deux tasses. Lorsque la
pendule ferme le courant 4 ’heure marquée,
P’eau s’échauffe, monte par un tube central,
vient passer sur la poudre de café et I’ex-
cellent breuvage vient remplir les tasses.

Quant a la théiere, elle ne comporte qu’un
seul corps, puisque Dinfusion du thé se fait
dans I'eau méme. Toujours d’aprés le méme

LA THEIERE ET LA CAFETIERE ELECTRIQUES

principe, le thé se prépare automatiquement
a ’heure marquée.

Signalons pour terminer la belle présen-
tation de ces deux appareils qui accroissent
encore le confort.

La DIFFUSION ELECTRIQUE, 14,
Paris (19¢).

rue de I’Atlas,

Un embauchoir
pour les chaussures d’enfants

ouT le monde a apprécié ce petit appa-
I reil, l’embauchoir, qui permet . de

conserver a la chaussure I’aspect du
neuf et facilite son entretien. Toutefois,
aucun modeéle n’avait été encore mis au point
pour les chaussures d’enfants.

N’est-il pas cependant nécessaire que I’en-
fant ait le pied a I’aise, et, pour cela, ne faut-
il pas éviter qu’une chaussure abondam-
ment mouillée, quelquefois par simple jeu,
ne se recroqueville et, par suite, ne blesse
le pied?

Un nouvel appareil, 'EX-L supprime cet
inconvénient. Extensible en longueur et en
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UNE VUE DE L’ATELIER D'EMBAUCHOIRS

largeur, un méme modele peut étre utilisé
pour quatre pointures ; les chaussures sont
maintenues en bonne forme, et ['enfant,
appréciant son confort, prendra en méme
temps le gott . de 1’élégance et de 1'éco-
nomie.

Ainsi, grice a DPEX-L, D'élégance, le
confort et 1’économie se trouvent réunis.

EraprLisseMENTS GEo LEIcrTON, 7, rue Thorel,
Paris (2¢).

Pour Uhygiéne dentaire

N sait qu’il est fortement recommandé,
O pour mettre les dents a Dabri de la
carie, de les laver apres chaque repas.
En effet, les aliments contiennent toujours
des ¢léments susceptibles d’attaquer les

d’ordinaire une brosse et umn
produit dentifrice. Mais quelle
que soit la qualité de ce produit
et quel que soit le soin apporté
a ce brossage, on ne peut affir-
mer que les interstices minimes
existant entre les dents ont bien
été débarrassés de toute impu-
reté. De plus. les nombreuses
personnes qui mangent au res-
taurant ne peuvent se livrer
commodément a cette hygiene
de la bouche.

Un simple fil de soie suffit
cependant pour résoudre le pro-
bleme. Renouvelé 4 chaque
opération, ce fil donne toute
garantie. Pour I'utiliser commo-
dément, il est toutefois indis-
pensable de Iadapter sur un
support étudié a cet effet. L ap-
pareil dénommé « soie dentaire »,
et représenté ci-dessous, répond parfaite-
ment a cette condition. Le fil de soie est
tendu entre deux petits supports qui per-

Réserve de soie

------------- Y

I )

\\\ .
Supports de la soie
SCHEMA DE LA ¢« SOIE DENTAIRE »

mettent de l'utiliser aisément. De plus, le
manche contient une réserve de soie inter-
changeable et, apreés chaque emploi, il
suffit de tiver sur le fil pour enlever la partie
qui a été utilisée.

M. D. DoLLFUS, 34, rue de la Glaciére, Paris-13¢,

dents. Pour nettoyer celles-ci, on utilise

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1an..... 45 fr. | o 7 [ b s S N T
chiglinle oo i i ! 6 mois... 28— ROyl sscommandes. .- ! 6 mois... 28 —
: ETRANGER
Pour les pays ci-aprés :
Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,

Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvege,
Nouvelle-Zélande, Palesiine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois simplement affran- ( 1an..... 80 fr. 2 . (eI an S ST 00,
CHig s e b s R ! 6 mois... 41 — L Euihgisibceonupnaie ! 6 mois.. 50—
Pour les autres pays :
Iinvois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr. £% N (i 90 fr
CRISE R st e T ! 6 mois... 86 — | EQV0is reoomipndes. s | 6 mois... 435

Le¢s abonnements parlent de I'‘poque césirée el soni payables d’avance, pur mandals, chéques postaur ou
chéques lirés sur une banque quelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®°

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Paris

Directenr : G. BouRREY, — Gérant : M. Lamy. Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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Une belle étape dans le progrés de. la T. S. F. vient d’étre
Une réalisée avec I’Heptodyne « Ultima » ; non seulement tous les
perfectionnements actuellement connus s’y retrouvent appli-

t h i qués d’une facon rationnelle, mais I’ « Heptodyne » posséde
ec nlque ® aussi une qualité particuliére et inédite ; équipé avec de nou-
veaux tran sform ateurs combinés et construits sur stéa-
tite avec noyau a fer, ’Heptodyne possede une amplifica-
' ' tion double en comparaison avec n’imporie quel appareil

Une de catégorie similaire, ce qui explique que U’ Heptodyne
recoit a Paris i45 émissions européennes.

arantle CARACTERISTIQUES GENERALES : | mentation Bardon & éeran statique, vo-

5 lampes américaines dont 1 valve, com- | lume contréle tonalité, filtre antipara-

binées a du matériel francais spéciale- | site, sélect. 8 ke : s, prise pick-up, mono-

ment adapté a ces lampes — fonctionne- | réglage absolu : lecture directe en nom

ment sur courant alternatif 110, 130, | de stations. Pureté musicale uniforme

220, 250 v., 42 & 60 périodes — 7 circuits | et compléte sur tous seeteurs alternatifs.
accordés et présélecteur. Transfo d’ali- Présentation grand luxe.

Prixentiérement Prix entigremei t a la commands, a la livraison
complet au comptant 895 ". complet & crédit |25 ff. et 6 traites de 125 franes
p r I x Notice de |’Heptodyne « Ultima » adressée franco sur demande
e 0

Tous les postes-secteur des grandes marques aux meilleures conditions :
Ducretet, Ultima, Técalémit, Sonora, Mende, etc...

RADIO-HOTEL-DE-VILLE = 7. wemhe PAme
Métro : Hotel-de-Ville
\hzaﬂ]m ouverts dimanches et fétes

Maison fondée en 1914 Expéditions immédiates en province
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AMPLISSON .5 .. PARIS-LEVALLOIS

Conforme a lorticle 22 du

CODE DE LA ROUTE

ELECTROGENES
MOTO - POMPES

les plus intéressants
du marché

<
3 Sas
CONTIENT 3

FOIS

PLUS 0D ENCRE
que votre stylo -
de méme-taille :

Breveté et i e
UsSiné par Sy e

STYLOMINE

2.Rue de Nice_PARIS, XI&
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Des cadeaux utiles ¥

Les Cafetieres et Théiéres

“NEOWATT”

sont universellement réputées

Achetez

Demandez Ia
| Aspirateur Lampe
“TRIANON” - réveil
GARANTI : &
e << HELICHRON
absolument
675 fr. & automatique’
195 fr.

CAFETIERES : THEIERES :

2/3 tasses, 2285, » 2/3 tasses. 225, »
4/6 tasses. 380, » 4/5 tasses. 350, »

(Remise aux professionnels)

LA DIFFUSION ELECTRIQUE S. A.
14, rue de UAtlas, PARIS (19°)
NORD §4-71

METRO 1| BELLEVILLE TEL.:

— ot

SUPERHETERODYNE

Sonord

~N

Mﬂfchﬂ sur tous courants
alternatifs ou continus

995 francs au comptant
ou 100 fr. & la commande
100 f£r. & la livraison
et le solde en
12 mensualités de 75 francs

© RADIOCINE ®

11, Boulevard Saint-Martin, PARIS.3°

L'INFRA-ROUGE |
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC., ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE .PARIS.XVE T. tiir 2.3

UNE FOIS PAR AN

en Janvier et Février

GRANDE VENTE DE SOLDES
B URBERRYS

VETEMENTS IMPERMEABLES
MANTERUX et COSTUMES

3 VILLE, SPURT VOYAGE

pour

HOMMES, DAMES, ENFANTS

a des

PRIX EXCEPTIONNELS

Catalogue n° 8 franco sur demande

La Maison restera ouverte
le Samedi aprés-midi

8 et 10, boul. Malesherbes, PARIS
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POUR HOMMES -
automatiguement extensible en largeur et longueur
Etab:. GEO. LEIGHTON, 6,

§ EMBAUCHOIR - FORMEaFORCER

66 %Y BREVETE
EX' l_. S.6.D.G. =
DAMES - ENFANTS

rue Thorel, PARIS (2¢)

FAITES VENIR
DE BESANCON
UN CHRONOGRAPHE

au prix d'une bonne montre :

Boitier demi-plut métal chro-
mé, qualité scignée - ga-
rantie 8 ans, aiguille au
cinquiéeme de seconde et
totalisateur de minutes,

Seul, un spécialiste expé-
> rimenté, vendant directe-
‘i ment, peut vous offrir un

tel chrenographe au prix de
; 235 Frs. i

Pour tous autres genres de

chronométres, chronogra-
' phes etde montres Hommes
et Dames (600 modéles),
demandez le catalogue gra-
tuit ““Montres’ ' N° 34-65
- des réputés Etablissements

i

235

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE® DE PRECISION
Jouvence d'oxy-

\ o SG géne naissant,

) reconstitue, tonifie, fortifie, par
/ LA VIE AU GRAND AIR AU FOYER
POUT Un 80U par semalne.

Sur cour. lum. altcrnatif 110 ou 220 v.
Complel, 2 2 @ Fo- frinco France. C.R.

5.G.A. S, 44,r.duloavre, Paris-1

Anémie, Asthme, Cequel., Nez, elc.

TINBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triés, vendus au kilo
Demandez lcs notices explieati-
ves au Directeur de 1'Office des
Timbres-Poste des Missions, a
PIBRAC, prés Toulouse

(Haute-Garonne)

NN avee la Relieuse-Meredieu
o est une distraction

a la portée de tous
Outillage el Fournitures générales
Notice illuitrée franco: 1 franc
V. FOUBERE & LAUR HT, a ANGOULEME

e\ RELIER tout S0I-MEME

Le metier littérgil.re
n’est plus un prwllége

réservé aux élites
des grandes villes.

Un bon rédacteur se fera toujours une place de
premier plan, quelle que soit la carriére ou le por-
tent ses préférences.

Savoir bien rédiger est une condition essentielle
de réussite, non seulement dans la presse et ’édition,
mais dans la publicité, les affaires, administraiion.

Les bons rédacteurs sont rares. Apprenez le mé-
tier d’écrivain en quelques mois, par une méthode
éprouvée, facile et attrayante. Ce sera pour vous
une garantie permanente de succes dans l'avenir,
quoi qu’il vous arrive.

Demandez, aujourd’hui méme, le volume pro-
gramme illustré, qui vous sera envové franco et sans
engagement par I'Ecole A, B, C. de rédaction litté-
raire et pratifque.

e ENVOYEZ CE COUPON SANS RETARD smmmcnns

ECOLE A.B.C. DE REDACTION, Groupe B3
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris-8¢
Monsieur le Directeur,

Je vous prie de m'envoyer, gratuiterent el sans engagement
pour moi, la brochure Ecrire, pour le plaisir, pour le profit,
m'apportant des détails complets sur la Méthode A, B. C. de
rédaction littéraire e pratique.

BREVETS

£ AJTCSTCZ'UOUSd-' ROGER PAUL, Ingénteur-Conseil

Brochure gratis !

35, rue de la Lune, PARIS (27)

.-o_o—o-.—‘o_--‘
INSTITUT MODERNE ¢

POLYTECHNIQUE |

. *
38, Rue Hallé = PARIS (5°)

20" année
]

i :
Etudes par correspondance et foll'failairss pour : I
e AUTOMOBILE - AVIATION - ELECTRICITE o

l BETON ARME - CHAUFFAGE CENTRAL

Programme N 4 sur simple demands’ &
I'.M.P. en indiquant branche choisie
L._.—‘m"'_.—ﬂ—..



Le DENTOL, eau, pdte, poudre, savon, est un
dentifrice a la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d'aprés
les travaux de Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. |l laisse dans la bouche
une sensation de fraicheur trés persistante.

CADEAU %2
recevoir
gratvitement et franco un
échantillon de DENTOL il
suffit d'envoyer a la Maisen
FRERE, 19, rue Jacob, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en y joignant la
présente annonce (le
La Science et la Vie.
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I1Rue Dulong,
PARIS.

AUX ABONNES DE

LA SCIENCE ET LA VIE
NOUS OFFRONS

| BON GRATUIT pour un Stylo & plume cristal rentrante d'une
valeur de 25 francs formellement garanti, aux acheteurs de
la “Joie d'Ecrire’ .

| BON de REDUCTION de 50 °, sur nos Agendas H. Morin.
| BON de REDUCTION de 5 frs sur le Té-Equerre “Express*
| BON GRATUIT pour le “Guide illusiré de I'Amateur Relieur

| BON GRATUIT pour la Notice explicative avec gravures de la
“ Bibliothéque Extensib *.

| BON de REDUCTION de 50 °/, sur la Régle & Calculs n° 1964

| BON de REDUCTION de 2 frs sur I'Appareil Distributeur
d'épingles “ECONOMIC .

| BON de REDUCTION de 30 frs sur la Jumelle & Prismes
a grand champ * DEAUVILLE “.

| BON de REDUCTION de 15 frs sur la Jumelle de Galilée
“TOURING

ET
Si la pluie vous empéche de vous servir

de votre Jumelle “DEAUVILLE“
PAR UNE ASSURANCE DES PLUS SIMPLES

DES VACANCES GRATUITES....

(voir carte incluse)




Etablissements H. MORIN, 1I, Rue Dulong, PARIS (XVII*)

Le meilleur Stylo pour I'écriture Francaise ”

4 Py d’ /4
Sa solide plume en or-

laminée et récrouie
est & pointe d'iridium inusable :

Elle écrira des millions de mots.

Vous choisirez parmi ¢ plumes différentes
celle qui convient le mieux a votre écriture.

Remplissage instantané:

Un tour & gauche
un tour & droite

et le porte-plume
est rempli
(TR TR TR

% BON DE COMMANDE N

d relourner aux Ets H. MORIN, 11 r. Dulong, Paris (XVII')

Veuillez m'adresser contre remboursement (')

UN STYLO “Joie d’écrire”

MOrEre s our Noir Gl 50 francs
\ fine souple
PLUME moyenne ! demi-souple
large dure

Je désire recevoir gratuitement le Stylo Duplicateur &
pointe cristal rentrante d'une valeur de 25 francs dont
vous garantissez formellement le fonctonnement parfait.

Il est entendu que je me réserve de vous les retourner
avec frais d'aller et retour & votre charge s'ils ne me
conviennent pas.

Nom Prof. GRATIS

Adrease
(1) ou Ch. Postal : H. Morin 196.26 Paris




Ets H. MORIN, [I, Rue Dulong, PARIS (XVII*)
Ch. Post. 196.26

Notice 400
Tél Carnot 99-13
PROFITEZ DE CETTE OCCASION POUR
VOUS OFFRIR PRESQUE POUR RIEN
un Agenda H. MORIN
FEUILLETS MOBILES

Rehure maroquin

véritable
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AGENDA & FEUILLETS MOBILES :
(Couverture véritable maroquin extra)

Carnet de poche, mécanisme nickelé a anneaux, a
fermeture automatique. Agenda 4 jours & la page
avec feuilles-répertoire pour adresses.

livié & 20 » au lieu de 40 » en librairie
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AGENDA FORMULAIRE a FEUILLETS MOBILES
(Reliure véritable maroquin extra) :
Carnet de poche, mécanisme nickelé & anneaux, & fermeture
automatique. Agenda 4 jours & la page avec feuilles-répertoire
pour adresses, complété par les 80 pages de formules du Vade
Mecum de I'lngénieur. Llivré & 21 » aulieu de 42 » en librairie
NOTA.

Les Ets H. MORIN peuvent également fournir le Formulaire & feuiliets mobiles
Walker, méme genre que ci-dessus, mais dont le prix de vente en France est fixé & 100 francs

Nos Agendas & fevillets mobiles sont absoclument garantis
mécanisme robuste et

couverture véritable maroquin.
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Compas H. Morin Forme ronde
FABR]CAT!ON FRANCAISE

UN certain nombre de dessinateurs ayant pris ['habitude de se servicr de compas de forme ronde,

les Etablissements H. MORIN ont créé de nouveaux modéles répondant & ce désir. Leur forme

simple a permis de les réaliser dans des conditions remarquablement économiques, bien qu'ils soient

établis avec les ménies soins, par les mémea ouvriers et sur les mémes machines que les autres
compas H. Morin,

Pochette simple comprenant : | Compas maillechort, t8te & balustre, avec ses pidces de
rechange : | Porte-mines modéle dépoeé, | Tire-lignes, | Rallonge. | Clé de serrage.(Le
tire-lignes & manche est formé par la piéce tire-lignes du compas monté sur la rallonge) 45 »

Pochettes H. M. & 1 Tire-lignes & manche

Pochette cumprenant | Compas maillechort, téte & balustre, avec ees pitces de rechange

porte-mines modéle déposé, | Tlre—]lgncs 1 Rallonge, | clé, 1 Tire-lignes acier, &
manche, vis 4 écrou, | Etui & mines, | Réglette os, | Rapporteur celluloid........... 55
La méme, ayant cn plus : | Balustre tirc-lignes & ressort ......coonvviinniniiiiianinn 80
La méme, mais ayant en plus du balustre ci-dessus: | Compas pointes séches maillechort 90
Méme composition que le n® 1262, mais ayant en plus un deuxi2me balustre (porte-mines) 115

Pochettes H. M. & 2 Tire-lignes & manche

Pochette comprenant : | Compas maillechort, tate & balustre, avec ses piéces de rechange:
| porte-mines, modéle déposé, | Tire-lignes, | Rallonge., | Clé, 2 Tire.lignee acier, &
manche, vis & écrou, | Etui de mincs, | Réglette os. | Rapporteur cellulotd.......... 65
La méme, ayant en plus : | Balustre tire-lignes & ressort .......c.ciiiivviiinnnnnnnnnn.
La méme. mais ayant en plus du balustre ci-dessus: | Compas pointea séches maillechort 100
Méme composition que le n® 1263, mais ayant en plus: un deuxie¢me balustre (porte-mines) 125

v ww s

Pochettes H. M. &4 2 Compas interchangeables et 2 Tire-lignes & manche
Pochette comprenant : 2 compas maillechort téte & balutre, montés :
I'un, avec branche t\re-hgnea I'autre, avec branche porte-mines modéle déposé, | Ral-
lcnge commune, | Clé de serrage, | compas balustre a resssort tire-lignes, 2 Tire-lignes

acier & manche, vis  écrou, | Etui de mines. | Réglette os, 1 Rapporteur cellulord..... 125 »
La mé&me, ayant en plus: | Compas A pointes séches maillechort .......ccooovinans., 135 »
Pochette méme composition que le n” 1779, mais ayant en plus : un deuxidme Compas
Halnatre A porbe mines) i o s ar e s e 150 »
La méme, ayant en plus : | compas & pointes séches maillechort..................... 160 »
QUELQUES TIRE-LIGNES H. MORIN
Tire-lignes extra-fin, vis & écrou, manche voire & piquoir ..........ooviiiivneininin,, 19 25
Pig. 1114
Tire-lignes ‘Indéviable”, méme modélelquelci-dessus, mais avec dispositif/(Bté S.G.D.G.)
évitant d'une fagon absolue le croisement des branches. (Figure 1114) ............... 24 »
Tire - lignes réservoir, maillechort, A& charniére, corps ébonite avee pompe pour le
réglage du débit de I'encre. Modéle recommandé .......c.oviiiiiiiiiiiiiiian 30 »

Envoi & l'essai sur simple demande
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Compas a Verge “‘SIMPLIX"’

utilisant les piéces de rechange des compas ordinaires
FABRICATION FRANCAISE

PRIX INCROYABLE .
ENVOl A L'ESSAI L
GARANTIE 10 ANS

S et

Ce compas & verge constitue l'une des plus
heureuses innovations réalisées ‘dans le domaine de
'outillage pratique de dessin.

Sur les deux poupées qui forment le dispositif, on
monte les piéces de rechange du compas
(la pointe qui forme le pivot et la pointe porte-mine
=———— ou la partie tire-lignes suivant le cas)

POUR 28 FRANCS vous complétez ainsi votre matériel

de dessin et vous pouvez tracer tous les cercles jusqu'a 1250 de diamétre

SIMPLICITE Lles deux poupées se glissent sur la regle. Des

ressorts les y appliquent sans ajustage spécial.

SOLIDITE Pidces prises dans la masse, garantie 10 ans.

PRECISION Lle mouvement lent s'obtient par entrainement

avec le pouce, de rouleaux moletés qui
paraissent engrener sur le bois, sans difficulté.

ECONOMIE Prix incroyable pour un compas & verge dont

8040

804l

la simplicité n'exclut pas la haute précision.

Dispositif “ SIMPLIX * formant compas & verge, composé de 2 poupées
réglables, avec régle de 072, pour compas & emmanchement
ST Te [Tl B S i O A OO A O B i e e o el B RS B 28 »
Le méme, pour compas @ emmanchement rond......covveueane 28 »
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1*) Tracer une verticale a 52 %, du

point P. - Faire coincider le 52+ ™y, &e la
régle horizontale avec la ligne yy et
tracer ab le long de la régle verticale.
2") Tracer une horizontale & 115"} du
point P. - Faire coincider le |15 % W de
la régle verticale avec la ligne xx ot
tracer bc le long de la régle horizontale.

Tracer 2 droites & 48", de chaque coté
du point P. sous les angles 30° et 60° -
Placer I'équerre sur les extrémités des
bras et procéder comme ci-desssus pour
obetbc

.Y

|

!
e
L

/ AR

T
Rapresenrergruphiquemam une fonction
mathématique ou un diagramme - Placer
I'équerre sur l'axe des x et pointer les
différentes valeurs de y.

Pour dessiner trés exactement avec des
crayons plus ou moins pointus - Le des-
sinateur incline plus ou moins son crayon
pour coinicder toujours avec les zéros
des régles.

TE - EQUERRE

Tél Carnot 99-13

‘"EXPRESS */

PLUS DE
DISTANCES A REPORTER

RAPIDITE ET EXACTITUDE

DANS L'EXECUTION
e DES  DESSINS s

DE TEMPS ECON OMISE.

.

{

Avec le
Té-équerre
“Express*
au lieu de
7 opérations
on prend
I'équerre,
on la met
en place,
et on trace
la ligne.

DESCRIPTION

Les deux régles en poirier, divisées sur biseaux
celluloid, sont fixées perpendiculairement 'une
a l'autre. leur ajustage solide est renforcé par
une armature métallique rivée.

Les zéros des divisions sont placés prés des
sommets des angles, & une distance égale a la
moitié de l'épaisseur d'une mine de crayon
appointée pour le dessin. Une ligne tracée
contre |'une des branches correspond exac-
tement au zéro de l'autre branche.

les zéros des deux divisions de la branche
cenfrale sont opposés: I'un en bas, l'autre en
haut; I'une des divisions est en 14 %7, l'autre,
ainsi gue les divisions de la deuxieme branche
est en .

Les extrémités, coupées a 30° et 40° permenem

de dessiner sous ces angles comme en
position normale.

1641 Té-équerre “Express” de 0740 <0734
poirier extra, divisions sur celluloid 105 »

SIS SN EENESNENENESEEENEEENEEEEES
[ ]

= BON DE REDUCTION DE 5 frs

. u
0 sur le Té Equerre “ Express” .
(EL LR R R AR TR0 RN 0N RR NN
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VOYEZ comment or

Les diverses opérations deviennent facil:
quand on dispose de l'outillag

l‘; LA PRESSE simple, puissante,

sens a une table. Elle permet de 1
coller, satiner, dorer les dos et le
peut l'utiliser dans la reliure d'art.

En outre, de nombreux amateurs, prof
transformer toute table en établl afin
sculpter. S’emplole aussi comme presse

2° Un élégant COUSOIR démontabl

cellentes conditions.

3* Avec le FUT a guide et couteau ré

sans fatigue et d'une facon parfaite

4° Deux paires d'AIS permettent la 1
diverses.

Fabriqué par H. MORIN, |

N° 7869. Modéle courant pour tous
formats jusqu'a 34 cm, comprenant:
| Presse de 40 cm de

long.
| Cou:onr démontable.
| Fota ro narcompiet
2 Palres ‘ais. rs
L'ensemble pris & Paris.

Pour recevoir Franco France ajouter

LA RELIURE POUR

ATTEDR
intéresse toutes les
UTI L

personnes gui ont AUJOUR D'

DES LIVRES BON G’

pour recevoir Franco

GUIDE ILLUSTRE de

Brochure contenant d'utiles

sur l'outillage, les fou

A RETOURNER aux Etal
Service du Matériel, Accesso
11, Rue Dulong




 fait une RELIURE
LIGATOR ('t .mORIN

Constructeur

ratique s'adapte solidement dans les deux

aminer, grecquer, endosser, rogner, contre-
s tranches d'une fagon si parfaite qu'on

esseurs elc., nous signalent son emplol pour
d'immobiliser les objets & scier, raboter, limer,
a cople de lettres,

= permet d'effectuer la couture dans d'ex-
lable, quiconque peut rogner les tranches

nise en presse douvrages de grandeurs

lage LIGATOR
. Rue Dulong, PARIS (xvir°)

Ne 7870. Grund Modeéle pour tous
formats jusqu'a 44 cm, comprenant :

Les mémes piéces mais avec presse et cousoir
renforcés de 50 cm de long

Adopté par les professionnels travaillant
en appartement

L'ensemble pris & Paris. . .. . . | 95 frs

8 ¢/, ; Algérle, Tunisie, Maroc 14 */,

Nom
QUOI
IDRE ? Profession
== ;
:UI-MEME Adresse

el sans engagement le

I’AMATEUR RELIEUR

et intéressantes indications

rnitures, la technique.

slissements H. MORIN

res et Fournitures de Reliure

- PARIS (XVII)

=

H /
es 2 cowverlures
S2ur aos en carle i

apiers
LOVEUS sor ﬁ celles

Pariies done relivre
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FEXTENSIB™

Ch. Post. 193.26

BIBLIOTHEQUE

TOUJOURS PROPORTIONNEE A L'IMPORTANCE
DE VOS COLLECTIONS

Jusqu'a présent la bibliothéque était un meuble toujours encombrant quelquefois a moiti¢
vide, le plus souvent trop bondé. .. et laissant voir... & cété, sur des étagéres ou direc-
tement par terre des livres poussiéreux | Et quelle affaire quand il fallait la déplacer | |
Et quelle catastrophe quand il fallait la déménager | I...

Malis la Bibliothéque de nos Afeux a vécu !
La Bibliotheque H. M. ‘‘ Extensib™ a remédi¢ & tout cela.

Composée d'éléments standardisés, elle permet d'obtenir un meuble dont la contenance
est exactement en rapport avec le nombre de volumes 4 y placer. Mieux méme : que
ce nombre augmente et I'adjonction d'un ou plusieurs éléments permettront & la biblio-
theque de contenir les nouveaux arrivants.

Tous ces éléments sont munis, haut et bas, de tenons et d'encoches qui permettent
un assemblage rapide et solide.

AVEZ.VOUS PEU DE PLACE
ET PEU DE LIVRES

Vous commanderez un élément que vous mettrez
sur votre cheminée. Il vous cofitera 150 frs. en chéne
ou 175 frs. en acajou. Vous poserez sur cet élément
une petite corniche ad hoc et votre cheminée sera
agréablement garnie.

CETTE 1+ SECTION
VOUS EMBARASSE - T - ELLE ?

Vous accrocherez au mur une console qui porte
des tenons et votre petite bibliothéque s’y ajustera
comme un gant.

VOUS POUVEZ ENCORE

Demandez la Notice compléte sur la
#“BIBLIOTHEQUE H. M. EXTENSIB ~
envoyée gratvitement par les Etab"
H. MORIN, il, Rue Dulong, Paris (xvn’)
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Francs

Prix sans précédent
pas plus en France qu'a I'Etranger

ENFIN ! CX) ’.‘g;:o.
PIndustrie Francaise .5 <,

. - “ e \& Y
vous offre une régle & calculs %% ;°°\6:;‘\°o°°:°"
parfaitement présentée oa" ‘«’:m‘?o*?"(\'f."‘:;
> o i * ‘\0 5 e Q
a un prix imbattable | o 0\ R

L4
0‘.. .’90“0 <
Nous vendons ces régles “o’ "o\ e
par milliers en - .‘o‘oo" 12.000
Amérique et en ** +* 90"5\ vendues
Allemagre. o* B ettt en 4 mois
* °$ LS ,o"oo"

R Ne 1964 REGLE HENRI MORIN, dernier
modeéle perfectionné, type Mannheim, modale

. pC de poche de 14 cm, plat, en ivoirine, divisions
* : : o

L 9"?‘\1".0 module de 1257, extra fines de précision, curseur

M T celluloid imperdable, étui véritable cuir cousu, livrée

avec brochure-instructions. Prix du Cotalogue . .. 21 »
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Les Reégles a Calculs de Poche

en celluloid plein
de 3 mm. d'épaisseur

7741 REGLE SCOLAIRE, type Mannheim, curseur celluloid imperdable,
a ressort, en 2tul cuir véritable, brochure d'instructions. . . . 24 »

REGLE MANNHEIM & curseur a ressort et biseau divisé
en m/m au recto et en pouces anglais au verso
r T T T T T IO T T T T T HL-[ T T IIII'HH AL RLERS LLARN LA LA AAR AL LR
A Gt SR R O

il 1 w Mi i Hlllllll +|§<.hl»ﬂ|u]mqm]l%\ mw};
}'JHU”{ T"MHH, El ”LI fih *im FHE

iy
\ pd 8606 —  MgRIN —paRIS

i

BG1

et

1533 REGLE MANNHEIM, & curseur celluloid imperdable, & ressort, & biseau
divisé en m/m au recto et en pouces anglais au verso, en étui cuir
veritable et brochure d'instructions . . . . . . . . . . . .. 30 »

7844 REGLE dite des SINUS, la méme que ci-dessus mais ayant en plus, au
verso de la réglette, les échelles des sinus et celles des tangentes et sous la
réglette celles des logarihmes, en étui cuir avec instructions. . 32 »

REGLE DES ELECTRICIENS

P T
L MWHWW*‘“WM A b
e D

ar acpe” W he: ru\ »Inls

7742 REGLE DES ELECTRICIENS, donnant en plus de la Régle Mannheim :
la tranformation des HP en KW et inversement, Calculs de rendement de
moteurs et dynamos, des résistances et des chutes de tension. Poids des
barres d'acier. Poids d'un fil de cuivre ou d'aluminium. Circonférence et
surface d'un cylindre, Cubage du bois, en étui cuir avec instructions 36 »

Ajouter | franc pour le port
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REGLES A CALCULS FRANCAISES

Détail des Modéles toujours en Stock
N°e 1505 MANNHEIM ECOLES A. & M. long. 0.29 divisé sur 0.25... 60 »

Ne 9954 . MODclE LARGE - 0.29 — 0:25... T »
N 9955 — - 0.44 0.40... I55 »
Ne 1069 o o 0.54 = 0.50... 215 »
Ne 1503 DES MULTIPLICATIONS PRECISES - 0.54 réglette de 0.50... 115 »
N° 1500 DES CARRES ET DES CUBES 0.29 divisé sur 0.25... 85 »
Ne 1508 SYSTeME RIETZ - 0.29 - 0.25... 100 »
N° 8030 TECHNIQUE 0.29 025... 1O »
Ne 8031 UNIVERSELLE ) 0.29 : 0.25... 125 »
N¢ 1507 DE L'INGENIEUR ELECTRICIEN 0.2¢9 0.25... IO »

Ces Régles sont en buis plaqué d'ivoirine blanche sur laquelle les divisions noires
ressortent nettement. Elles sont livrées en étuis individuels en carton, avec notice mode d'emploi
succinte.

Toutes sont établies avec dispositif de rattrapage de jeu qui assure, d'une fagon
absolue, le libre coulissement de la réglette.

La R¢ B’ est une petite Machine a Calculer

Elle fait seule et sans erreurs les additions aussi
longues soient-elles, les soustractions et méme
les multiplications et les divisions sans aucun
apprentissoge. Elle mesure 16 cm X 9 cm.

La Ré Be a une foule
d'applications

L'ingénieur s'en sert pour effectuer rapidement
sur un chantier ou dans son bureau, tous calculs
techniques: nivellement, trigonométrie, additions
de logarithmes, calculs de résistance, et aussi
ses devis et cotations commerciales.

Avec la Ré Bo le comptable fait ses additions
vite et sans erreurs, méme au miliev du bruit ou
s'il est dérangé; le caissier connait & chaque
instant le solde de sa caisse; le vendeur totalise
instantanément ses débits. Lle chef s'en sert

our vérifier ses comptes, la dactylo ses factures,
e ‘étudiant pour réscudre ses problémes plus
) Y facilement. La Ré Bo rend de réels services &

7 tous, aussi,....

on doit avoir sa Ré Bo
comme on a son stylo

Son prix est modi(quez

en étui portefeuille
2 50 frs fagon cuir
Elle colte 75 francs en étui portefeville beauv cuir,

On peut y ajouter un socle & 18 francs qui la transforme en vraie machine
de bureau, et qui se ferme Four la mettre a I'abri de la poussiére, et un bloe
chimique perpétuel spécial, & 8 francs, trés utile pour noter les chiffres.

Le modéle le plus complet : Machine en étui beau cuir, avec socle
et bloc chimique est facturé 95 francs seulement.

Pour la France, ajouter 5 ', pour port et emballage. (Ch. Post. H. Morin 196.26 Paris)
(Sur demande, envol contre remboursement : 1.50 de frais en plus).

Etranger : palement & la commande.t(ajouter 4 frs par machine et par socle pour port et emballage),
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" LI"ECONOMIC

DISTRIBUTEUR D'EPINGLES

DE FABRICATION FRANGCAISE
BREVETE 5. G. D. G.

Une pression
et 1'épingle
se présente
entre les doigts
Et par la téte!!
ce qui n'est pas
négligeable.

Tout le monde emploie des
épingles et chacun se pique avec
Sauf ceux qui ont

“L'ECONOMIC

Avec lui

Plus d'épingles gachées
Plus de piqures aux doigts
Plus de sébiles devenues cendriers
Plus de boites a épingles renversées
Plus d'enfants accidentés

ECONOMIE

SECURITE
PROPRETE
ELEGANCE
7854  Distributeur d'Epingles “ ECONOMIC* métal chromé inoxydable,
G B O e e e e 20 »
7855  Sachets de remplissage de 50 épingles. ..la boite de 10 sachets 3 50

BON DE par "EFONOMIC"
s DE - sur la premiédre commande
: REDUCTION = a titre de propagande

swpervun
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Nous avons fait fabriquer

pour nos Clients ingénieurs,
exigeant des fabrications parfaites
et particuliérement connaisseurs,

500 Jumelles a Prismes
Type “DEAUVILLE”

Grossissement, . . ... .. 8 fois
Champs & | kilométre. . . 110 m.
Diométre des objectifs . . 25 m/m
Mise au point . ... .. instantanée

Livrée en étui cuir de sellerie

N° 9699 du Catalogue
PRIX :

250

PRISE A PARIS

¥ Frais d’envoi en France 10 frs

NOUS AURIONS PU FAIRE UNE
PUBLICITE PAR NOTICES LUXUEUSES,
NOUS AVONS PREFERE FAIRE
PROFITER NOS CLIENTS DE
ssmms CETTE ECONOMIE sumumsmm
et des Conditions de Fabrication en
GRANDE SERIE

et nous leur offrons
sur chaque jumelle un

Avec la Garantie formelle suivante :

Si la Jumelle “DEAUVILLE "
ne convenait pas, nous la
reprendrions dans les 48 hevures
sans aucune discussion ni restriction
frais d'aller et retour & notre charge.

NE LAISSEZ PAS ECHAPPER CETTE OCCASION UNIQUE |



Ets H. MORIN, Il Rue Dulong, PARIS (XVII%)

Ch. Post. 196.26

Vu
de

nous
Jumelle
bien

Tél Carnot 99-13
succes formidable

la Jumelle ‘" DEAUVILLE"

avons créé une avutre

trées bon marché

qu'ayant les mémes

qualités optiques et mécaniques

Jumelle de Galilée type “Tourin g”

Grossissement....... 4 fois
Champ & | kilométre 70 m.
Diam. des objectifs 43 %
Poidsinefent s o 350 gr.
Mise au point instantanée
Liviée en bel étui cuir

10 s

PRISES A PARIS
Frais d'envoi 5 frs
et
nous vous offrons
un

A lessai

Sans engagement
pour vous

En cas de refus
vous n'aurez méme
pas & nous indiquer
le motif du

retour qui sera
accepté sans
restriction ni
discussion.

H, MORIN

Vevillez m'envoyer :
.......... Jumelles “DEAUVILLE’" & 250 — 30 francs
oL Jumelles “TOURING' & 110 — |5 francs

ci-joint le montant augmenté des frais de port soit
........... frs net ou faites I'envoi contre remboursement,
.

Il est formellement entendu que vos Jumelles sont
absclument garanties ef que je garde le droit de vous
retourner |'envoi sous 48 heures port aller et retour aux frais
de la Maison H. MORIN, si elles ne me convenaient pas.

Nom
Profession

A retourner aux Ets H. MORIN, |1, Rue Dulong, PARIS {xvii*] 3
Adresse %




DES VACANCES
... GRATUITES ¢

Et en voici la preuve!:

Pour chague jour de pluie en

excédent dz 3 jours de franchise,

la Direction de I'Hétel du Chateau

dz La Bauche-l2s-Bains vous rem-

boursera intégralement le prix
de votre pension.

Demandez sans tarder, tous rensei-

gnements et prix, a [|'Hétel-Pension

du Chéteau de LA BAUCHE-LES-BAINS,
(Savoie)

Indiquer date de séjour, nombre de personnes
nombre de chambres et de lits & prévoir.
Pension de 35 & 50 frs par jours suivant chambres

HOTEL DU CHATEAU
BaUChe
153“”

{Savoie)

aux confins du Massif
de la Grande Chartreuse

SPLENDIDE STATION D’ETE

Air pur — Max. de rayons infra-rouges
Cuisine parfaite — Prix trés modérés
Lac poissonneux — Parc de [5 ha.

Motice illustrée et renseignements sur demande
a la Direction de [|'Hotel,



POUR SE RENDRE A LA BAUCHE

En venant de PARIS, de LYON, de CHAMBERY ou de TURIN
Descondre : 4 la gare de Lépin - Lac- La Bauche, station du P. L. M., @ 5 km. de Lo Bauche, ligne de
Lyon & Chambéry par St-André-le-Gaz, (Trajet |5 minutes de la gare au Chéteau par |'autobus

Lépm les-cchelles) Auto de I'Hotel.
En venant da GRENOBLE, VALENCE ou MARSEILLE
Pascendre : aux Echelles, station du Tramway Voiron-St-Béron (Autobus Les Echelles- Lépin)

STETIENNE

GRENOBLE

bt
L
B =
g £
;:-:u 3 Legence
- Vores Ferrees mmmm
P <
o o Routes
S 3

Les Automobilistes venant de Lyon, de Grenoble ou de Chambéry, prendront aux Echelles la route de Lépin,
Ceux venan! d'Aix-les-Bains passeront par le Col du Chat, route trés recommandée pour ses jolis sites.



