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¢’est, milligramme par milligramme., que la séve est venue les
puiser dans le sol, et c'est rayon par rayon, que le soleil les a
wransformées, raffinées, concentrées

% au S ol grain debl

Or que reste-t-il du blé apres le passage au moulin ? Que reste-t-il
dans les farines ordinaires > Beaucoup d'amidon et peu, trés peu
de ces substances minérales, de ces phosphates naturels,
de ces vitamines, sans lesquels, pour Fhomme comme pour ks
plantes. il n'est pas de croissance possble.

Cest que justement l mouture a éliminé, pour des rasons de conservation
o de pamficaton. ces whstances localisées wirtout dans ['assise protéique, et

danste YAWE oy b4

I Ou donc le petit enfant, aprés les premiers mois d'allaitement, va-t-il
trouver ces substances vitales dont chacune de ses cellules est avide !

dans une farne qu n'est pas seulement de la tarine, car clle a pns pour
base ces substances précieuses, car elle s'est fait une spécialité de leur traitement
ct de leur utlisation, car elle a resolu scientihquement, meeux. biclogiquement,
le probleme de [l'alimentaton des enfants en bas age ...
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LA SCIENCE ET LA VIE 1

Des cadeaux gui seront appréciés par les amis des sciences

G. UrBaIN, de 'Institut — M. Bo1r, docteur és sciences

LA SCIENCE

SES PROGRES, SES APPLICATIONS
En deux volumes grand in-4° (Collection in-4° Larousse, 32 x25)
Tome | Tome 11

La Science jusqu’a
Ia fin du XIXe¢ siécle

Applications et
théories modernes

La premiére histoire des
sciences mathématiques
et physico-chimiques
quli ait paru: La Science
dans antiquité — Les ma-
thématiques, la physique
et la chimie & la fin du
xvine siecle — Grandeurs
et unités de mesure — La
mécanique au xixe siécle

Une série d’exposés dus
aux savants, ingénieurs
et techniciens les plus
distingués de nofre
temps : Machines et mo-
teurs — Photographie,
cinématographie, éclairage
rationnel — Radioélectri-
cité, radiations nouvelles —
Chimie appliquée : grande

— Vibrations — Chaleur industrie, industries orga-
Etats de la matiére — niques — Probabilités —
Optique — Electricité et Relativité — Théories cor-

magnétisme — Chimie gé-
nérale, minérale, organique.

pusculaires. Une vue syn-
thétique du monde.

1.160 héliogravures
6 hors-texte en couleurs

2.000 héliogravures
6 hors-texte en couleurs

Deux volumes reliés demi-chagrin, 350 fr. (Paiement par mensualités). — Comptant, 325 fr.

Préecéedemment parus :
LA TERRE, géologie pittoresque, par Aug. RoBIN, LE CIEL, astronomie pour tous, par A. BERGET,

correspondantdu Muséum. 710 grav.,etc. Relié¢, 140fr. 710 gravures, 275 dessins, etc. Relié, 140 fr.
LA MER, océanographie et navigation, par CLERc- L’AIR ET $SA CONQUETE, par A. BERGET,
RampaL, de ’Acad. de marine. 636 grav. Relié, 140 fr. 700 gravures, 276 cartes, etc. Relié, 140 fr.

Des étrennes utiles et séduisantes

DICTIONNAIRES
LAROUSSE

Les meilleurs des dictionnaires, célébres dans le monde
eniier, indispensables a tous dans la vie d’aujourd’hai

LAROUSSE DU XXt SIECLE, le grand diction- LAROUSSE UNIVERSEL, en deux volumes,

naire encyclopédique de notre temps, en six magni- format 21 X 30. Relié demi-chagrin, 320 fr., paya-
fiques volumes grand in-4° (32X 25). En reliure toile, bles 20 fr. par mois. — Au comptant, 300 fr.
1.275 fr. ;demi-chag.,1.490 fr. (Paiement en 30 mois). PETITS DICTIONNAIRES LAROUSSE, en un

Au comptant, 1.200 francs et 1.400 francs. volume, 4 34 fr., 26 fr., 20 fr. 50, 16 fr. 50.

Catalogue d’'Etrennes Larousse, sur demande
13-21, rue Montparnasse, Paris (6°) — Voir ces ouvrages chez tous les libraires
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Ne payez pas plus
qu’il n’est nécessaire
— achetez un GEES

Un SUPER-5 GEES a triomphé dans
un tournoi ou il était opposé a
des appareils coiitant le double

A T. S F. évolue et se perfectionne & pas

L de géant. Tel appareil qui, il y a quelques

années encore, coltait 2.000 a 8.000 francs,

peut étre, aujourd’hui, obtenu pour moins de

1.000 franes. L’appareil livré aujourd’hui a ce

prix est méme infiniment supérieur a celui

d’autrefois, car il béné-

ficie des découvertes,

des perfectionnements

== nombreux et capitaux

de ces dernieres années.

Cest ainsi que GEES

présente aujourd’hui

son Super-5, un appa-

reil ultra-moderne, pur,

puissant, sélectif, musi-

cal, donnant toute

I’Europe, au prix de
985 francs.

Le sans-filiste, qui ne

LE SUPER.5 GEES veut méme pas dépen-

complet ser cette somme, peut
et mualte 989 £, obtenic juspca fin ac-
cembre, pour 535 francs
seulement (au lieu de 585 franes, prix normal), le
Quaire Géés, un poste-secteur moderne, donnant
toute satisfaction & quiconque ne désire pas rece-
voir les émissions faibles ou éloignées. Plusieurs
milliers de Quatre Géés sont en service & Paris et
dans tous les coins de France. Tous leurs pos-
sesseurs s’en décla-
rent enchantés.
Giis construit et
vend lui-méme :
c’est 1a Dexplica-
tion de son bon
marché. Ne man-
quez pas de le con-
sulter. _
Des démonstra-
tions permanentes
ont lieu & ses maga-

sins chaque jour, LE QUATRE GEES
—méme dimanches  En réclame 53 5 f
et fétes, — jusqu’a pour décembre r.

19 heures. Vous ne

regretterez pas d'y avoir assisté. — Si vous
habitez la province, demandez les notices détail-
lées no 15. Vous pouvez obtenir @ [’essai, pour
plusieurs jours et sans engagement, ’appareil
Giiiss de votre choix. — Facilités de paiement.
Reprise en compte de vieux postes.

GEES, Const., 190, avenue d'ltalie, Paris (13°)

Métro : PorTe p'ITaLie — Tél. : Surrren 30-61

'

~ REDRESSEURS de COURANT

4 = @ Vapeur de Mercure —
pour Garagistes
et Spécialistes en Electricité automobile

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

I12.AV.ou MAINE . PARIS.XVS T.Likré 9013

PompEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toutes pressions, tous usages
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Des MUSCLES
en 30 JOURS!

NOUS LE GARANTISSONS

C’est avece juste raison qu’on nous appelle les « Constructeurs de muscles ». En trente jours, 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 12 centimétres votre tour

de poitrine. Votre cou se fortifiera, vos épaules s'élargiront.
Avant méme que vous vous en aperceviez, les gens se retour-
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 a ce qu’elle était auparavant.

ET EN CENT CINQUANTE JOURS. — Il faut compter
cent cinquante jours pour mener a4 bien et parfaire ce travail ;
mais, deés le trentidme 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 fler de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie,

du superbe développement obtenu de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALENMENT SUR VOS OR-
GANES INTERIEURS. — Nous vous ferons heureux de vivre !

i
I
i
|
|

Vous serez mieux et vous vous sen-
tirez mieux que jamais vous ne I’au-
rez €été auparavant. Nous ne nous
contentons pas seulement de don-
ner a vos muscles une apparence qui
attire D’attention : ce serait du
travail 4 moitié fait. Pendant que
nous développons extérieurement
vos muscles, nous travaillons aussi
ceux qui commandent et contrflent
les organes intérieurs. Nous les re-
constituons et nous les wvivifions;
nous les fortifions et nous les exercons. Nous vous donnerons une joie merveilleuse :
celle de vous sentir pleinement en vie. Une vie nouvelle 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 émerveille, mais nous vous donnons encore 'ENERGIE, la
VIGUEUR, la SANTE, Rappelez-vous que nous ne nous contentons pas de pro-
mettre, nous garantissons ce que nous avancons. FAITES-VOUS ADRESSER
parle DYNAM INSTITUT le livrce GRATUIT : Comment former ses mus-
cles. Retournez-nous le coupon ci-joint dés aujourd’hui. Ce livre vous fera com-
prendre l'étonnante possibilité du 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 avee certitude,

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

. s e

BON GRATUIT A DECOUPER OU A RECOPIER
DYNAM INSTITUT (Groupe 65), rue La Condamine, 14, PARIS (17°)

Veuillez m'adresser gratuilement, ef sans engagement de ma part, votre livre
intitulé: Comment former ses muscles, ainsi que tous les détails concernant
votre garantie, Ci-inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour les frais d’expédition.

Adrasse & Sl Ll

- e ~3
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L’Institut ModerneduDrGrarda
Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné & étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, €crit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment I'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
1re Partie: SYSTEME NERVEUX.

Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
fﬂ'é'_mtes, Maladie de la Moelle épiniére, Para=
ysies.
zme Partic : QORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocdle,
Peortes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.
ame Partie : MALADIES de la FEMME
trite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse exfréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES

Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
inp!tinles, Qcclusion intestinale, Maladies du
oie.

| sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR

i Myalgies, Rhumatismes divers, Goutfe,
Solatique, Arthri

tisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
do résistance organique.

La cause, la marcheet les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement de-
crites afin d’éclairer le_malade_sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité eb
1a facon dont opére le courant galvanique sont
€tablis pour chaque affection.

I’application de la batterie galvanique se
foit de préférence la nuit et la malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur s’in-
filtrer | doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I’énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine,

* Chague ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaigsances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous la main I'explication de lamaladie ainsi que
};e remtélde spécifique de la guérison certaine et

e,

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale 2 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour IEtranger: Lettre 1,50, Carte 0,90,

PLUS 0 ENCRE
que votre stylo
de mémetaille

Breveté et
usiné par

TYLOM

2,Rue de Nice.PARIS, XI?

Depuis sa fondation
“ LA SCIENCE ET
LA VIE” fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PARIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

PHOTOGRAVURE-
GALVANOPLASTIE-
STEREOCHROME—
COMPOSITION

PUBLICITAIRE ——

STUDIO DE PHOTOS
DESSINS
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L'Art de hien écrire

H. MAI\L.
HENRI DUVERNOIS nement encouragée.
Pour beaucoup de personnes méme
cultivées, écrire est un véritable travail,
Il leur arrive de se trouver embarrassées
par une simple lettre et de regretter de ne
pouvoir rédiger facilement un rapport,
un souvenir, une page de leur vie.
Interrogez-vous avec sincérité. Parvenez-
vous facilement & ordonner vos idées et
4 les présenter logiquement en un style
limpide et précis ? Possédez-vous ces qua-
lités de bon rédacteur qui vous sont pour-
tant indispensables ? Non. Pourquoi ?
Parce que vous n'avez jamais trouvé la
méthode rationnelle, les conseils éclairés
et pratiques qui vous étalent nécessaires
Mais avec une méthode appropriée
et en suwant un entralnement progresmf,
vous arriverez rapidement a vous débar-
rasser des tournures incorrectes, des lour-
deurs impropres qui déparent méme la
plus modeste page, a clarifier votre voca-

C’EST UNE ETUDE ATTRAYANTE
D’OU VOUS RETIREREZ DE GRANDS
AVANTAGES DANS VOTRE PRO-
FESSION QUELLE QU’ELLE SOIT.

Les isolés a qui manquent si durement les premiers conseils, les

plus utiles, peuvent apprendre a distance, sinon leur art, tout au
. e y " . aliliniiaiigets A » s
moins leur métier d écrivain. Votre initiative mérite donc d’étre plei-

Henrr Duvernois.

bulaire et a I'enrichir. Ce développement
de vos facultés d’expression n'échappera
ni a votre entourage, ni a vos chefs. Nous
pensons que Vous jugerez comme nous
que l'obtention d'un tel résultat mérite
bien un effort puisqu’elle suffira & rendre
votre carriere beaucoup plus agréable,
beaucoup plus intéressante et, sans nul
doute, beaucoup plus fructueuse.

C'est pour vous, qui désirez écrire
dans un but pratique ou simplement pour
votre plaisir, que nous avons créé cette
méthode nouvelle exempte de toute con-
trainte scolaire, respectueuse de vos ten-
dances, n’ayant pour objet que la mise en
valeur de vos dons naturels.

Cette méthode abrégera pour vous la
période d’attente et de tatonnements qui
précéde les réalisations rémunératrices.
Aussitét connue, elle recut l'approbation
sans réserve des maitres de la littérature.

LISEZ CE LIVRE GRATUITEMENT

Ecrivez aujourd’hui méme, nous
vous enverrons gratuitement et
franco un petit volume trés soi~
gneusement édité : « ECRIRE £
POUR LE PLAISIR, POUR LE
PROFIT », dans lequel vous trou~

verez l'exposé clair et détaillé de

i " INOM st i e Db s e
notre méthode et tous les rensei-~
gnements déSirables sur le fono‘ = PRD}'ESSION — Oy Syt AN e s ca Bt d T el S s TR 1 AGE
tionnement des cours et les condi~ £
tions d’inscription. RUB . Lo SAGUE T TR e a2 b ool Ao W
Pour le recevoir, il vous suffit
de nous retourner, aprés l’avoir A7 o et L P S D i o) L S e

ci~contre.

complété, le coupon

CLLLEE LR ER R LR iRt

ECOLE A. B. C. DE REDACTION, Groupe B

Veuillez m'envoyer, sans engagement pour moi, votre bro-
chure me renseignant sur le Cours de rédaction.

nnn unn TERREREER N

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

LTS L LI R R PR LI PR Rttt
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ETUDES CHEZ SOI

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

Le moyen vous en est fourni par ls 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 Universelle, méthodes qui sont, depuis 28 ans,
l'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible 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° 85.800, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux 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, & 1'Inspection primaire, etc.

(Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, etc.)

BROCHURE N° 85.806, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agréeés, efc.)

BROCHURE N° 85.812, concernant la préparation & fous les examens de 'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 85.817, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agréads, efe.)

BROCHURE N° 85.825, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Adminisirations et par des Professeurs de 'Université.)
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BROCHURE N© 85.829, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
: .LEn.;eig)nement donné par des Officiers de pa!lﬂ, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
ersité, efec. !

BROCHURE N° 85.837, concernant la préparation aux carrieres d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contrematire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Minesi, 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, etc.)

BROCHURE N° 85.841, concernant la préparation & toutes les carriéres 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° 85.847, 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, efc.)

BROCHURE N° 85.853, concernant la préparation ‘aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

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

BROCHURE N° 85.859, concernant la préparation aux carritres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N°© 85.866, concernant la| préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.) '

BROCHURE N° 85.871, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de letires, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 85.878, concernant| l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Poriugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 85,885, concernant |'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I'huile;
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et avx divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Arlistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, elc.)

BROCHURE N° 85.891, concernant I'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfege, Chant, Harmonte, Conirepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Ofrchestration, Transposition), Musique ‘instrumentale (Piano, .fccompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinetie, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-

tion a toutes les carriéres de la Musique et dux divers Professorats officiels ou privés.
(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire
national de Paris.) i

BROCHURE N° 85.896, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrle. Agrlcu]ture.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons 4 la page précédente, a

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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FAITES VENIR
DE BESANGON

UN CHRONOGRAPHE
@u prix d'une bonne montre :

Boitier demi-plat métal chro-
mé, qualité soignée - ga-
rantie 8 ans, aiguille au
cinquiéme de seconde et
totalisateur de minutes.

: Seul, un spécialiste expé-

rimenté, vendont directe-

: ment, peut vous offrir un

| tel chronographe au prix de
235 Frs.

i Pour tous autres genres de
i chronométres, chronogra:
: phes etde montres Hommes
. et Dames (600 modéles),
emandez le ca!alogue gra-
vit “/Montres””N* 35-65
tés Etubhssemen{s

4 fr.
235 BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE® DE PRECISION

.91 . 1

L'HEMINS OE FER DE L'ETAT

o o Jn b

COLIS AGRICOI.E
de 20,30 et40 kgs

TRANSPORT RAPIDE e PRIX TRES
REDUITS @ LIVRAISON A DOMICILE

)1 N O

SUPER
BINODE
934

PARFAIT EN
TOUS POINTS

SUPERHETERODYNE 7 lampes, dont
4 multiples, alternatif 110-240 v., posséde
les dix qualités d’un récepteur moderne:

® SELECTIVITE 8 kilocycles ;

® LECTURE DIRECTE sur cadran & visibi-
lité totale étalonné en noms de stations
et en longueurs d’onde ;

@® REQLAQE SILENCIEUX par phonoscope;

® ANTIFADING EFFICACE ;

® MUSICALITE INEQALEE ;

® PUISSANCE 9 watts ;

® TECHNIQUE MODERNE ;

@® ROBUSTESSE ¢t PRECISION ;

® PRISE POUR PICK-UP et prise pour un
deuxiéme diffuseur ;

® EBENISTERIE DE LUXE spécialement
étudiée au point de vue acoustique.

PG ks vemprises. Fr. 2,650
. 3.850

MEME MONTAGE, Radlo-
sPh
Démonstrations et renseignements nhez tous nos distributeurs

POWER-TONE

9, fauboury Poissonnidre, PARIS (3°)

Agent gén. pour la France et les Colonies des postes

MENDE

Auditions tous les mercredis et
vendredis a partir de 20 h. 30.
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ReaLeCaLcurs.-PocH

"MARC”

MULTIPLICATION - DIVISION - RACINES CARREE
ET CUBIQUE - TRANSFORMATION DES CHEVAUX-
VAPEUR EN KILOWATTS ET INVERSEMENT -
CALCULS DE RENDEMENT DE MOTEURS ET
DYNANOS - CALCULS DES RESISTANCES ET DES
CHUTES DE TENSION - EN RESUME, TOUS LES
CALCULS QUI SE POSENT D’UNE MANIERE COU-
RANTE AUX INGENIEURS ET AUX MONTEURS
ELECTRICIENS. — NOTICE FRANCO.

La régle en celluloid livrée avec étui peau et mode d'emploi .. .. 36 fr.

PAPETIERS - LIBRAIRES - OPTICIENS
DETAIL 3 INSTRUMENTS DE PRECISION

4 Gros exclusivement : CARBONNEL & LEGENDRE
Fabricants, 12, rue Condorcet, PARIS-IXe — Téléphone : Trudaine 83-13

Si vous wme la trouvez pas, écrivez-nous, NOus vous donnerons
Padresse de notre dépositaire le plus proche.

- ~y

Madame, soyez moderne
POUR VOS ETRENNES, ACHETEZ

Un moulin a café électrique
TOUS COURANTS :
GUERNET 110/130 volts .. .. .. .. .. 240 fr.
Tout chromé .. .. .. .. .. 295 fr.

245, avenue Georges-Clemenceau ~:~ NANTERRE (Seine)
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S TAGAE

N Dy R
DirdET AL A A Y A
LE PREMIER BUTANE FRANCAIS

gaz en bouteille, liquéfié sous hasse pression
toutes les applications du gaz de ville

Eclairagepar Bec
a Incandescence

g?amcmw

5000 DEPOTS

Service @ " domicile dans toutes les Communes,
FRANCE ALGERIE - TUNISIE . MAROC,

"uﬁﬁs&ce. eacp&mfwegflmw demamde

BUTAGAZ, 44, rue Washington, Paris.

FUbliki ™

Le DENTOL, eau, pate, poudre savon, est un
dentifrice 4 la f01s souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’ apres
les travaux de Pasteur, il est tout partlcuhére—
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la

bouche unesensationde fraicheur trés persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

C ADE AU Pour recevoir gratuitement et franco
un é 1 1l

échantillon de DENTOL,
suffit d'envoyer son adresse exacte et bien lisible a
la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y

joignant la présente annonce de La Science et la Vie.
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AVEZ-VOUS

PEUR ?

. De perdre votre situation ?

. De ne pas réaliser vos ambitions ?

. De ne pas faire face aux difficultés qu'amene la erise ?

De ne pas pouvoir exécuter tout le travail qu'on attend de vous ?

D’étre distancé par un collegue ?

De vous mettre en avant ?

De proposer des idées nouvelles & votre employeur ?

. D'entreprendre un travail long et fastidieux ? ,
. D'entrer dans un salon ol vous ne connaissez personne ? Dans une salle de restaurant ?
10. De prendre la parole & un banquet ? Dans une réunion ?

I1. De demander un service ? Une permission ?

12. De faire une réclamation ?

13. De mettre un terme au sans-géne abusif de certaines personnes ?

14. D’affronter les gens qui vous critiquent ? Qui se fachent aisément ?

15. D'imposer votre volonté & votre entourage ?

16. De parler & des personnes que vous estimez supérieures ?

17. D’aller voir un nouveau client ? Un nouveau patron ?

18. De défendre votre opinion en présence de I'opposition des autres ? Ou de leur ironie ?
19. De perdre votre influence sur vos enfants qui grandissent ?
20. De compter moins parce que vous vieillissez ?

21. De rester seul dans la vieillesse ? i

22. D’éprouver de nouvelles désillusions ?

23. Quelles sont les choses que vous redoutez le plus ?

24. Quel est votre 4ge ? Votre profession ?

LN WM DWW —

Répondez & ce questionnaire et voyez combien de craintes troublent votre
. . » .

esprit, entravent votre action, s opposent a votre réussite.

Pour connaitre les moyens qui vous permettrent de libérer votre person-

nalité ainsi amoindrie, ENVOYEZ-NOUS VOS REPONSES avec tous

les détails désirables, en vous recommandant de La Science et la Vie.

Vous recevrez gratuitement, et sans engagement de votre part, avec |'explication de nos
méthodes, les conseils qui nous paraissent étre pour vous les plus urgents.

SYSTEME PELMAN

80, boulevard HaussSmanm cervice 12, PARIS - 8°

LONDRES AMSTERDAM NEW YORK CALCUTTA
DUBLIN DURBAN MELBOURNE DELHI

Sous la Direction effective de Professeurs de Facultés et d’Hommes d’Affaires expérimentés
40 ans d’expérience mondiale dans toutes les classes de la société
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes : c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d’ingé-
nicur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur coms-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser 3

'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ I'Union Nationale du Commerce Extérieur ”
pour la formation de négociatenrs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T.S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent & leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'élave sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, al'Ecole T.S. R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS
Trois mois.. .. .. 20 fc,
PARI1S, SEINE, SEINE-ET-OISE S Si 3
= ix mois.. .. .. .. 40 fr.
ET SEINE-ET-MARNE. .. .. .. e R T
| Trois mois.. .. .. 25 fr,

DEPARTEMENTS, COLONIES. .. { Six mois.. .. .. .. 48 fr.

: ‘ ? Tnian: ..l e 9o
. } Trois mois.. .. .. 32 Ir. .

Un an,. <o o oo 120717,

Trois mois.. .. .. 50 Ir,
Six mois.. .. .. .. 100 fr,
Unian.. ..o L o 20008

BELGIQUR .+ ¢ es te oo aal et vainse ALSIX IO & e raenes | IBOLER:

ETRANGER. .. ..

...
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ASSURANCE == CASSE

1L.E CHRONOGRAPHE FORMEL EST VENDU AVEC LES AVANTAGES SUIVANTS

Un ESSAI de 8 JOURS
Une GARANTIE de 10 ANS

contre tous vices de construction.

2 ANS D’ASSURANCE GRATUITE
pendant lesquels le Chronographe ForMEL
est garanti, méme contre la CASSE.
Toutes les pitces brisées a la suite d’un
accident sont remplacées gratuitement
par nos soins. En un mot, toutes les répa-
rations sont & notre charge pendant 2 ans.

NOTICE A FRANCO SUR DEMANDE

Ve CLUSIVE PRIX FRANCO EN ECRIN
E.BENOIT, 60, r. de Flandre, PARIS  OFomé, 270 fr. - Argert, 335 fr. - 0r, 1.400 fr.

Références : ETAT, CHEMINS DE FER DE L'EsT,
P. 0., Vinie pE PARIS, ETC. CHEQUE posTAL PARIS 1373.08

le moteur parfait
et pas cher!

Ragonot-Delco

Deux noms qui sont deux garanties.
Deux noms & qui vous devez un essai.

E” RAGONOT

" Les grands spécialistes des petits moteurs !

Pub. R L Dupuy 3 |S. Rue de Milﬂn - PARIS - Té!.t Trlﬂité |7'60 et 6'
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UN COLLABORATEUR MODELE...

Toujours prét & rendre service en silence

Capable d’effectuer tous petits travaux de percage, de meu-

lage, de polissage, etc. Fonctionne sur le courant lumiére

monophasé (50 périodes). Pas de collecteur ; pas de para-

sites; aucun entretien. Tension de 100 4 125 volts (220 volts
sur demande). Vitesse : 1.400 tours-minute.

Deux puissances différentes : 1/100 cv. et 1/25 ov.

Moteur avec pouli€........... 125 fr. 195 fr.
Le jeu d’accessoires.......... . bBOfr. 65fr.
Supplément pour 220 volts... 10fr. 15 fr.

Eaxpéditions franco gare frangaise

PRODUCTION DE LA

Soc. Anon. de GONSTRUCTIONS ELECTRIQUES MINICUS

B, r. de I’Avenir, GENNEVILLIERS (Seine)

o

Notices illustrées envoyées franco sur simple demande

SMITH PREMIER

26 et 28, rue de la Pépiniére — PARIS-8¢

La marque
la plus ancienne...

La machine
la plus moderne...

ECRIT

a la perfection
dans le silence

Toute la gamme des machines de
bureau ou portatives en valise

Machines garanties & partir de :

1.250 fr.

facilités de paiement

Tél.: LABorde 32-20 ot la suite

(13 lignes groupées)

Nouvelle Loupe binoculaire réglable

& écartement puplillaire variable

(Brevetée France et Etranger) PERMET tous travaux et

examens & la loupe par
la vision simultanée des
deux yeux,donneunenet-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs grossisse-
ments. Laisse les denx
malns Ilbres. Supprime
toute fatigue. — Appareil
typelaboratoire, complet,
avec 3gross's, en boite bois
et mode d’emploi, 65 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boitemétal et mode d'em-
ploi, 100 fr.- Supp* pour
frais d’envoi, France et

L. BERLAND

Opticien-Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)
Cheques post.

H27.87 Paris Colon., 1 fr. 50, ou contre

rembourst, 3 fI, e

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

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

12, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareils
permettant les controles.

POMPES . RESERVOIRS
ELECTRICITE . CHAUFFAGE
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LHEPTODYNE BLY 5

ULTIMA

le poste ; '
extraordinairement puissant
qui etonne les techniciens.

Toutes ondes
Antifading intégral
Un prix étonnant, une technique prodigieuse..

L'HEPTODYNE marque vraiment une

nouvelle étape dansle progrésdelaT.S.F.

Cet appareil changeur de fréquence 5 lampes,
7 circuits accordés, dont 2 en présélecteur,
comporte un perfectionnement de toute pre-
miére valeur : l'accord, l'oscillateur et les
transfos & noyau de fer sur stéatite,
assurant une amplification double (& Paris,
145 émissions européennes), toutes ondes,
antifading intégral, grand dynamique (25 cm
10 watts), prise pick up et de télévision.

._PR,IX'-"bUE“ITﬁL'ET GARANTIE UN AN  BELLE PRESENTATION

89 R e 895 fr.

A CREDIT

RADIO HOTEL-DE-VILLE

S SR ¥ PARIS - 13, rue du Temple - PARIS
12 £ A LA COMMANDE
A LA LIVRAISOR-

MAISON FONDEE EN 1914
L Magasins ouverts de 9 h.a 20 h.- Dim. et fétes,de 104 18 h.
T 6 TRAITES
DE I25F.

METRO 1 HOTEL-DE-VILLE
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5 MINUTES de soins..., 1 fois par SEMAINE...

... €t c’est tout
Voulez-vous un POELE D*APPARTEMENT qui...

Ne desséche pas I’atmosphére ;

Ne produise ni poussiéres, ni cendres ;
Fonctionne sans bruit ;

Soit essentiellement mobile 3

Ne présente aucun danger d’incendie ;

Ne comporte ni tuyaux, ni canalisations ;
Ne dégage aucune odeur ;

Ne produise aucun gaz nocif ;

Mesure seulement 46 centimétres de diamétre, 31 centimétres de hauteur ;

Ne pise que 22 kilogrammes, vy compris sa charge pour toute une semaine ;

Soit aussi économique qu'un poéle a charbon bien établi;

’ ;

VOUS N’AVEZ N'exige aucune surveillance § ne demande pour tous soins qu'un seul regarnissage en
PAS LE CHOIX pleine activité (durée 5 minutes) une seule fois par semaine.

SEUL, le Poéle Catalytique THERM X n° 44

réunit tous ces avantages

EN HIVER Absentez-vous de votre appartement, fermez en toute tranquillité votre bureau pendant les 44 heures consécutives
de repos de la semaine anglaise. Au retour, vous y trouverez une température agréable grice & THERM’X.

Catalogues et notices franco sur demande a la

STE LYONNAISE DES RECHAUDS CATALYTIQUES
2 bis, route des Soldats, LYON-SAINT-CLAIR (Rhéne), France

AGENCE ET DEroT Pour Paris 1 L. PELLETIER, 44, RUE DE LANCRY, PARIS-X®

\\I I S X ‘\‘

UNE Pﬂgl E}:
UTCHOU

Pompes P. C. V. LICENCE R. HOINEAU
IS SES AVANTAGES :

& A = SILENCIEUSE

o3l = EAU = MAZOUT = ESSENCE

= LIQUIDES EPNIS ET ABRASIFS

; , = LIQUIDES ALINENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
* AUTO-AMORCAGE

t ' NE GELE PAS

«9" Soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de Ia Mairie, VANVES (Seine) - Tél.: Michelet 37-18
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Voici un fait
stupéfiant !

En trois semaines, vous pouvez comprendre et
parler ’anglais ou toute autre langue étran~
gére — comme vous l’avez souvent révé —
avec un accent impeccable.

Nous pouvons vous le prouver irréfutablement.

Tout seul, chez vous, & toute minute libre,
vous apprenez la langue qui vous est utile.

RES probablement — et avec raison —
T vous vous méfiez des soi-disant
«méthodes simplifiées » pour appren-
dre les langues étrangéres. Mais le Lin-
guaphone n'est pas de ces ¢« méthodes sim-
plifiées ». Clest le résultat de principes
scientifiques appliqués intelligemment. Le
concentré de ces principes est cecl : « Vous
avez appris votre langue maternelle
en ’entendant parler. »
De méme la Méthode Linguaphone vous permet
d’écouter, a l'aide de dlsques de phonographe, n'im-
porte quelle langue étrangére autant que vous le

souhaitez, et de l'apprendre ainsi naturellement,
comme vous avez appris votre langue maternelle.
Nous voulons que

ESSAI GRATI'“T vous essayiez cette

méthode par vous-méme. A cet
effet, nous vous offrons a l'essai,
pendant huit jours, un Cours
complet Linguaphone, dans n'im-
porte quelle langue & votre choix.

Ne vous fiez pas 4 notre parole.
Découvrez par vous-méme |'exac-
titude de ce que nous avangons.

”

S R R L RN R RN RN R AR R L

Servez-vous de notre Méthode
aussi souvent que vous le pouvez
pendant cette période d’essal. Sui-
vez blen soigneusement nos Ins- bag)

tructions, tout comme sI1 Vvous

ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD'HUI

R T AR TS TR L O TR R AR AT

INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B 4
12, rue Lincoln (Champs-Elysees) Paris (8¢)

MORS'EUT [E Dlreclﬂur'
Je vous prie de m'envoyer, gratuilement et sans aucun engagement de ma
part, une brochure entiérement illustrée m'apportant sur la Méthode Lingua-
phone des renseignements complets. Les langues qui m'iniéressent sont :

o e A s
PROFESSION - cvusss s el i n ol SUSHE,

SRR RN LR

commenciez |'étude compléte d'une langue
nouvelle. Mais arrétez-vous aprés la pre-
miere lecon... et considérez le chemin
parcouru.

RESULTAT : Vous pouvez déja
décrire de nombreux objets fami-~
liers, en bon anglais courant et avec
un accent parfait. Et cela aprés une
lecon seulement.

Nous vous avons dit tout ce que nous pou-
vions faire tenir dans cet espace limité. Mais
nous avons encore des quantités de choses a
vous apprendre sur la méthode Linguaphone.

Aussi, avant méme de ['essayer, complétez
votre documentation. Il vous suffit de rem-
plir et de nous retourner le coupon ci-dessous,
et vous recevrez la Brochure Linguaphone,
tout a fait gratis, bien entendu.

A
MEME

RERRRRRRRREERAURNRRNNIS AN R RN

Dépt..

PERREN RN EERRRE NS NNRN

O T T O T

2
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Certains
secteurs
ont des
variations de tension brus-
ques et imprévisibles, dont
les inconvénients sont bien
connus : déformation des
auditions, détérioration
des lampes.

Pour les corriger il faut un
régulateur automatique
que l'on régle une fois
pourtoutessuivant le débit.

Demandez & votre électri-
cien les

REGULATEURS
AUTOMATIQUES
Type C.A.l. .... 180 frs

FERRIX

DOCUMENTATION SUR DEMANDE
2, Rue Villaret-de-Joyeuse - PARIS
98, Avenue Saint-Lambert - NICE

Pub. R.-L. Dupuy

A

N

Y. Perdridu

3 lampes amerlcal—
nes, puissance éga-
lant un appareil &

ampes, purete
sans égale, insensi~
bilité aux parasites,
P.O. et G. O., haut-parleur électro-
dynamique. Picces de grandes mar-

ques. Irés belle présentation.

J Complet en ordre de marche :

395 francs

8 j. & l'essai, aprés remboursé en cas de non satisfaction

DEMANDER LES NOTICES V

RADIO-PULLMAN, 58, route d’Orléans
MONTROUGE (Seine)

os GA Jouvence d’oxy-
géne najssant,
reconstitune,tonifie, fortifie, par
LA VIE AU GRAND AIR AU FOYER
pour un sou par semaine.
Af..  Sur cour, lum. alternatif 110 ou 220 v.
} Complel, 21 @ Fr. franco France. 0. R.
S.G.A. S.,44,r.du Louvre, Paris-1°er

Anémie, Asthme, Coquel., Nez, etc.

Une revue véritablement
d’actualité scientifique est
celle qui prend racine dans
le passé et se prolonge dans
I avenir.

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs 2: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-Cansed
{35 Rus de la Lune, PARIS (29 _Bmclwreyraz’ts’
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W Nv\#mwm-
== LA PREMIERE MACHINE FRANGCAISE —
A RENDRE AUTOMATIQUEMENT LA MONNAIE

oo

DEMANDEL
L
DEMONSTRATION

s'impose a tous ceux qui
manipulent la monnaie

RAPIDITE
SECURITE
HYGIENE

-|[|I|IIII]IJ

MACHINES AUTOMATIQUES MODERNES, 4, place de Valois, PARIS-1*

8. A. R. L. — R. C. Seine 255.184 B — Téléphone : CENTRAL 46-87

SOLDES ANNUELS

chez

BURBERRYS

les spécialistes réputés dans le monde entier

pour la QUALITE de leurs productions

VETEMENTS IMPERMEABLES
MANTEAUX ET COSTUMES

DE

VILLE -~ SPORT - VOYAGE
POUR
Hommes, Dames, Enfants
VENDUS A DES

PRIX EXCEPTIONNELS
LE BURBERRY

le manteau indispensable
chaque jour de [I'année
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PROCHAIN CONCOURS : 18 MARS 1935

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES®

La Fonction

Le service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.
La mission peut se résumer ainsi :

1° Maintenir I'emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;
! 3° Controler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commercants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ; :

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

A ce rédle, 4 la fois technique et 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 suseeptibles d’étre employés a la frappe des monnaies, et

ses a%‘ents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux réglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatique, etc.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au controle du Vérificateur lui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, etc...

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 tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a4 généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met a la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournées comme
il ’entend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par 1’Inspecteur Régional.

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

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

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

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

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est l1a méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France, Pour le Maroc, les limites d’age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLONVME EXIGE. Renseigniements gratuits par I’Ecole Spéciale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides., Paris=7¢. ;
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orientées pour afteindre le minimum de résistance ¢ I’avance-
ment, afin d’oblenir le maximum de vilesse. Les admirables
records réalisés, tant en avion qu’en automobile, sont dus pré-
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dans ce domaine de la mécanique des fluides.
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de projecteurs pour aveugler avions ou combattants ne parait
pas pouvoir étre généralisé sur le champ de bataille ef reléve plus
du domaine de la fantaisie que des moyens de combat.
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Le probléme de l'autorail est & I’ordre du jour, en Europe comme en Amérique oil des. essais sont
actuellement partoutf en cours sur les principaux réseaux ferrés. La couverture de ce numéro représente
la rame articulée, entiérement métallique, profilée, & trois voitures, montée sur quaire boggies, de
I' « Union Pacifie Railroad » (Etats-Unis), actionnée par un moteur Diesel de 600 ch & transmission
électrique. Ce nouveau train, qui peut atteindre la vitesse de 170 km-heure et transporter 120 personnes,
est actuel'ement 'un des autorails les plus puissarts du monde (voir article, page 3 de ce numéro) et oil

le confort rivalise avec la vitesse et la séeurité.
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QUELLE SERA LA POLITIQUE DE L’AUTORAIL
EN FRANCE ET A L'ETRANGER ?

Par Raocul KERVOLEY

Depuis deux ans se poursuivent, un pew partout, des essais en grand d’autorails (1). Il est encore
trop 6t pour émetire une opinion définitive sur ce nowveau mode de transport, susceptible de
bouleverser mos conceptions ferroviaives. Toutefois, il est posstble, dés mainienant, d’en tirer de
précieux enseignements pour I'avenir. Remarquons tout d’abord que le probléme a profondément
évolué depuis Uorigine et se présente aujourd’hui sous des aspects multiples. Les premiers auto-
rails étaient, en effet, des véhicules ultra-légers (de 6 & 10 tonnes), destinés a remplacer les trains
omnibus sur les lignes secondaires déficitairves. Peu a peu, par la suite, les constructeurs ont
établi des modéles de plus en plus lourds (de Uordre de 100 tonnes ), et il existe aujourd hui des
autorails a plusieurs voitures, qui constituent de véritables trains appelés @ concurrencer les
rapides @ vapeur sur les grandes lignes. Pour pouvoir apprécier sainement les possibilités de
I autorail, 1l est donc nécessaire d’evaminer séparément les différents aspects du probléme d’exploi-
tation que Pon a voulu résoudre. En ce qui concerne Uemploi des autorails légers sur les lignes
secondaires, — la ol le petit nombre de voyageurs ne justifie pas le passage de trains entiers rou-
lant aux trots quarts vides, — les résultals obtenus ont été, en général, satisfaisants. La question
est d’ailleurs lide a celle de la coordination du rail et de la route, que nous avons exposée récem-
ment (2) et qui prévoit la suppressionradicale de certaines lignes déficitaires. Par conlre, en ce qui
concerne I'emploi des autorails lourds sur les grandes lignes, les résultats ne semblent pas avoir
répondu aux espérances. Le principal avantage mis en avant par les promoteurs des autorails,
était, en effet, le gain de vitesse susceptible d’étre réalisé sur la traction a vapeur. Or, jusqu’a
présent, ce gain ne parait pas exirémement senstble (3) ef, d’autre part, il Wy a aucune impos-
sibilité a ce qu’en perfectionnant la traction a vapeur on arrive & le regagner. Par ailleurs, I’ auto-
rail présente divers inconvénients; en général, le confort offert aux voyageurs est sensiblement
inférieur, chaleur excessive, ventilation insuffisante (4), etc. En outre, les moteurs — qu'ils
sotent a essence ou @ huile lourde, a transmission mécanique ou électrique — sont d’un fonetion-
nement moins sir que les machines a vapeur, et présentent fréqguemment des défaillances qui
peuvent nuire a un trafic régulier. Enfin, leurs dépenses d’exploitation sont, généralement, nette-
ment supérieures. Il est, d’ailleurs, encore assez difficile de les chiffrer, car elles doivent com-
prendre, bien entendu, les frais d’amortissement du matériel, et on ignore, ¢ Uheure actuelle, la
durée de celui-ci! Quoi qu’il en soit, et en tablant, par exemple, sur un amortissement en cing

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 195, page 179.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 206, page 122,

(3) L’autorail Paris-Lille met actuellement le méme temps que le train rapide 4 vapeur pour accomplir
son parcours, Il est juste, toutefois, d’indiquer que son itinéraire comporte un arrét supplémentaire 4 Amiens
avec un détour de quelques kilométres.

(4) Certains autorails américains (train « Zéphyr », par exemple), de grand luxe, comportent des dispo-
sitifs de conditionnement de I’air. Mais ceux-ci sont relativement cotiteux (150.000 francs par autorail environ)
et assez encombrants.

3
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ans, le priz de revient kilométrique d’un autorail de cinquante personnes est d’environ 4 francs (1),
alors que celut d’un train a vapeur, transportant plusieurs centaines de voyageurs, est seulement
de 8 a 10 francs (2). On voil que la politique de I'autorail w’a pas encore sa doctrine. Nous expo-

sons ict la thése d'un spécialiste autorisé pour la soulenir.

cheval. Il y a un siécle, le général
Morin a calculé que ce moteur ani-
mal, pour tirer, &4 la vitesse de 6 4 8 km-
heure, 1 tonne sur route pavée, devait
développer, suivant la taille des pavés,

a UTREFOIS, le moteur routier était le

Paris comparait la traction animale sur
rails creux de tramway avee celle sur
chaussée macadamisée. Sur rails, non seu-
lement il y avait économie d’effort, mais
aussi gain de vitesse ; 9 kilogrammes d’ef-
fort 4 10 ou 11 km-heure, au lieu de 18 kilo-

FIG. 1. - L'AUTORAIL P.-L.-M. ¢BUGATTI» QUI A ASSURE L’ETE DERNIER LE SERVICE PARIS-VICHY,
ET QUI ASSURE, DEPUIS LE MOIS DE NOVEMBRE 1934, LE SERVICE PARIS-LYON

Cet autorail, & deux voitures articuldes transportant 72 personnes, est, sur le P.-L.-M., homologue de
Dautorail franco-belge sur la Compagnie du Nord. Ses caractéristiques sont, par ailleurs, tout a fait
différentes. Il wtilise, en effet, quatre moteurs & essence de 200 ch attaquant les arbres de commande
par des embrayages hydrauliques. Il W’y a pas de changement de vitesse, si bien que Iautorail roule
toujours en prise directe. Pour éviter, en cas d’accident, les incendies dus @ Uinflammation de essence,
celle-ci est contenue dans des réservoirs spéciaux @ doubles parois pouvant résister ¢ des chacs violents.

un effort de 15 & 80 kilogrammes. Sur route
empierrée, cet effort était de I’ordre de 30 a
45 kilogrammes.

En 1893, la Compagnie des Omnibus de

(1) Ces chiffres varient d’ailleurs avec les types
«’autorails envisagés. Ainsi. la dépense d’exploita-
tion kilométrique de I'autorail « Bugatti » Paris-Vichy
(67 places), atteint 8 francs en tablant sur un amor-
tissement de dix ans. Le prix correspondant d’un
train « Pullmann » de luxe (environ 100 personnes) est
de 12 franes.

(2) La traction électrique est encore bien meil-
leur marché, puisque le taux d’exploitation kilomé-
trique ne dépasse guére 6 francs pour un train trans-
portant 1.000 voyageurs. Mais ce taux ne tient pas
compte des dépenses de premier établissement de la
voie et des centrales électriques, qui grévent d’au-
tant I’exploitation totale du réseau.

grammes & 9 km-heure pour une tonne 2
tirer, Or, il ne s’agissait que de rails creua,
¢’est-a-dire plus ou moins propres. Sur rails
saillants de chemin de fer, le roulement est
encore bien meilleur, et ’effort exigé tombe
a4 8 ou 4 kilogrammes au plus pour une
vitesse supérieure, 25 km-heure. Le rail de
chemin de fer apparait done, au point de vue
de la résistance au roulement, comme beau-
coup plus avantageux que la route méme
aux vitesses inférieures & une vingtaine de
kilométres & I’heure environ. Au dela, le rail
P’emporte encore davantage.

Mais, en 1896, avec I’invention de Miche-
lin et grace au pneumatique. la route regagne
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sur avance prise par le rail. Avec des pneus,
a la vitesse de 50 km-heure sur route, ’effort
de roulement correspond 4 peu prés i celui
de la roue ordinaire, 4 bandage ferré, a la
vitesse de 183 km-heure. Michelin constate
d’ailleurs, des cette époque, qu’aux grandes
allures voisines de 100 km-heure, le contact
du pneu avec le sol n’est plus continu.

Or, depuis, le pneu n’a cessé de s’améliorer.

de roulement reste supérieur 4 la résistance

4 vaincre dans le tirage. Or, le « poli » du
rail et de la roue rend ce frottement bien
inférieur & celui que présente le « rugueux »
de la route sur la malléabilité du pneu. Il
faut au train 2 a 8 kilometres de parcours
pour atteindre 80 km-heure ; quelques cen-
taines de métres suffisent 4 I’auto. Il en est de
meéme pour la distance nécessaire aux arréts.

FIG. 2. — VOICI L’AUTORAIL DE LA COMPAGNIE FRANCO-BELGE, EN SERVICE DEPUIS PLUSIEURS
MOIS SUR LE RESEAU DU NORD (PARCOURS PARIS-LILLE)

Cet autorail, formé de trois wagons articulés, est actionné par deux moteurs o hwile lourde « Maybach »,
a transmission élecirique, de 380 ch chacun. Il transporte 144 passagers de premiére et de seconde classe,
et effectue son parcours dans le méme temps que les trains rapides, mais en assurant un arrét @ Amiens
avec un détour de quelques kilométres. Il est question, d’ailleurs, d’améliorer notablement ces performan-
ces. D’autre part, on étudie le moyen d’y assurer le conditionnement de air d'une maniére efficace.

Pourtant, méme sur l’excellente route mo-
derne macadamisée, le pneu-ballon reste,
4 vitesse égale, et & cause desa malléabilité,
environ cing fois plus résistant 4 rouler que
la roue de chemin de fer sur le rail.

Par conséquent, awu point de vue roule-
ment, le rail conserve toujours sa suprématie
sur la route.

Mais le probleme change d’aspect dés
qu’on considére les démarrages et les arréts,
ou intervient le phénoméne de ’adhérence.

Pour d¢marrer, une roue motrice ne pro-
duit son plein effet de traction que si elle ne
patine pas sur place, ¢’est-a-dire tant que le
frottement de ce patinage contre la surface

Pourtant, grice & la récente application &
Pautorail du freinage électromagnétique, dont,
les lignes de force viennent s’ajouter au frei-
nage mécanique classique, en faisant naitre
au sein méme du rail les courants de Fou-
cault qui s’opposent au déplacement, la voie
ferrée regagne sur la route un peu de I’avance
qu’avait cette derniere.

D’ot la seconde idée : au point de vue de
Padhérence, la route conserve encore une cer-
taine avance sur le rail, surtout pour la rapi-
dité des démarrages.

Des deux principes qui viennent d’étre
rappelés découle I'idée générale directrice
qui doit dominer tout le grave probléme
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de la coordination du rail et de la route.

Les longs roulements sans arrét resteront
Papanage du rail, c’est-a-dire la desserte
linéaire des agglomérations urbaines ¢loi-
gnées et le transport par grandes masses.
Mais, &4 coté des grandes lignes de chemins de
fer, pour lesquelles la coordination du rail
et de la route ne peut pas se poser de ce fait,
existent les lignes secondaires de grands
réseaux et les voies ferrées d’intérét local.
C’est dans ce domaine que se localise la
concurrence routiére, le rail n’étant pas fait,
en vertu des deux principes précédents,
pour la desserle capillaire des localités rap-
prochées. L’adhérence insuffisante ne permet
pas, en effet, au train classique de réaliser
la promptitude des arréts et des démarrages
dont bénéficie, au contraire, I'automobile.
La vitesse commerciale du transport s’en
ressent.

C’est alors que, pour rendre a ces lignes
secondaires I'adhérence nécessaire tout au
moins aux démarrages fréquents, I’idée vient
tout naturellement de faire supporter aux
roues porteuses de la charge utile le poids
mort nécessaire i la force motrice ; ¢’est-a-
dire, en définitive, de placer I"automobile
sur rail sous forme d’autorail.

Une généralisation par trop hative

Ainsi, & la base méme du probléeme de la
coordination du rail et de la route, on voit
apparaitre lidée d'une mise en service
progressive d’autorails sur lignes secondaires
comme un des éléments de D’assainissement
de la situation financiére des grands réseaux.
De fait, Pamélioration des conditions d’ex-
ploitation de ces lignes secondaires appa-
rait bien comme l'un des points capitaux
du redressement ferroviaire envisagé par
la loi du 8 juillet 1933.

Sans doute, les réseaux ont bien répondu
& cette pensée. La concurrence automobile
s’exercant surtout sur les lignes qu’on peut
qualifier de rurales, c’est 14 en premier lieu
qu’ils ont porté leur effort. Considérant une
« étoile » de voies, émanant d'une gare-
centre, ils y ont concentré les services
d’exploitation par autorails avec -ceux,
indispensables, de l’entretien et des répa-
rations ( « étoile » de Mont-de-Marsan, de
Mortagne, ete..). Mais il est encore trop tot
pour qu’ils soient en état de pouvoir donner
des chiffres précis sur les résultats de ces
expériences. La question de ’amortissement
et de l'entretien du matériel tout nouveau
que constitue l'autorail est, en effet, la
grande inconnue du probléme, et cette ques-
tion est d’autant plus complexe que le grand

réseau n'a jamais pratiqué Uamortissement
indusiriel. Il n’a en vue que Pamortissement
financier.

Par conséquent, si, d’une part, il se con-
Jfirme bien que Uautorail apporte une impor-
tante économie d’exploitation, cette économie
peut fort bien, d’aulre part, étre absorbée par
les dépenses de renouvellement, et ’'on ne
connaitra ce second chapitre du bilan qu’au
bout d’un certain nombre d’années d’exis-
tence de l'autorail. Ces derniéres dépenses
paraissent, d’ailleurs, devoir étre d’autant
plus importantes que e¢e nouvel engin
s'usera vraisemblablement beaucoup plus
vite que le matériel & vapeur qu’il remplace.

Aussi, n’en est-il que plus étonnant de
constater que les grands réseaux paraissent
perdre de vue I’idée premiére qui a présidé
a la conception de I'autorail et que, sans
attendre les résultats des premiers essais sur
les lignes secondaires, ils étendent déja son
emploi jusqu’aux lignes principales en lui
faisant jouer un réle tout autre, celui de
services rapides, sans arréts, a de irés grandes
distances, en concurrence avec les trains ra-
pides que, pourtant, la route ne menace
guere actuellement.

Une telle improvisation ne peut étre que
regrettable & I’heure ot des économies s’im-
posent ; elle est d’autant plus regrettable
que les engins destinés a ce service tout
nouveau doivent étre spéciaux et coltent,
par conséquent, deux fois au moins plus cher
que ceux en essai sur les voies secondaires.
On engage ainsi des dépenses sans savoir
comment se fera ’amortissement, sans savoir
ce que coitera 'entretien — et celui-ci, en
raison de la légéreté du matériel, s’avere
déja fort important, montant jusqu’a 1 fr 90
au kilométre. De plus, cette improvisation
hative porte, en certains cas, sur des engins
dangereux, parce qu’utilisant des moteurs
thermiques & base d’essence, sans souci d’une
catastrophe comme celle qui s’est produite
en Italie, il y a moins d’un an, o1 une ving-
taine de voyageurs ont été carbonisés et
dont, d’ailleurs, la presse francaise n’a,
pour ainsi dire, pas parlé & ce moment-la.
Est-on déja si certain, 4 I’'avance, que, sur des
parcours de grand trafic, I’autorail ne sera
pas un engin d’une exploitation trop rigide,
en comparaison du train a vapeur ou ’addi-
tion et la suppression de voitures permettent
de proportionner rapidement le nombre de
places offertes & la demande des voyageurs ?
Est-on déja si certain qu’on ne sera jamais
obligé d’abandonner personne sur le quai?
Aux vacances dernieres, le manque de places
dans certains autorails en partance n’a-t-il
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pas provequé quelques ficheux incidents ?

Sans doute, les chemins de fer étrangers
se sont également laneés, sur les grands par-
cours, & des expériences sensationnelles
d’autorails ou de trains automoteurs &4 moteur
thermique, et la France se devait de ne pas
rester en arriere. Apres le Fliegenden Ham-
burger, le train automoteur caréné de la
ligne Berlin-Hambourg, emportant 200 voya-
geurs a4 la vitesse commerciale de 120 a
I’heure, aprés le train similaire de Hollande,

de chiffrer le cotit exact des autorails ultra-
rapides des grandes lignes, ce qui est,
d’ailleurs, un probleme délicat, du fait
que 'on ignore la durée de ce matériel. En
Allemagne et aux FEtats-Unis, certains
techniciens cherchent & évaluer le coté
économique du probléeme et sont en train
de s’apercevoir que la traction & vapeur
n’a pas dit son dernier mot, paraissant
rester encore, sur les grandes lignes, le
moyen le moins cotiteux et le plus pratique.

FIG. 8. — VOICI LA « MICHELINE » DE 56 PLACES, EN SERVICE SUR LES LIGNES SECON-
DAIRES DU RESEAU DE CHEMINS DE FER P.-0.-MIDI

Cet autorail, actionné par un moteur a essence « Hispano » de 200 ch est, comme les précédentes « Miche-

lines », monté sur pneus. Nous avons déja exposé (voir La Science et la Vie, n° 171, page 252) les

avantages et les inconvénients de ce dispositif. Gréce a sa construction plus légére, que Iadhérence du

pnew autorise, la « Micheline », relativement peu rapide a plat (100 km-heure mazimum ), peut réaliser,
sur des rampes assez fortes, et a relativement pew de frais, d’excellentes performances.

n’est-il pas réconfortant de voir, entre Paris-
Lille, un train analogue en deux voitures,
sur trois bogies, de 100 tonnes, réalisant la
méme vitesse, et de voir les Bugaiti Paris-
Trouville, Paris-Vichy, ete...? Mais, quand
on adopte cette attitude de prestige national,
— extrémement coliteuse surtout pour des
réseaux déja trés déficitaires, — on n’a ja-
mais le dernier mot. C’est ainsi que voiei, aux
Etats-Unis, le Zéphyr, train automoteur
ultrarapide de I’ « Union Pacific Railroad »,
de trois voitures, sur quatre bogies, qui ne
pésent en tout que 77 tonnes, grice aux
aciers spéciaux soud és qui les constituent, et
ce train obtient, de ce fait, des vitesses de
I’'ordre de 160 km-heure.

Or, en France, personne n’a encore essayé

La traction a vapeur est loin d’avoir dit
son dernier mot

Depuis de nombreuses années, la loco-
motive & vapeur est traitée de parente
pauvre. En silence, elle n’a cessé pourtant de
s’améliorer. Grice aux progrés du graissage,
la surchauffe s’est élevée de 300 a 850 et
méme 400 degrés. La consommation de
vapeur est alors tombée de 7 kilogrammes
par cheval-heure indiqué a 6 kilogrammes a
peine, et méme, parfois, au-dessous. Le
timbre des chaudiéres n’a cessé de s’élever,
passant de 14 & 20 et méme 25 kilogrammes
par centimetre carré en certains cas, de sorte
que le cheval-vapeur de la traction a vapeur
s’allege sans cesse. Les détracteurs de la loco-
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motive a vapeur prétendent qu’elle a main-
tenant atteint, par unité, sa limite de puis-
sance, environ 38.000 ch indiqués. Or la
Compagnie du P.-O., en modifiant la dis-
tribution et I’échappement de la vapeur, de
fagon & réduire les pertes par laminage, en
adoptant un systéme d’admission par sou-
papes au lieu de tiroirs, est arrivée i faire
rendre a la locomotive & vapeur des puis-
sances atteignant presque 4.000 ch. Aux
Etats-Unis, par la substitution & la chauffe
4 bras d’homme de la chauffe mécanique
avec charbon pulvérisé et braleur addi-
tionnel au mazout, on arrive méme a des
puissances unitaires de 5.500 ch.

D’ailleurs, ce n’est pas sur la puissance
limite par unité dont est capable la loco-
motive 4 vapeur que porte la question qui
nous oceupe, mais plutot sur sa substitution,
sur les grandes lignes, par des autorails spé-
ciaux pour réaliser des vitesses supérieures
4 celles des trains rapides 4 vapeur.

Est-on bien certain, en effet, que la trac-
tion a4 vapeur n’est pas capable de telles
allures ? A-t-on oublié qu’en 1855 la « Cramp-
ton » était déja capable de ramener Napo-
léon III de Marseille & Paris & une moyenne
horaire de presque 100 kilométres ? Sans
doute, le train remorqué ne pesait que
14 tonnes. Mais croit-on qu’une locomotive
moderne ne pourrait pas réaliser actuelle-
ment des vitesses d’autorail en remorquant
des trains de 200 tonnes seulement au lieu
de 5 a4 600 ?

En effet, sur la ligne de Berlin-Hambourg,
parcourue par le fameux Fliegenden Ham-
burger a la vitesse moyenne de 124 km-
heure, une simple locomotive « Pacific », a
simple expansion en deux cylindres, avec
16 kilogrammes par centimétre carré de
pression et remorquant un train pesant de
153 a 240 tonnes, se montre capable d’al-
lures moyennes de 103,5 a4 118,7 km-heure
et cela sans que la limite de vaporisation,
57 kilogrammes par métre carré de surface
de chauffe et par heure, ait jamais été
atteinte. Partant de D’arrét, ce train ne
met que 4 minutes pour atteindre la vitesse
de 100 km-heure, et 6 minutes environ,
celle de 130.

Aussi projette-t-on, en Allemagne, des
locomotives du type 2-8-2, capables de re-
morquer 250 tonnes a4 150 km-heure, et,
dans I'un de ces projets, le carénage trés
poussé de la machine conduit & placer ’abri
du mécanicien a avant, c¢’est-a-dire 4 réa-
liser la chauffe automatique. On envisage
également une locomotive-tender carénée,
du type 2-2-1, destinée a remorquer a

160 km-heure une voiture double, articulée,
sur trois bogies, pesant 65 tonnes et com-
portant 128 places. Le calcul a méme été
fait de I’économie procurée par cette solu-
tion sur le Diesel. En comprenant les frais
d’intérét et d’amortissement du capital
investi, I’exploitation par la vapeur revien-
drait 1,7 fois meilleur marché que celle par
Diesel électrique (1).

Aux Etats-Unis, le Baltimore and Ohio
et le New York Newhaven and Hartford
vont également faire construire des trains
a vapeur légers et ultrarapides, carénés pour
réaliser des vitesses de 140 & 160 kilomeétres
4 I'heure et capable d’emporter 240 voya-
geurs.

En un mot, sur la grande ligne qui se dé-
fend aisément contre la concurrence rou-
tiere, ce n’est pas -— si 'on veut atteindre
des vitesses de plus en plus élevées — vers
la formule de Uautorail spécial ultrarapide
quon semble s’orienter en certains pays
étrangers, particuliérement compétents en
matiére de chemin de fer, mais plut6t vers
la formule du train léger a vapeur formant
bloe caréné. D’olt I'idée qui prend naissance
du train a vapeur moins lourd, plus rapide
et plus fréquent. Ne voit-on pas ainsi se
dessiner, dans I’évolution ferroviaire, un
renversement complet de la tendance qui
entrainait depuis un siecle le matériel rou-
lant vers un alourdissement ininterrompu ?

C’est done bien sur les lignes secondaires,
déficitaires, direclement visées par la concur-
rence rouliére, que doil se concenirer le pro-
bléme de Uautorail. Porter la question sur la
grande ligne, & trafic intense et disposant de
moyens sans doute moins dispendieux pour
accroitre sa vitesse, ¢’est perdre de vue I’idée
premicre qui a présidé a la conception de I’au-
torail et c¢’est se lancer dans des dépenses
inconsidérées.

Comment alors coordonner
la ligne déficitaire avec la route ?

Cette ligne est donc une ligne secondaire
de grand réseau. Plusieurs solutions se
présentent alors pour la coordonner avec
la route.

D’abord, commencer par essayer de I'ex-
ploiter plus économiquement avee des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 202, page 285,

- Etant donné son poids et son prix, ¢’est surtout dans

les régions désertiques ou dans les pays aux eaux
chargées de sels que devrait s’appliquer la traction
Diesel électrique. On ne comprend pas pourquoi ¢’est
cette derniére solution qui a été préférée, en plein
bassin houiller et en plein moment d’un inquiétant
déficit ferroviaire, pour la ligne de Paris a Lille, par-
cours pourtant peu concurrencé par la route.
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engins nouveaux, autorail & moteur ther-
mique par exemple, — et ¢’est ce qui se fait
actuellement, mais sans qu’il soit possible
encore de donner des résultats, dans I'igno-
rance ou l’on en est toujours de la durée
exacte de ce matériel inédit.

On aurait pu également, comme le fait la
Belgique, essayer des autorails & wvapeur ;
sur la ligne d’Herbesthal & Spa, un autorail
de ce type, pesant 40 tonnes, fonctionne et
démarre facilement sur des rampes de
20 millimetres, avec 82 voyageurs assis, —
griace & une chaudiére & tubes d’eau timbrée
a 19 kilogrammes par centimeétre carré,
surchauffée a4 315 ou 370 degrés, et un moteur
a trois cylindres de 175 ch, a 64 km-heure.
Cet autorail peut atteindre lallure de
96 km-heure.

La Reichsbahn essaie également un auto-
rail a vapeur de 48 tonnes, 70 places, pou-
vant faire 300 ch, & 110 kilometres & I’heure.

Il y a également en Allemagne, pour accé-
lérer le service des lignes secondaires, un
projet de locomotive a vapeur type 1-2-1,
done trés légére et capable de remorquer
des trains également tres légers a 80 et méme
© 90 km-heure. Cette machine, prévue pour
la chauffe automatique, communiquerait
avee le train de facon a4 permettre le service
4 un seul agent.

Aprés cette solution : exploitation par
un grand réseau au moyen d’autorail a
moteur thermique ou a vapeur, ou méme, en
certains cas, avec locomotive & vapeur spé-
ciale, trés légére — vient a I’esprit une solu-
tion intermédiaire, celle de la- remise de
Uexploitaiion @ une compagnie d’intérét local.
En effet, il n’y a aucun rapport entre la
grande artére a circulation intense de 100 &

Frein suple rail-="

FIG. 4. — FREIN ELECTROMAGNETIQUE SUR
RAIL, MONTE SUR UN TRAMWAY ALLEMAND,
ASSURANT UN FREINAGE BEAUCOUP PLUS
LFFICACE QUE LE FREINAGE SUR ROUES

Ee conamjes,
dexploitation
par’ autara:!

Uépenses par kilométre de ligne

Zoned’cfms. Utilisation relevant du transport par rail

farble trafe, )

Utilisation | T R i)
relevant par autorail par train 3 vapeur
du transport, Zme de faible trafic  Zone de trafic
par route imporiant

FIG. 5. — SCHEMA INDIQUANT LES DEPEN-
SES D’EXPLOITATION, PAR KILOMETRE PAR-
COURU, EN FONCTION DU NOMBRE DE VOYA-
GEURS TRANSPORTES ANNUELLEMENT, POUR
LES TROIS MODES DE TRANSPORT : TRAIN A
VAPEUR, AUTORAIL, AUTOMORBILE
Les graphiques correspondants sont & peu prés rec-
tilignes, comume on peut le voir. L’ automobile, Iau-
torail et le train a vapeur ont chacun leur zone
d’action bien définie, suivant le nombre de voya-
Zgeurs transportés. L'emploi de Uautorail permet,
en outre, de rendre a la voie ferrée un trafic qui,
autrement, deovrait étre du domaine de la route.

120 trains par jour et la ligne secondaire de
faible trafic parcourue par 6 trains au plus,
a plusieurs beures d’intervalle. Exploiter
cette dernicre par les mémes méthodes que
la premiere ne peut que donner des déboires.
D’ou I'idée de la faire exploiter d’une fagon
plus souple et moins onéreuse.

En effet, une comparaison entre des
réseaux comparables au point de vue du
développement kilométrique — d’une part,
le grand réseau du Midi de 4.168 kilome-
tres, sur lesquels 2.548 kilomeétres sont a
faible trafic, et, d’autre part, le réseau
des Chemins de fer économiques exploitant
3.454 kilometres répartis dans 21 départe-
ments et le réseau des Chemins de fer dépar-
tementaux exploitant 2.073 kilométres dans

18 départements — améne aux constata-
tions suivantes :
En 1929, les dépenses d’exploitation,

ramenées au train-kilomeétre, sont revenues :

Pour le réseau du Midi.... a 23 fr 15
Pour les Economiques .... a 11 fr 96
Pour les Départementaux . & 10 fr 68

Par conséquent, 1’économie en faveur
du réseau d’intérét local, par rapport au
grand réseau, pourrait étre, au moins, de
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I'ordre de 10 francs par train-kilometre.
Pour les 70 millions de trains-kilomeétres qui
constituent le trafic des 19.000 kilométres de
voies déficitaires de grand réseau, le pas-
sage de leur exploitation & des compagnies
d’intérét local représenterait, pour la collec-
tivité, quelque 700 millions d’économie
totale.

Il résulte de ces chiffres qu’il est impos-
sible de ne pas tenir compte, dans le pro-

route, on ne peut, en effet, négliger le cotit
de 'entretien de la plate-forme de roule-
ment ; le fait de reporter sur la route une par-
tie du trafic ferroviaire ne va-t-il pas avoir
comme conséquence des réfections rou-
tieres plus fréquentes, et méme un élargisse-
ment de certaines artéres, le tout & la charge
du contribuable ? Le rail est, en effet, une
plate-forme idéale, presque inusable ; annuel-
lement, le cotit de son entretien ne dépasse

FIG. 6. — ATELIER DE FABRICATION DES « LITTORINE » (AUTORAILS FIAT), EN ITALIE

Ces autorails, construits en trois modeles (grandes lignes, lignes secondaives, tramways), sont en ser-

vice sur les chemins de fer italiens, o ils parcourent journellement plus de 10.000 kilométres. Leur

vitesse peut alteindre 140 km-hewre; ils sont actionmés par des moteurs @ essence. Nous en avons
d’ailleurs donmé récemment la deseription (voir La Science et la Vie, no 208, page 339).

bléme de la coordination du rail et de la
route, de la solution moyenne que présente
le chemin de fer d’'intérét local.

Une bonne coordination entre le rail et

la route ne peut faire abstraction de

I’entretien de la route et de ’utilisation
de la ligne

L’économie réalisée par la suppression
de certaines voies ferrées, par trop défici-
taires, au profit de la route, ne sera-t-elle pas
perdue par Paccroissement des charges
d’entretien de cette route? Telle est, désor-
mais, la question qui va se poser un peu par-
tout devant les Conseils généraux.

Dans un bilan sincére entre le rail et la

guere 5.000 franes par kilométre sur les voies
secondaires ; ¢’est a peine le prix d’un simple
goudronnage d'un kilometre de route déja
aménagée au trafic automobile.

Le matériel roulant ferroviaire (1) cofite

(1) Rappelons qu’en 1879, en Autriche, pour lutter
contre le déficit ferroviaire di a4 une crise de trafic,
certains chemins ce fer d’intérét local utilisérent avec
sucees des petites locomotives & vapeur, dites « Elbel »,
a un ou deux essieux moteurs, 'essieu porteur soute-
nant un compartiment-poste ou un fourgon. Ces
machines, ne cotatant que le quart ou le cinquiéme des
machines ordinaires a trois essieux et avec tender,
pouvaient remorquer trois a cing wagons, 26 a
45 tonnes, 4 des vitesses moyennes variant de 30
a 40 km-heure. Si, aujourd’hui, on appliquait a un
tel dispositif les perfectionnements acquis en cin-
quante ans par la locomotive & vapeur, on réaliserait




LA POLITIQUE DES AUTORAILS 11

également moins cher, 4 parcours et a trafic
égaux, que le matériel roulant routier, de
construction bien plus légére et qui s’amor-
tit, de ce fait, en 5 ans au plus, sur 150.000 ki-
lometres, alors que ’autre demande beau-
coup plus de temps, sans pourtant qu’on
puisse encore rien préciser en ce qui concerne
I'autorail, auquel on assigne provisoirement
les chiffres de 10 ans et de 500.000 kKilometres.
A ce sujet, il importe de signaler en passant
que c’est précisément 1’amortissement trop
lent du matériel roulant & vapeur qui a con-
tribué a la désaffectation du rail. Comment

exact que si, en outre, I'on tient compte de
I'utilisation de la ligne, qu’elle soit routiére
ou ferroviaire, ¢’est-a-dire que si ’on consi-
dere le woyageur-kiloméire et la fonne-
kiloméire, le contenu rémunérateur et non
uniquement le contenant qui cofite : le véhi-
cule-kilométre. Mais alors le probleme de
I’autorail, cas particulier du probléme plus
général de la coordination, doit étre exa-
miné, non plus d’une fagon absolue, en fai-
sant abstraction de I’exploitation qui I'utilise,
mais, d’une facon relalive, c¢’est-a-dire dans
chaque cas particulier et, pour ainsi dire,

FIG. 7.

— VOICI DEUX PROJETS ALLEMANDS DE TRAINS A VAPEUR,

A PROFILS ALRO-

DYNAMIQUES, POUR SERVICES RAPIDES SUR LES GRANDES LIGNES

En haut, nous voyons une locomotive et son tender. Pour assurer une metlleure visibilité, U'abri est placé

a Uavant, ce qui a conduit a monier la chaudiére avee foyer également a Uavant et ¢ adopler la chauffe

auw mazout. Les deux figures du bas représentent, vu latéralement, et vu par dessus, un train complet
entiérement profilé pour réduire la résistance a U'avancement due a U'air.

veut-on que le voyageur donne la préfe-
rence au wagon vétuste qui s’amortit en
40 ans au moins, alors qu’il est sollicité sur la
route par des cars reluisants, confortables
et luxueux, sans cesse renouvelés et moder-
nisés ?

Quant aux frais de traction, sil’on admet,
pour les voyageurs, un prix de l’autorail-
kilomeétre comparable & celui de I'autoroute-
kilometre, par contre, pour les marchandises,
un méme trafie, devant étre beaucoup plus
divisé sur route que sur rail, doit revenir plus
cher dans le premier cas que dans le second.

A la vérité, le bilan ne peut étre sincére et
une machine capable de 160 ch a 70 km-heure et dont
la traction, comparée a celle d’autorails Diesel de
méme puissance, apporterait une économie par kilo-
meétre de 'ordre de 5 4 6 2% au moins, puisque
I’amortissement du matériel & vapeur est beaucoup
plus lent.

en étudiant séparément ligne par ligne.
En effet, les statistiques des chemins de
fer, en 1931, indiquent que le nombre de
voyageurs-kilomeétres par train-kilomeétre, a
été, en moyenne, pour les réseaux secon-
daires de 32,5 (contre 109.8 pour les grands
réseaux). Le prix du train-kilometre ayant
été, cette méme année, de 18 fr 13 (contre
30 fr 87 pour les grands réseaux), le prix
de revient du voyageur-kilométre ressort a
18,13
32,5
(contre 0 fr 28 pour les grands réseaux).
Si I'utilisation des lignes secondaires avait
été celle des grandes lignes, soit trois fois
plus, le prix de revient du voyageur-kilo-
meétre serait descendu de 0 fr 56 4 0 fr 19.
Or, il résulte d’une communication faite
a la Société des Ingénieurs civils de France

= 0 fr 56 pour les réseaux secondaires
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par M. Chauchat, directeur de la Société
industrielle de Transports automobiles,
qu’avee une utilisation de 409 le prix de
revient du voyageur-kilométre en autobus
varie de 0 fr 262 & 0 fr 418, par conséquent
est inférieur au prix moyen des réseaux
secondaires en 1931, mais supérieur a ce
prix s’ils avaient été aussi utilisés que les
grands réseaux. Pour les marchandises,
avee une utilisation de 50 4 75 9, la route se
révele plus colteuse que le rail secondaire
(de O fr 50 & 1 fr 56 la tonne-kilométre sur
route contre 0 fr 40 sur rail secondaire).

On voit ainsi Pimportance de Dutilisation
de la ligne. On ne peut done pas ne pas en

dépense kilométrique annuelle en fonction de
Putilisation. La droite caractéristique de
ce courant ferroviaire pourra alors étre
tracée a travers les points ainsi relevés des
expérience passées. De cette droite, qui cor-
respond & l’emploi d’'un matériel roulant
a vapeur, on pourra déduire la droite pro-
bable relative a I’emploi de l’autorail qui
8’y substitue. Avec les éléments fournis par
le trafic routier qui concurrence la voie
ferrée considérée, et en tenant compte de
I’entretien de la chaussée, on pourra égale-
ment tracer la droite relative a4 la route.
Par T’intersection de ces trois droites, train
4 vapeur, autorail et automobile, on déduira

FIG. 8. — LE TRAIN «ZEPHYR)» EST L'UN DES AUTORAILS DE LUXE LES MIEUX EQUIPES
DES CHEMINS DE FER AMERICAINS

Ce train automoteur, tout en acier inoxydable entiérement soudé, est actionné par un moteur Diesel de

600 ch « Winston » a transmission électrique. Il peut transporier 70 personnes, plus 22 tonnes de messa-

geries, a la vitesse de 160 km-heure. Son poids total atteint 72 tonnes. Il est muni d’un dispositif de

conditionnement de air, qui assure aux passagers un confort jusqu’ici inégalé. Cette installation, @
elle seule, pése d’aillewrs prés de 1 tonne 1/2 et codite 150.000 francs.

tenir compte dans la coordination des
moyens de transport.

Or, les dépenses annuelles d’une ligne
quelconque se partagent en deux éléments :
I'un, fize, proportionnel 4 la longueur de la
ligne a4 desservir et indépendant du trafic,
et Pautre, variable avec le trafic, c’est-
a-dire proportionnel au tonnage kilométrique
ou au nombre de voyageurs-kilométre
transportés en un an. Si on rapporte ces
dépenses au nombre de kilométres de la
ligne, et qu’on prenne alors comme indice
d’utilisation de cette ligne, le rapport de ce
tonnage kilométrique au nombre de ces
kilometres, on constate que la courbe de la
dépense annuelle par kilométre de ligne, en
fonction de Uindice d’utilisation, est une droite.

Deés lors, si I'on se trouve devant un cas
d’espéce — un courant de trafic ferroviaire,
4 coordonner avee la route concurrente — ce
cas fournira chaque année passée, par ’ana-
lyse de ses statistiques annuelles de trafic
et de dépenses, un point de la courbe de la

immédiatement les utilisations de ligne a
partir desquelles c’est la route ou le rail qui
constituera la solution la plus économique.

Ainsi, "autorail ne peut pas étre envisagé
a4 part, en dehors du probléme général de la
coordination du rail et de la route. Or, &
Pheure actuelle, il semble que son prinecipe
ait été quelque peu perdu de vue, puisque, &
Porigine, ce matériel nouveau apparaissait
destiné & la ligne secondaire seule, et que,
maintenant, on cherche &4 ’employer sur la
grande ligne, alors que la traction & vapeur
pourrait remplir ce réle d’une fagon moins
onéreuse. On aurait pu, tout au moins, atten-
dre les résultats des expériences entreprises
sur les voies secondaires. Ces résultats ne
pourront d’ailleurs étre appréciés d’une facon
exacte que si, dans le bilan a établir entre le
rail et la route, figcurent, d’une part, le cott
d’entretien de cette derniére et, d’autre part,
le degré d’utilisation aussi bien de Iautorail
que de 'automobile.

Raour Kervorey.




VOICI DE NOUVEAUX PROGRES
EN MICROSCOPIE

Le microscope a rayons ultraviolets
Le microscope électronique

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

Le microscope est, comme on le sait, Uauailiaire indispensable du savant comme de ingénieur
(biologie, métallurgie, elc.), et, a ce tilre, on a constamment cherché a le perfectionner pour
obtenir des grossissements de plus en plus forts. Mais on est limité dans cette voie par la nature
ondulatoire de la lumicre, qui, engendrant le phénoméne de diffraction, s’oppose, en fait, a ce que
Pon wutilise — avee la lumiére visible — des grossissements supérieurs a 1.200. On est arrivé
a towrner celte difficulté en employant, non plus la lumiére visible, mais la lumiére ultraviolette,
qui @ permis d’obtenir, pour la premiére fois, des microphotographies trés nettes avee un gros-
sissement de plus de 1.800. Par ailleurs, nous présentons également ici un dispositif nou-
veau, désigné sous le nom de microscope a électrons, qui n’a rien a voir avec la microscopie
proprement dite, mais qui constitue un outil précieux pour les recherches si minuticuses
dans le domaine de la physique nucléaire. Le microscope élecironique, mis au point en Alle-
magne, a conduil notamment a des applications extrément intéressantes en métallographie.

EPUIS que Lister et Dollond ont corrigé
D les aberrations qui déformaient et

irisaient les images, et surtout depuis
les mémorables travaux de Abbe, le micro-
scope a acquis une perfection qui ne saurait
guére étre dépassée. En effet, lord Rayleigh
a exposé les raisons qui limitent le pouvoir
séparateur de cet instrument, c’est-a-dire la
plus petite distance de .deux points qui
forment, dans le plan visuel, deux images
distinctes ; cette limitation est due, comme
on sait, 4 la nature ondulatoire de la lumiére ;
un systéme optique quelconque, si parfait
qu'on le réalise, donnera toujours, d’un point
lumineux objet, une image formée non par
un point, mais par une petite tache, entourée
clle-méme d’un certain nombre d’anneaux
de «diffraction». Dans la pratique, ces
anneaux peuvent étre négligés, et le phé-
nomeéne réduit &4 sa tache centrale. Deux

FIG. 1. — LES FAC-
TEURS DONT DEPEN-
DENT LA LIMITE DU

//
J POUVOIR SEPARATEUR
//A?//I///‘ ET, PAR SUITE, DU

> GROSSISSEMENT D'UN

: MICROSCOPE

Ce sont, d'une part, Uangle « sous lequel, du cen-

tre de Uobjet. on voit la lentille frontale F, et, d’au-

tre part, Uindice de réfraction du miliew interposé
entre le plan examiné et cetle lentille.

TR
Q

points voisins de l’objet produiront donec
deux taches qui, suivant leurs distances,
seront distinctes ou empiéteront plus ou
moins I'une sur I'autre ; si elles se recouvrent
presque completement, il est clair que les
images de ces deux points ne sauraient étre
distinguées I’'une de I’autre ; on admet, avee
lord Rayleigh, que 1’'on commence 4 les dis-
tinguer lorsque le bord d’une des taches
passe par le centre de 'autre, et cette limite
conventionnelle fixe le pouvoir séparateur de
Pinstrument.

Or, les lois de la diffraction, appliquées au
microscope, montrent que cette limite dépend
de deux facteurs qui définissent ce qu’on
appelle ’couverture numérique » de I’ins-
trument : I'un est langle « (fig. 1) sous
lequel, d'un point de I'objet, on voit la len-
tille frontale F; Dlautre est l'indice de
réfraction du milieu interposé entre le point

FIG., 2. — CE

QU EST LA ¢«LATI-

TUDE D’ACCOM-
MODATION »

Lorsqu’on observe, p, _
avec wun  micro- ol
scope M, une coupe

mince C, la mise au point est parfaite dans un
plan P. Elle est encore suffisante entre les plans P,
el P,. Le reste est flou. L’intervalle enire les
plans P, P, est la « latitude d’accommodation ».
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A FIG. 3. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE MICRO-

! SCOPIE PAR RAYONS ULTRAVIOLETS UTILISANT

B ﬁ LA LUMIERE EMISE PAR UN ARC AU CADMIUM
ET FILTREE PAR UN MONOCHROMATEUR

L'émission des électrodes de cadmium Q, parallé-
C lisée par une lentille N et dispersée par les

B S F prismes M, passe @ travers wune fente K, qui
F { c 1sole la radiation choisie ; Clest cette radiation
H c‘—'i‘—:

qui, renvoyde verticalement par un prisme & ré-
flexion totale J, pénetre dans le microscope. Natu-
rellement, toules les parties traversées par la lumiére
sont faites en quartz transparent pour Uultravio-
let, tandis que le verre arréte cetle radiation. Dans
le microscope, on reconnait, en C, Pobjectif qui
donne, de la coupe mince placée en D sur son
porte-objet, une image réelle, ensuite reprise el
agrandie par Uoculaire B, qui donne une nou-

velle tmage, réelle comme la précédente et agrandie, recue sur
la plaque photographique; un oculaire A et un écran H, en
verres fluorescents, permettent une mise aw point approxi-
mative, complétée ensuite par des tdtonnements méthodiques.
Ajoutons que la préparation, en coupe mince immergée dans
un liquide isotonique, peut étre éclairée en dessous par un
condenseur, composé des lentilles ¥ G, qui recoit et con-
centre le rayonnement du monochromateur.

et cette lentille. Ainsi, les derniers progrés
réalisés en microscopie optique ont eu pour
but, et pour effet, d’accroitre, jusqu’au
maximum accessible, ces deux facteurs. De ce
cOté encore, les progrés sont nécessairement
limités. En fin de compte, il est difficile de
dépasser, en lumiére visible, un

”'k YT ] ‘hd

M graphique est un document qu’on

ment ; elle se préte a 'emploi de
colorants qui permettent de distin-
guer entre les divers constituants
du tissu cellulaire. L’utilisation de
I'ultraviolet requiert I'usage de la
plaque photographique ; mais 'ex-
tréme sensibilité de cette plaque,
spécialement pour les radiations
ultraviolettes, permet d’utiliser des
sources ¢clairantes dont lintensité
serait insuffisante pour I’'observation
visuelle. De plus, la plaque photo-

H peut étudier a loisir suivant les
: méthodes perfectionnées que j’indi-
: querai tout a I'heure. La théorie et
! I’'expérience montrent que la lumiére

i ultraviolette permet d’atteindre,
P \E/ sans rien perdre au point de vue de
qu:h la netteté, des grossissements en
diameétre voisins de 1.800; il y a
donc gain de 50 pour 100 au point
de vue du pouvoir séparateur ; I’em-
ploi de cette méthode a donc permis
d’apercevoir, dans les tissus des
étres vivants, des détails qui échap-
pent a la microscopie visuelle.

Une autre considération, qui est
aussi de grand poids, vise la peti-
tesse de la latitude daccommodation en
lumiére ultraviolette.

Voici ce qu'on entend par 1a : lorsqu’on
observe, au microscope M, une coupe mince
C (fig. 2), la mise au point est parfaite pour
les images situées dans un certain plan P;

grossissement linéaire supérieur
a 1.200 diameétres ; lorsqu’on
pousse au dela de cette limite,
les images deviennent floues et
on perd d'un coété ce qu’on
gagne de l'autre.

11 ne reste plus qu’'un moyen
a employer : il consiste & subs-
tituer la lumiére ultraviolette
a la lumiére visible ; il est aisé
de comprendre, en effet, qu’en
diminuant la longueur d’onde,
on diminue également le dia-
metre de la tache de diffraction
et que le pouvoir séparateur est
accru dans la méme proportion.

Certes, il n’est pas question
de renoncer & I’observation vi-
suelle, qui a pour elle d’inappré-
ciables qualités ; elle est rapide,
permet, par la substitution d’un
objectif & un autre, de changer
instantanément le grossisse-

FIG. 4, — VUE D’ENSEMBLE DES APPAREILS UTILISES
POUR LA MICROSCOPIE PAR RAYONS ULTRAVIOLETS
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™

FiG. 5. — VOICI DEUX MICROGRAPHIES D’UNE MEME PREPARATION : L'UNE (A GAUCHE) EN
LUMIERE VISIBLE, QUI A PERMIS D’OBTENIR UN GROSSISSEMENT 1.000 ; L’AUTRE (A DROITE)
EN LUMIERE ULTRAVIOLETTE, GROSSISSEMENT BEAUCOUP PLUS CONSIDERABLE, 1.500

On remarquera que la seconde, plus fouillée, permet de découvrir des détails invisibles dans la premiére.

elle est encore suffisante pour les régions
situées, de part et d’autre de P, entre P, et
P,; le reste de la préparation est flou et
inobservable ; done, plus est étroit 'inter-
valle P, P, (qui mesure la latitude d’accom-
modation), plus I'image observée sera nette,
puisqu’elle ne superpose pas, dans un méme
plan visuel, les images de régions différentes.
C’est précisément
I'avantage de la lu-
miere ultraviolette,
pour laquelle, avec
les grossissements
voisins de 1.800 dia-
metres, la latitude
d’accommodation ne
dépasse pas 0,25 mi-
crons, soit 1/4.000¢
de millimetre.
Toutes ces raisons

I. — L’appareil microscopique
en lumiére ultravioleite

Le premier probléme & résoudre consiste
a faire choix d’une source commode de
lumiere invisible ; les constructeurs et
M. Lucas se sont accordés pour donner la
préférence a4 des étincelles fortement con-
densées, jaillissant
entre électrodes de
cadmium ou de zine ;
le premier métal
donne des raies in-
tenses, dont les lon-
gueurs d’ondes, éva-
luées en angstroéms
(ou dix-millioniémes
de millimetre), sont
voisines de 2.750,
2.570 et 2.800 ; avec

conjuguées justifient
I’emploi des wvibra-
tions de petite lon-
gueur d’onde ; récem-
ment mise au point
par le physicien

FiG. 6. — voIcI 'i‘ROIS COUPES D'UNE CEL-
LULE EN VOIE DE SEGMENTATION

Ces irois coupes, photographiées swivant trois
plans paralléles distants de la latitude d’accommo-
dation, donnent, par lewr superposition, en quelque
sorte, la vue en relief de la préparation examinée.

les électrodes en zine,
on peut atteindre
une longueur d’onde
encore plus faible,
voisine de 2.100 ang-
stroéms ; si on vou-

américain Francis

F. Lucas, des grands laboratoires Bell, avee
le concours des constructeurs allemands
Zeiss, cette méthode a donné des résultats
que nous allons exposer brievement et qui
sont de nature a élargir sensiblement le
domaine d’utilisation du miecroscope.

lait pousser plus loin,
il faudrait opérer dans le vide, car Dair
absorbe énergiquement les rayonnements de
longueur d’onde inférieure & 2.000, et cela
entrainerait des complications nouvelles, qui
n‘ont pas encore été surmontées. Pratique-
ment, la méthode mise en ceuvre utilise
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Lampe 3 ] th'” r'aphlque thermoelcctmque
incandescence
4;@.0. ...... : | %) Galyanométre
Fente

dépassent lobservation di-
recte ; cette méthode consti-
tue une des formes les plus
perfectionnées de I’ « opacimé-
trie », qui permet de mesurer
la transparence, ou son inverse,
l'opacité, en divers points d’un
cliché négatif ou positif. Le
schéma de la figure 7 en expose
clairement le principe ; la pla-
que photographique, entrainée
par un support mu par une
vis micrométrique, peut étre

) Transparen
comp et.e

déplacée en tous sens devant

FIG. 7. — SCHEMA DU DISPOSITIF PERMETTANT DE MESU- un pinceau lumineux qui la
RER LA TRANSPARENCE — OU ENCORE SON INVERSE, L'OPA-  traverse; ce pinceau de lumiére
CITE — D’UN CLICHE NEGATIF OU POSITIF visible, produit par une source

exclusivement la radiation 2.750, isolée par
un monochromateur représenté sur le croquis
de la figure 3.

La figure 4 donne une vue d’ensemble des
appareils. Pour juger des progrés qu’il permet
de réaliser, il suffit de comparer deux photo-
graphies d’'une méme préparation (fig. 5) :
la premiére, en lumiére visible, avec un gros-
sissement de 1.000, accuse un flou qui tient
surtout a la grande latitude d’accommo-
dation ; la seconde, faite avec un grossis-
sement 1.500 en lumiere ultraviolette, est plus
fouillée et permet, par conséquent, de décou-
vrir des détails invisibles dans la premiére.

L’étude des clichés

On a vu qu’une photographie, obtenue en
lumiére ultraviolette avec le grossissement
1.800, équivaut & une coupe mince dont
I’épaisseur ne dépasserait pas un

ponctuelle (lampe pointolite),
est concentré, au point ou il rencontre la
pellicule impressionnée, en un foyer trés
étroit ; la lumiére qui filtre a travers le film
tombe ensuite sur une pile thermoélectrique
trés sensible, qui actionne le miroir d’un
galvanomeétre et lui impose des déviations
proportionnelles & I’échauffement, c’est-a-
dire a l'intensité du flux lumineux qui tombe
sur la pile. Ainsi, plus le film est opaque,
moins le miroir dévie ; un rayon lumineux,
réfléchi par ce miroir, inscrira done une
courbe sur une plaque photographique mou-
vante, et si les mouvements de cette plaque
sont proportionnels aux déplacements de la
premiere, on inscrira automatiquement I’opa-
cité du cliché dans la région traversée. Voici,
par exemple (fig. 8), les résultats obtenus
avec le cliché d’une cellule traversée suivant
une direction ab, et le graphique ainsi obtenu

quart de micron ; les meilleurs
microtomes sont loin de réaliser
des minceurs aussi extrémes et
les coupes qu’ils produisent con-
tiennent, en général, plusieurs
assises de cellules. On peut donc,
en effectuant, sur une méme pré-

paration, une série de photogra-
phies distantes de la Ilatitude
d’accommodation, réaliser une
série de coupes dont I’ensemble,
superpos¢, donnerait la compo-
sition en relief de la préparation
examinée ; la figure 6, que j’em-
prunte encore au mémoire de L/
M. Lucas, montre trois coupes
successives d’une cellule en voie
de segmentation.

Mais les clichés peuvent étre
étudiés par une autre méthode, g, 8.
dont les enseignements précieux

— GRAPHIQUE DONNANT L’OPACITE D’ UNE

CELLULE TRAVERSEE SUIVANT LA DIRECTION ab
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donne une idée trés précise de la structure
interne de cette cellule.

Limites d’emploi de 1’ultraviolet

En théorie, on pourrait utiliser des lon-
gueurs d'onde de plus en plus courtes; en
pratique, on est rapidement limité dans leur
emploi : a partir de 2.000 angstroéms, par
I’absorption atmosphérique, et avant, par
les réactions de la matiére sur les radiations.

C’est ainsi qu'un emploi trés important
du microscope est I'examen métallogra-
phique des alliages et des composés métal-

destructeur est assez lent pour qu’on ait
le temps de prendre les clichés photogra-
phiques avant que la matiére organique ait
été désorganisée ; mais il n’en va pas de
méme avec les radiations plus bréves ; les
deux clichés de la figure 9 montrent ce
qu’est devenu un tissu vivant, photographié
a gauche dans son état naturel, &4 droite,
apres deux minutes d’exposition aux radia-
tions ultraviolettes de 2.300 angstroéms.
La conclusion qui se dégage de ces études,
poursuivies avee persévérance pendant dix
ans, c’est que ’emploi de la lumiére ultra-

FIG. 9. — DEUX MICROGRAPHIES DE CELLULES DE TUMEURS MALIGNES PRISES AVANT
ET APRES UNE IRRADIATION DE DEUX MINUTES

On voit Uaction de Uirradiation par des rayons ultraviolets & courte longu}:w d'onde () = 2.300 Ao).

liques divers. Cette application exige que
la surface examinée, polie spéculairement et
attaquée par des réactifs appropriés, soit
vivement éclairée par en dessus; or, il se
trouve que la plupart des métaux sont
dépourvus de pouvoir réflecteur pour I'ultra-
violet, parce qu’ils I'absorbent, et cette dif-
ficulté insurmontable oblige les métallogra-
phistes a opérer en lumiére visible ; mais ils
ont obtenu des résultats trés intéressants en
munissant leur microscope d’un objectif en
naphtalene monobromé, spécialement taillé
pour I'observation en lumiére bleue. Cette
modification, due a Czapski, réalise un pro-
gres dont font foi les photographies pré-
sentées par M. Lucas dans son mémoire.

Pour I'observation des coupes minces
prélevées sur les tissus vivants, on se heurte
a un nouvel obstacle : 1a lumiére ultraviolette
détruit promptement ces tissus. Avec la
radiation de 2.750 angstroéms, cet effet

violette apporte une aide précieuse, mais
limitée, aux recherches microscopiques. Il
faut, pour aller plus loin, abandonner les
chemins tracés et marcher hardiment dans
une voie nouvelle ; c¢’est ce qu’ont fait les
réalisateurs du « microscope électronique »,
que nous étudions ci-dessous.

Il. — Le microscope électronique

Nous venons de voir quels efforts avaient
été faits, en Allemagne et aux Etats-Unis,
pour améliorer le pouvoir séparateur du
microscope en utilisant, en place de lumiére
visible, la lumiére ultraviolette. Si intéres-
sants que solent les résultats obtenus, ils
sont inférieurs 4 ceux qu’on pouvait atten-
dre, et la plus importante conclusion de ces
travaux a été de faire connaitre les difli-
cultés, pratiquement insurmontables, quion
rencontre dans I’emploi des petites lon-
gueurs d’onde.
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Assurément, on n’a pas épuisé, au cours de
ces recherches, le vaste domaine des ondu-
lations ; au dela des « rayons X mous », dont
le domaine s’étend depuis 1.000 jusqu’a
2 angstroéms, et dont les propriétés sont
encore mal connues, s’étendent les véritables
rayons X, dont les longueurs d’onde, com-
prises entre 2 et 0,1 angstroéms, sont, en
moyenne, 5.000 fois plus petites que celles
de la lumicre visible ; les effets de diffraction
v sont done atténués dans le méme rapport,
¢’est-a-dire qu'un microscope fonctionnant
avec les rayons X posséderait un pouvoir
séparateur 5.000 fois supérieur & celui de nos
meilleurs appareils optiques... Malheureu-
sement, on ne sait, actuellement, ni réfléchir,

ni réfracter les
-— rayons X ; les
milieux mateé-
riels n’agis-
% sent sur eux
qu'en les ab-
sorbant,etleur
indice de ré-
fraction pour
ces rayons ne
differe de.
I'unité que de
quelques mil-
lioniéemes, ce
qui veut dire,
pratiquement,
qu’ils passent

F1G. 10. — LES RAYONS
CATHODIQUES SONT DEVIES
PAR UN CHAMP MAGNETIQUE

Le faisceau S, lancé a travers

un double treillis métallique
formant condensateur, est dévié
en R. 87 Uon changeatt le sens de
Pélectrisation, le faisceaw serait
relevé vers le sommet du prisme.

sans dévia-
tion ; on ne
connait done
aucun moyen

de former une
image d’une source émettrice de rayons X,
mais notre science est loin d’étre achevée,
et c’est peut-étre de ce coté-la qu’on trou-
vera la solution cherchée.

En attendant, une tentative originale
vient d’étre réalisée en Allemagne, par les
soins du docteur Knoll et du docteur Hess,
de la grande firme industrielle 4. E. G.
Elle repose sur I’emploi d’une radiation
corpusculaire, donc essentiellement différente
de la lumiére : il s’agit des rayons catho-
diques, trajectoires d’électrons projetés par
une cathode électrisée, dont les propriétés
ont été maintes fois exposées dans cette
revue. Ces rayons n'ont pas la rigidité des
rayons X ; ils peuvent étre aisément infléchis,
soit par un champ électrique, soit par un
champ magnétique, soit par les deux agis-
sant simultanément, comme la lumiére est
infléchie par le «champ matériel» des
milieux réfringents. On congoit, en consé-

quence, la
possibilité de
modifier les
trajectoires
de ces rayons i :
de telle facon 3 __/ F
que tous ceux |7 IR
qui partent
d’un méme
point de I'ob-
jet, se retrou- FIG. 11. — AUTRE EXPE-
vent en un RIENCE MONTRANT L'ACTION
méme point, D UNCHAMPMAGNETIQUE SUR
ot ils forment UN TFAISCEAU CATHODIQUE
une image.

Voici, d’ail-
leurs, deux
expériences
qui permettent d’illustrer cette propriété :
un étroit pinceau cathodique § (fig. 10) est
lancé a travers un double treillis métallique
formant les deux armatures d’un condensa-
teur prismatique ; si ces armatures sont
électrisées, comme l'indique la figure, le pin-
ceau incident sera dévié en R, vers la base
du prisme, comme le serait un rayon lumi-
neux par un prisme de verre ; il serait, au
contraire, relevé vers le sommet du prisme
si on inversait le sens de I’électrisation.

De méme, un condensateur lenticulaire
(fig. 11), formé par deux armatures de treillis

—_

E(.

Le condensatewr, en forme de
lentille biconvexe, fait converger
en F le faisceau S S’ S,

conducteur, pourra, pour une électrisation -

appropriée, concentrer en un méme point K
divers rayons cathodiques S, §°, 87 et se
comporter comme une lentille optique con-
vergente ; en inversant les potentiels, le
systéme se comporterait comme une lentille
divergente.

Ces expériences ne sont, d’ailleurs, indi-
quées qu’a titre d’exemple, car elles nie com-
portent pas une rigueur suffisante pour
servir de base & la construction d’un ins-
trument précis. Mais un appareil, qui a été
décrit ici méme (n° 143, page 366), le spectro-
graphe de masse, nous donne I’exemple de
la formation des images au moyen des rayons
cathodiques ou d’autres rayons corpuscu-
laires qui sont ‘
les rayons po-
sitifs. On sait
que, dans cet
appareil, tel
qu’il était
actuellement

construit par
Aston, un
pinceau étroit
de ces rayons,
infléchi suc-

FIG. 12. — UNE PIERRE QUI
DESCEND LE LONG D’UN
TERRAIN INCLINE, TEND A
SUIVRE LA LIGNE DE PLUS
GRANDE PENTE P P’

— e —— e
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cessivement par un condensateur et par un
¢lectroaimant, converge sur la plaque pho-
tographique avec une précision telle que les
rayons de méme nature donnent une image
dont les dimensions n’excédent pas 1 cen-
tieme de millimétre ; les divers

daires peuvent encore jaillir d’un conducteur
bombardé par des électrons primaires lancés
avec une vitesse suffisante ; enfin, les corps
radioactifs émettent des rayons béla qui ne
sont, on le sait, que des rayons cathodiques
de grande vitesse.

rayonnements, formant leurs
images en des points diffé-
rents, sont done étalés en
un spectre, comme les cou-
leurs différentes le sont par
un spectroscope optique, et’
¢’est pour cela que cet appa-
reil pourrait aussi bien étre
appelé spectrographe électro-

Si on veut que les élec-
trons émanés des conduc-
teurs forment un véritable
rayonnement, il faut leur
communiquer une vitesse
suffisante, en les soumettant
a ’'action d’un « champ élec-
trique accélérateur » ; ce

nique ; c¢’est seulement en
raison de son application & la
séparation des ions et des
isotopes, dans les rayons
positifs, que I’'appellation ac-
tuelle s’est imposée.

On peut donc dire qu’en
«optique électronique », le prisme a précédé
la lentille, et le spectroscope, la loupe et le
microscope;¢’est qu'on rencontre, dans ceder-
nier cas, des difficultés qui ne sont pas médio-
cres et dont je vais maintenant dire un mot.

FIG. 13. —

Quels objets pourra~t~-on examiner
_avec le microscope électronique ?
Le microscope imaginé par les docteurs

Knoll et Hess ne peut, évidemment, exa-

miner que des objets susceptibles d’émettre

des rayons

SCHEMA D’UNE
LENTILLE ELECTRONIQUE

M N, armatures d’un condensa-
teur ; A, point émetteur de rayons
cathodiques AP, A Q ; A’, tmage
de A. L’image de A B est en A’ B’.

champ, créé par une diffé-
rence de potentiel mainte-
nue entre la source des élec-
trons et une électrode posi-
tive, permet, suivant son
intensité, de communiquer
aux électrons telle vitesse
qu’on voudra : c’est 1A un
grand avantage par rapport a la lumiére.

Bien entendu, les rayons cathodiques durs,
ou mous, c¢’est-a-dire rapides ou lents, ainsi
obtenus, ne sauraient se propager que dans
le vide, puisqu’ils sont rapidement diffusés
et absorbés par tous les milieux matériels ;
cette condition nouvelle impose I'obligation
d’enfermer le microscope électronique tout
entier dans une enceinte a lintérieur de
laquelle lair aura été raréfié aussi comple-
tement que possible, au minimum a 1 mil-
lionieme d’at-

cathodiques.

Cette condition S Voit

limite singulie-
rement ’em-
ploi de cet
appareil ; les
corps capables
d’émettre des
électrons sont,
en effet, des
conducteurs,
c’est-a-dire des

mosphére.

Lentilles et
microscopes
électroniques

Les rayons
cathodiques,
émanés de la
source-objet,
cheminent en
ligne droite
tant qu’ils ne

métaux ou cer-
tains sels mé-
talliques portés
a une tempéra-
ture suffisante ;
ces corps peuvent émettre les électrons, soit
lorsqu’on les soumet & I’incandescence (fila-
ments échauffés par un courant électrique),
soit lorsqu’on les porte &4 un potentiel négatif
suffisant (cathode des tubes a rayons X),
soit encore lorsqu’on les illumine par la
lumiére ultraviolette (couche sensible des cel-
lules photoélectriques) ; des électrons secon-

FIG. 14, — MICROSCOPE ELECTRONIQUE
K, cathode ; G, accélérateur des électrons aw moyen d'un
champ électrique; A, lentille électronique ; S, écran fluorescent.

sont pas sou-
mis a des ac-
tions électri-
ques ou ma-
enétiques ; la
région dans  laquelle sont localisées ces
actions portera, par analogie avec ce qui se
passe en optique, le nom de lentille.

Cette lentille électronique sera constituée
soit par une bobine parcourue par un cou-
rant qui produira un champ magnétigue
approprié, soit par un ensemble de conduc-
teurs, électrisés de maniére 4 produire, dans

-+
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leur voisinage, un champ électrique ; la
premiére solution a été réalisée & la Tech-
nische Hochschule de Berlin ; la seconde I'a
été dans le laboratoire de I’4A. E. G. ;
c’est cette derniére que nous examinerons
ici, en raison de sa simplicité relative.

Une comparaison
d’abord : considérons
une pierre qui dévale,
ou de l’eau qui’
s’écoule le long d’un
terrain incliné ;. la
figure de ce terrain
étant définie par la
ligne de niveau
(fig. 12), le corps qui
tombe aura tendance
a suivre la ligne de
plus grande pente
P P, perpendiculaire
a ces lignes de niveau
successives ; il la sui-
vrait effectivement s’il n’était pas doué
d’inertie, c’est-a-dire de masse ; plus sa
masse est faible, moins il s’en éloigne.

Les électrons qui se meuvent dans le
champ électrique procédent de méme ; ce
champ étant défini par ses surfaces de
niveau, ou d’égal potentiel, les lignes de
force qui leur sont perpendiculaires cor-
respondent aux lignes de plus grande pente
de I'exemple précédent ; mais comme 1’¢lec-
tron est, pratiquement, dénué de masse et
d’inertie, il suivra ces lignes de force en tra-
versant le champ électrique. Il faudrait done,
pour que la lentille électronique remplit son
office, que les
lignes de force
issues d’un
point 4 de la
cathode, con-
vergeassent en
un autre point
A’ de 'espace ;
cette exigence
parait difficile-
ment concilia-
ble avec un
fameux théo-
réeme, di & Gauss, d’apres lequel le point A4’
ne peut exister que s’il .est lui-méme,
comme A, un centre électrisé.

Malgré ces difficultés théoriques, voici
comment on peut réaliser une lentille élec-
tronique : M et N (fig. 13) sont les armatures
métalliques d’un condensateur, entre les-
quelles on peut maintenir une différence de
potentiel appropriée ; les surfaces de niveau,
plus serrées entre ces armatures, sont tracées

FIG. 15. —

CATHODE OBTENUES

PHOTOGRAPHIES D’UNE MEME

AVEC UN MICROSCOPE OPTIQUE ; CELLE DE
DROITE, AVEC LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE

FIG. 16. — TROIS PHOTOGRAPHIES DE CATHODES OBTE-
NUES AU MOYEN DU MICROSCOPE ELECTRONIQUE

en traits discontinus et les lignes de force qui
leur sont, naturellement, perpendiculaires,
n’existent pratiquement que dans le voisi-
nage immédiat et 4 Pintérieur du conden-
sateur, car, bien entendu, en dehors de
cette région, la force électrique est nulle.

Un point 4, émet-
teur de rayons catho-
diques, donnera nais-
sance a divers rayons
AP, AQ, se propa-
geant en ligne droite
jusqu’au voisinage
de M ; arrivés la, ils
sont infléchis par le
champ électrique,
ployés suivant la
direction des lignes
de force, puis sortent
du champ et se pro-
pagent en ligne droite
jusqu’en 4’ ol ils se
réunissent pour donner I'image du point A.

Ce résultat ne peut étre obtenu que par
une étude minutieuse du champ électrique,
de telle sorte qu'un objet 4 B donne une
véritable image 4’ B’. On nous affirme que
les docteurs Hess et Knoll ont réalisé, par
ce procédé, des lentilles électroniques d’une
perfection remarquable; on. serait méme
parvenu & les «achromatiser », ¢’est-a-dire

CELLE DE GAUCHE,

4 obtenir des images nettes, quelle que soit -

la vitesse des électrons projetés par la
cathode ; 4 dire vrai, autant les savants alle-
mands sont formels dans leurs assertions,
autant ils se montrent discrets dans leurs
explications.

Le micros-
cope électroni-
que comprend
done, enfermés
dans un espace
vide : 1° une
cathode K
(fig. 14), géné-
ratrice d’élec-
trons primai-
res ; 22 un ac-
célérateur G,
destiné 4 donner aux électrons une vitesse
convenable ; 30 une lentille électronique A,
donnant de la cathode une image agrandie
(cette image pourra méme, comme dans le
microscope optique, étre reprise et agrandie
a4 nouveau par une seconde lentille) ; 40 un
écran fluorescent S, ou une plaque photogra-
phique destinés & recueilliv I'image. Ces
divers éléments sont indiqués dans la figure
théorique 14.
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Les résultats et les espoirs

I1 serait souverainement injuste de com-
parer Iinstrument qui vient de naitre au
microscope optique perfectionné par trois
siecles de science et de technique; on ne
saurait le mettre en paralléle qu’avec I’appa-
reil rudimentaire employé par Galilée pour
ses premiéres observations. Pourtant, tel
qu’il est, il a déja rendu d’appréciables ser-
vices en permettant d’étudier le fonctionne-
ment des cathodes. Voici, par exemple (fig. 15),
les photographies d’une méme eathode, obte-
nues, I'une &4 gauche, avec le microscope opti-
que, par les procédés classiques de la métal-
lographie, I'autre a droite, avec le microscope
électronique ; I’analogie de ces deux clichés
montre que la structure cristalline, révélée
par le premier, correspond aux zones d’émis-
sion cathodique dessinées par le second. De
plus, 'emploi de cathodes activées avec du
thorium montre que 1’émission d’électrons
se produit, a travers le métal inactif, par le
thorium, et que, si ce corps est en petite
quantité, il disparait peu & peu, comme s’il
se volatilisait au cours de 'opération.

D’autre part, les physiciens ne désespérent
pas d’atteindre, avec le microscope électro-

nique, des grossissements supérieurs a4 ceux
qui limitent si regrettablement la micro-
scopie optique; ils s’appuient, pour soutenir
cette opinion, passablement audacieuse, sur
les plus récentes théories de la mécanique
ondulatoire et, en particulier, sur une for-
mule établie par M. L. de Broglie, qui relie
la longueur d’onde de «’onde associée » &
Pélectron, & I’énergie cinétique qui anime cet
¢lectron ; cette énergie se mesure, comme on
sait, en électron-volts, ou, pour parler plus
simplement, en volts ; par exemple, si les
électrons émis par la cathode sont soumis 4 une
tension accélératrice de 15.000 volts (c¢’est-
a-dire si leur énergie est de 15.000 volts),
Ponde associée & chacun de ces électrons
a pour longueur 1 dixiéme d’angstroém,
c’est-a-dire qu’elle est comparable aux
rayons X les plus durs ; les phénoménes de
diffraction produits par cette onde devront
done étre 50.000 fois moins accusés qu’avec
la lumiére ordinaire, et le pouvoir séparateur
théoriquement concevable sera multiplié dans
le méme rapport. Les espoirs ainsi créés sont
a lointaine et problématique échéance, mais
il est consolant de penser que, de ce coté
du moins, la route du progrés n’est pas barrée
irrémédiablement. H. HOULLEVIGUE.

-

moteur Salmson, licence Szydlowsky ;

tosphérique (travaux Rateau, Roots,

Tchécoslovaquie, U. R. S. S.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 131, page 424,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 11.

En visitant le Salon de I'Aviation, nous avons conversé avec les ingénieurs de
différentes firmes francaises et étrangeres, et I'un d'eux nous a fait remarquer com-
bien de progrés avaient été accomplis depuis deux ans (Salon de 1932).

On est arrivé, en particulier, a mettre au point : le moteur & huile lourde (I ), qui,
couramment utilisé sur les véhicules terrestres et sur les navires, n'en est encore
qu'a ses débuts en aviation — moteur allemand Junkers (licences en France,
C. L. M, et en Angleterre, Napier) ; moteur Clerget, de conception francaise (2) ;

— Le refroidissement par air des moteurs ;

— L'hélice a pas variable (2) réglable en vol, automatiquement ou non, géné-
ralement associée a un réducteur servant & « démultiplier » sa vitesse de rotation.

— Le pulso-compresseur (3), qui permettra bientét de réaliser 'avion stra-
Momy, etc.) ;

— Les volets d'intrados (4), qui facilitent Iatterrissage ;

— Le train d’atterrissage a éclipse (escamotable).

Signalons encore certains dispositifs accessoires, tels que le « totalisateur de
marche » pour moteur, permettant de connaitre son 4ge et de contréler son &tat
d'usure, les nouveaux dispositifs de mise en marche automatique (démarreur), les
appareils pour éviter le « givrage » des ailes, etc.

Joutons que, pour la premiere fois, au Grand Palais, on a vu réunies autour de
la France sept nations : Allemagne, Etats-Unis, Grande-Bretagne, Italie, Pologne,

(3) Voir La Science et la Vie, n® 178, page 269,
(4) Voir La Science et la Vie, n° 209, page 377.




L’AERODYNAMISME
EST EN TRAIN DE REVOLUTIONNER
’AVIATION ET L’AUTOMOBILE

Par Jean LABADIE

Pendant de nombreuses années, Uaviation a progressé surtout grdce aua perfectionnements
purement mécaniques apportés au moteur — de plus en plus léger et de plus en plus puissant —
et ¢ la cellule, ces deur éléments étant établis et adaptés Uun a Uaulre ensuite. Or, depuis dewx ans,
wun revirement trés net se manifeste. Cherchant a obtenir des vitesses supérieures a moindres
frais, les constructeurs se sont, en effet, efforcés d’améliorer les qualités aérodynamiques de leurs
avions en construisant la cellule, en quelque sorte, autour du moteur. C’est ainsi que U'ingénicur
Riffart est arrivé, avec son Caudron-Rafale (1), équipé d’un moteur de 300 ch, a atteindre
des vilesses qu’il n’élait possible, jusqu’alors, de réaliser qu'avec des moteurs deux fois plus
puissants. Ce résultat offre un champ immense de possibilités, tant au point de vue vilesse que
rayon d’action, & Uavion de demain. Par ailleurs, dans le domaine de I automobile, une évolution
du méme ordre, mais en sens inverse, se fait déja sentir ; mais les premiers essais d’application
de carrosseries aérodynamiques aux véhicules routiers n’ont pas encore donné les résultats qu’on
en attendait. Aussi, certains novateurs ont-ils renversé les données du probléme. Au liew d’adapler
la carrosserie au chdssis, ils partent d’une carrosserie — étudiée en elle-méme auw point de vue
aérodynamique — et cherchent a établir un chdssis pouvant sy loger. Ainsi, un constructeur
frangais a été conduit & concevoir une voiture a quatre roues disposées en losange. D’autres,
moins révolutionnaires, se contentent de préconiser la disposition du moteur a Uarriére. Quoi
qu’il en soit, Uaérodynamisme est & Uordre du jour, et avant que la technique en soit définiti-
vement établie, les solutions proposées seront aussi originales que nombreuses.

des formes aérodynamiques inédites et
efficaces. Il existe désormais un rapport
étroit entre les formes de I’'appareil volant et

descendu sur la terre. Aprés les

a ERODYNAMIQUE ! Du ciel, le mot est
avions, dont ¢’était le métier, ce sont

les voitures qui, maintenant, font de I'aéro-
dynamique. Elles y gagnent en esthétique :
les accessoires (claksons, phares, rétrovi-
seurs, coffres & outils) s’effacent dans la
carrosserie, tandis que celle-ci tend a épouser
le fluide aérien qu’elle a mission de tra-
verser. Pour le faire avec le minimum de
résistance, ses lignes se calquent sur celles
des «filets d’air», dont l’atmosphére I’en-
veloppe dans sa course de plus en plus
rapide. A D’aérodynamique, I’auto, comme
I’avion, demande toujours le méme secret :
celui de I'accroissement des vitesses.

Dans la Coupe Deutsch (2), comme dans
I’épreuve de vitesse sur bases, un Arnoux,
une Hélene Boucher triomphérent grice a
un appareil qui semble résumer tout ce que
la technique présente autorise en fait d’au-
dace et d’ingéniosité. Le dernier Salon de
I’Automobile (8) nous a révélé pareillement

(1) Voir La Science el la Vie, n° 208, page 90.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 206, page 91.
(3) Voir Lua Science et la Vie, n° 208, page 307.

celles de la machine roulante, les secondes
étant visiblement inspirées des premiéres.
Essayons de comprendre P’admirable
logique qui conduit le technicien dans la
recherche et la trouvaille de ces formes.

L’audace de 'ingénieur
suppléant a I'insuffisance des souffleries

Commencons, naturellement, par I’avion.

On étudie celui-ci, dans les souffleries (1),
sur des maquettes a4 échelle réduite. Nous
avons expliqué, ici méme, les lois aérodyna-
miques qui président a ce genre d’expé-
riences. Aucune soufflerie n’est assez vaste,
ni aucune ne souffle assez fort pour appliquer
a une cellule en vraie grandeur, cu méme
4 une maquette suffisamment grande, un
vent relatif comparable & celui qui agit
sur un avion en train de voler seulement
4 100 & I'heure. Or, les vitesses de vol sem-
blent devoir atteindre d’ici peu des vitesses
horaires courantes de 300 a 400.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 205, page 42.
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FIG. 1. — DIAGRAMMES SCHEMATIQUES DES INTERAC-
TIONS DE L’AIR SUR L'AILE D’AVION CLASSIQUE
Les diagrammes écrits sur le dos et sur Uintrados de Uaile mar-

quent le sens de Ueffet de sustentation : la dépression supérieure
agit plus que la pression inférieure, mais aw détriment de la finesse.

tenteur de plusieurs records de
vitesse. Ses ailes ont un profil
qui, nagueére, eut semblé para-
doxal : il est «biconvexe » et
rigoureusement symétrique ».
Autrement dit, les deux faces
de T’aile sont également bom-
bées. Ce n’était pas la les
formes que suggéraient les
études préalables sur ma-
quettes. De telles études indi-
quent qu’il faut octroyer a la
surface inférieure de l'aile (in-
trados) une convexité moindre
qu’a la surface supérieure (dos),
sous peine d’annuler la «por-
tance » de l'aile quand I'inci-
dence vient & passer par zéro.
D’ailleurs, les avions relative-
ment lents exigent que I'intra-

Une science mi-empirique, mi-théorique
de la mécanique des fluides (1) permet,
certes, « d’extrapoler » les résultats obtenus,
c’est-a-dire d’appliquer aux formes en vraie
grandeur les coefficients obtenus sur les
maquettes, aprés avoir fait subir & ces
coefficients une correction spéciale (2). Mais
on concoit que cette « extrapolation » offre
de moins en moins de certitude, & mesure
que I’écart s’aceroit entre les vitesses maxima
des courants d’air réalisées en soufflerie
(50, 60, 80 kilométres-heure) et les vitesses
réellement pratiquées en vol. Il existe done
non seulement une science, mais encore une
«intuition » de I’extrapolation. Parvenu
a une certaine phase de ses calculs, I'ingé-
nieur aérodynamicien doit payer d’audace
et chercher 4 « voir » d’ins-

dos de leurs ailes ne soit
pas convexe, mais concave. Cependant, I’in-
génieur, pensant que son appareil devait
voler a plus de 400 kilometres & I’heure, opta
pour la solution biconvexe, laissant a I'inei-
dence de l’aile sur sa trajectoire de vol le soin
de réaliser la portance nécessaire. La finesse
de Pavion en vol, a4 grande vitesse, devait
s’en trouver accrue. Done, le facteur «vi-
tesse » serait favorisé par cette décision. Les
essais ont montré qu’il en était bien ainsi.
Ajoutons qu’une expérience aussi hardie
n’a été rendue définitivement pratique que
grace a ce dispositif d’hypersustentation,
déja décrit dans cette revue, qu’on nomme
« volet d’intrados » (1). Ce dispositif, véri-
table frein aérodynamique, permet de ré-
(1) Voir La Science et la Vie, n® 209, page 377.

tinet jusqu’ou il peut aller dans
le dessin de ses profils d’ailes ou
de carénes. Il court un risque,
naturellement, celui de se trom-
per : mais, s’il réussit a de-
viner les limites permises par
la nature, c’est le succeés triom-
phal qui I'attend. C’est cette
aventure qui vient d’arriver
notamment a4 M. Riffard, le
constructeur du fameux avion
Caudron-Rafale.

Considérez cet appareil, dé-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 190,

page 269.

2) Le facteur le plus important de FI1G. 2.
cette correction n’est autre, rappe-
lons-le, que le nombre de Reynolds

— DIAGRAMMES SCHEMATIQUES DES INTERAC-
TIONS DE T AIR SUR L’AILE « SYMETRIQUE »

dont on trouvera le sens dans notre
article sur la mécanique des fluides :
La Science el la Vie, n° 190, page 272.

La dépression supérieure et la pression inférieure sont égales.
La sustentation ne résulte plus que de I'incidence de vol. Mais
la finesse (moindre résistance a lU'avancement) est maximum.
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duire brusquement la « finesse » de I’appa-
reil, utile seulement en plein vol et qui serait
dangereuse a I’atterrissage. Sans le volet
d’intrados, la « vitesse d’atterrissage » serait
incompatible avec la sécurité,

Quoiqu’il en soit, la vitesse en wvol de
régime s’est trouvée immensément accrue :
avec 800 ch, Pavion Rafale réalise les mémes
performances qui exigent 600 ch sur ses
concurrents étrangers.

Accroissement incessant de la vitesse pour
une méme puissance utilisée, tel est, en effet,

carré¢ de surface portante). Cette formule,
simple mais brutale, était celle de la prodi-
galité. On était arrivé, par cette voie, au
record des vitesses des avions terrestres
toutes catégories (490 km 800), détenu par
feu James Wedell, sur Wedell-William, avec
un moteur de 900 ch pour 8 métres carrés de
surface. La puissance superficielle ressort
4 110 ch par métre carré.

« Ce méme résultat peut et doit étre atteint
avec un moteur de 320 ch sur 7 métres earrés,
soit une puissance superficielle de 46 ch,

hélice a pas variable

moteur en ligne

FIG. 3. — L’AVION « RAFALE » A PROFILS D AILES ¢ SYMETRIQUES »

La finesse (donc la vitesse) acquise ewige, pour Uatterrissage, Uintervention d’appareils hypersustenta-
teurs (volets d’intrados), chargés d’atténuer cette finesse afin de ralentir et de toucher terre normalement.

le seul but pratique de la science aérodyna-
mique, que son application vise 'aéroplane
ou qu’elle ait trait & I’automobile.

Le merveilleux chapelet des répercus~
sions dans le progrés de la vitesse

Voyons les choses d’un peu plus prés, en
ce qui concerne I’aéroplane.

La qualité essentielle étant la vitesse, nous
trouvons qu’elle est conditionnée par deux
facteurs trés précisément définis :

1° La puissance motrice octroyée & Pap-
pareil, relativement a la surface des ailes ;

20 La trainée minimum (moindre résis-
tance a I’avancement).

Jusqu’ici, I'on avait augmenté la vitesse
surtout par accroissement de la puissance
superficielle (nombre de chevaux par meétre

c’est-a-dire quatre fois moins ! », affirme
M. Riffard, qui s’emploie & réaliser sa pré-
diction avec son nouvel appareil calculé
pour couvrir 500 kilomeétres a I’heure. Ainsi,
pour transporter un homme & ces vitesses,
sur 1.500 kilomeétres de distance, 820 litres
d’essence suffiront au lieu de 770.

Partant de cette prévision, le constructeur
établit en conséquence le moteur et ses réser-
voirs d’essence. Les dimensions du moteur
commandent celles du « maitre-couple » du
fuselage. La «trainée » de ’appareil (dont
la vitesse dépend) est elle-méme fonction du
maitre-couple. Done, par le seul fait qu’il
se donme un moindre wvolume destiné a la
puissance motrice et 4 ses réserves de car-
burant, le constructeur peut réduire le
maitre-couple. Il gagne ainsi de la vitesse.
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Mais le bénéfice acquis sur la trainée se
traduit par un accroissement de la por-
tance. On peut alors abaisser la puissance
superficielle dans la méme proportion, sans
rien changer a la vitesse.

Continuons de suivre le fil des consé-
quences. Diminuer la puissance superfi-
cielle, c’est diminuer le poids du moteur et,
par la, obtenir un nouveau bénéfice sur la
puissance superficielle (puisque la charge
au meétre carré se trouve diminuée). De la
découle une nouvelle diminution du moteur,
done du volume ; done, une fois de plus, du
maitre-couple. La résistance a I'avancement
est encore amoindrie, ete... Par retouches
successives, un progres entrainant un autre
progrés, le construe-

riaux d’autant plus massifs qu’elle est plus
grande. Diminuer sa surface, c¢’est done
alléger sa construction. Exemple : la cons-
truction de 100 meétres carrés de surface
alaire en porte-a-faux exige 12 kilogrammes
de matiére au métre carré. Une voilure de
16 meétres carrés n’exige plus que 7 kilo-
grammes de matiére au métre.

Est-ce tout? Pas encore. La diminution de
la surface alaire entraine la possibilité de
diminuer l’épaisseur relative de son profil
(Pépaisseur relative étant le rapport du
maitre-couple de I’aile & sa « corde »), sans
que la solidité de I’appareil en soit affectée.
Ce nouveau gain de mati¢re et de volume
entraine une nouvelle diminution de la
trainée subie par la

teur obtient un ap-
pareil de plus en
plus rapproché de
I’idéal qu’il s’est

donné.

Est-ce tout ? Non
pas. Le moteur étant
allégé, venons-nous
de voir, il peut tour-
ner plus vite : sa
puissance est acerue:

/Bagages

_~Moteur

voilure. Exemple

les avions Caudron,
de la Coupe Deutsch,
ont 12,8 % d’épais-
seur relative de I’aile
(2 I’encastrement sur
le fuselage), tandis
que le Fokker com-
mercial doit garder
20 9, d’¢épaisseur re-
lative. Les trainées

chacun de ses che-
vaux pese moins. En
conséquence, le dia-
meétre de I'hélice peut
étre diminué, puis-
que le rendement
de ce propulseur dé-
pend de la vitesse périphérique des pales
(cette vitesse étant d’ailleurs limitée par
des lois aérodynamiques). L’hélice rapetissée,
il s’ensuit, outre un gain immédiat sur le
poids, la possibilité de surbaisser Uaile (s’il
s’agit d’un monoplan). L’efficacité de ce
dispositif (qui freine la descente par com-
pression de I’air au ras du sol) se trouve mul-
lipliée par le nouveau surbaissement ainsi
acquis.

Simultanément, le train d’atterrissage
peut étre raccourci : nouveau gain sur le
poids. Les barres formant le cadre du train
deviennent plus petites, done moins résis-
tantes a l'avancement dans I’air. Done, la
trainée est encore une fois diminuée, —
tandis que les allegements acquis autorisent
une réduction de la surface portante sans
que la « charge unitaire » soit modifiée.

La réduction de la surface se traduit, & son
tour, par une diminution de poids encore
plus considérable qu’il n’apparait tout
d’abord. En effet, I'aile étant en «porte-
a-faux », sa solidité exige I’emploi de maté-

LA VOITURE

FIG. 4. — DU FUSELAGE D’AVION A LA CAR-
ROSSERIE AERODYNAMIQUE
AUTOMOBILE

La forme schématique supérieure a trait a Uavion ;
la forme située au-dessous se rapporte a la carros-
serie automobile de moindre rvésistance aérienne.

respectives des deux
types d’appareils
sont justiciables de
ces deux coefficients.
Et nous avons déja
vu quelles répercus-
sions importantes
entraine toute diminution de la trainée.

Poursuivons ! Tous les gains que nous
venons de noter autorisent une diminution
des empennages (gouvernails), puisqu’ils sont
eux-mémes fonction de la voilure. D’ol :

« IDEALE » DE

- nouvelle réduction de la trainée, etc., ete.

Revenons maintenant au groupe moto-
propulseur.

Le gain de puissance «massique» que nous
avons enregistré sur le moteur, et qui se
répercute si heureusement sur la forme du
fuselage, apporte d’autres bienfaits. Le mo-
teur tournant plus vite, et 1’hélice avec lui,
non seulement le diametre de celle-ci peut
étre diminué, mais son pas peut ef doit étre
acceru, afin de correspondre a la vitesse
d’avancement prévue.

Et, de ce fait, le rendement d’hélice se
trouve augmenté, A 3.000 tours, celui de
I’hélice du Caudron-450 (Coupe Deutsch) est
de 83 %. au lieu de 749, a la vitesse de
2.000 tours que ne saurait dépasser 'hélice
d’un appareil courant. Améliorer le rende-
ment de I’hélice, ¢’est, & nouveau, améliorer
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les conditions de travail du moteur avee tou-
tes les conséquences déja passées en revue.

Que cette esquisse rapide nous suffise pour
comprendre que le chapelet des répercussions
heureuses, a partir d'un seul perfection-
nement, est littéralement indéfini. Ce cha-
pelet, naturellement, conduit 4 une limite
pratique, imposée par D’état actuel de la
technique. ‘Mais si nous observons que
le progrés initial a été d’abord «imaginé »
par le constructeur, grice 4 ce que nous
avons appelé Pexirapolation des données
expérimentales - fournies par 1’étude des
maquettes comme par les résultats déja

d’échappement » sur des tuyeres spéciales
placées a I’arriére de I’appareil, la «réaction»
de cet échappement doit suffire 4 pousser
P’avion et a le faire voler avec un rendement
économique d’autant plus élevé que la vitesse
sera plus grande.

Les vitesses que nous venons de considérer
comme - acquises permettent précisément
d’envisager sans retard ’application du prin-
cipe de la réaction. L’avion cong¢u d’apres
ce principe ne sera pas I’avion « fusée », dont
la conception est vraiment trop simpliste.
La carburation de I’avion a réaction exigera
I’étude aérodynamique trés poussée de cones

FIG. 5.

— LA MAQUETTE D'UNE AUTO DE COURSE « IDEALE Dy

DESSINEE PAR M. G. VOISIN

Cles fowm:.s répondent, comme on voit, au profil schématique précédent. On a ajouté des ailerons chargés
de faciliter le guidage du véhicule, dans Uair awx grandes vitesses. ‘

révélés par les avions en service, nous ne
pouvons nous empécher de souligner quelle
est et quelle sera la part de l'intuition et
d’une audace de plus en plus raisonnée dans
les progres de ’aéroplane.

L’avion a réaction

Nous devons donc considérer comme
acquises, pour un avenir trés prochain, les
vitesses horaires de 500 kilomeétres-heure
sur un rayon d’action d’au moins 1.500 kilo-
metres.

Franchira-t-on ce palier ?

Oui, mais probablement par un abandon
radical du moto-propulseur actuel. Plus de
moteur a bielles, plus d’hélice. Si les gaz
provenant de la combustion du carburant
sont transformés intégralement en «gaz

ouverts dans le sens de la marche de I'appa-
reil, et dont la fonction sera de précomprimer
Iair destiné & la combustion du carburant.

Les essais remarquables entrepris dans ce
sens par M. Mellot, en 1916, que La Science
et la Viea d’ailleurs exposés en leur temps (1),
vont étre repris incessamment avec la col-
laboration de M. Riffard.

La reprise de ces essais n’était, en effet,
logiquement suspendue qu’a 1’acquisition
des grandes vitesses actuelles et aux progrés
de I’aérodynamique. Ceux-ci vont enfin per-
mettre 1’étude des formes rationnelles non
plus seulement de la cellule, mais du « mo-
teur » devenu lui-méme un simple couloir
aérien, compresseur par action a l’avant.
détendeur par réaction 4 Darriére, avee, au

(1) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 107.
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FIG. 6. — AUTRE REALISATION ((: RENAULT ))) TENDANT A SE RAPPROCHER DU PROFIL AERO-
DYNAMIQUE THEORIQUE TOUT EN COMPOSANT AVEC LES FORMES ACTUELLES DE L’AUTO

centre, la chambre de combustion. Voila un
appareil qui avalera I'air par l'avant, au
lieu de le comprimer — source de résistance
— et qui le restituera a l'arriére, au lieu de
laisser derriére lui la dépression lourbillon-
naire agissant & la facon d’un frein.

Cest alors que le «1.000 kilometres a
I’heure » commencera d’en-

la suppression des aspérités et des résis-
tances inutiles. ‘
Nous avons montré (1), dans un précé-
dent article, inspiré des expériences effec-
tuées sur maquettes par un éminent ingé-
nieur, M. Andreau, que l’effacement des
phares, claksons, plaques d’identité, pneu-
matiques de rechange, poi-

trer dans nos meceurs et de
les révolutionner une fois de
plus, cela va sans dire.

o]
=

L’automobile
et I’aérodynamique
Aprés cette extrapolation
du présent, dans un avenir

©
=

40 cvx
de série 1933
“

40 Cvx
aeredynamigue 1934 38
L0Cv*3eradynamy, vl
&n préparation - %9

gnées de portieres, aboutis-
sait a4 wune amélioration
d’environ 15 9 sur la vitesse
d’une . voiture de série. Et
nous ajoutions que e’était 1a
le gain le plus clair que la
science aérodynamique pro-
: mettait aux voitures couran-

78

Résistance 3 l'avancem®
5~
P

trés prochain, en ce qui con-
cerne l’avion, — « anticipa-

16
Vitesse en m/s

28 tes, de moyenne puissance,
destinées 4 ne dépasser qu’ex-

tion » si I'on veut, mais nul-

lement romancée — pou- FIg. 7. — GRAPHIQUE MON-
TRANT LE GAIN DE LA VOITURE
CI-DESSUS, EN

vons-nous faire la méme
opération pour l'automobile

ceptionnellement le 80 a
I’heure.
Tout cela reste vrai. Mais

MATIERE DE il convient de perfectionner

et avec autant d’assurance ?
Le débat est plus délicat.

Il existe deux écoles : celle

qui prétend transporter sur
la voiture l’aérodynamique
de I’'avion, et celle qui borne
sa conception de l'aérody-
namisme d’'une carrosserie &

RESISTANCE A L’AVANCEMENT

On voit combien la résistance aéro-
dynamique baisse (entre les mémes
limites de vitesses) de la voiture
de série 1933 a la voiture aérody-
namique 1934, et, surtout, a la
voiture en préparation étudiée en
soufflerie sur maquette.

cette vérité, qui est celle de
I’école pessimiste, en lui
superposant les vérités pos-
sibles de I’école optimiste,
celle qui incite les carros-
siers &4 donner aux voitures

(1) Voir La Science et la Vie
n° 184, page 311.
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les lignes se rapprochant de celles de ’avion.

En examinant, d’une fagon plus serrée
que nous l’avions fait dans notre premier
article, la question de I’aérodynamisme des
voitures, nous devons nettement différencier
les profils de carrosserie « tape 4 I’eeil » des
carénages réellement scientifiques.

C’est ainsi qu’une belle carrosserie, aux
lignes fuyantes, qui conserve le marchepied,
qui se contente de transformer ses phares
en ovoides sans les masquer, qui recourbe
les pare-boue sans les raccorder soigneuse-
ment & la caisse, cette carrosserie se donne,
en vain, une pointe arriére impressionnante.

Salon de 1934. Les graphiques ci-joints
montrent que si, & la vitesse de 28 meétres-
seconde, la résistance a4 ’avancement d’une
voiture de série (1933) ressort a 78 kilo-
grammes, cette méme résistance tombe a
38 kilogrammes pour le méme chdssis car-
rossé¢ d’aprés les nouveaux principes (1934).
Dans le premier cas, la voiture exige du
moteur une puissance de 30 ch. Dans le
second, 15 ch lui suffisent. Economie : 50 9%,.

Dans ce bilan, quelle est la part réalisée
par la suppression des aspérités et quelle est
celle revenant & I’aérodynamisme pur?
Nous I’ignorons. Mais si nous apprenons

P

FIG. 8. — MAQUETTE DE M. GABRIEL VOISIN DESTINEE

A I'AUTOMOBILE COURANTE

Le constructeur a disposé les roues en losange et le moteur & Uarriére, de maniére a laisser au carrossier
toute latitude pour son dessin acrodynamique de la carrosserie de la voiture.

Les interactions tourbillonnaires des filets
d’air coulant autour des phares ovoides,
autour des mauvais raccords des pare-boue
et le long du marchepied, constituent des
résistances que Deffilage de la pointe arriére
est incapable de compenser. Ce type de car-
rosserie aérodynamique purement « esthé-
tique », ou soi-disant tel, ne nous inté-
Tesse pas.

Par contre, si I’on nous présente une car-
rosserie n’offrant aucune aspérité, ni aucun
angle rentrant, cette carrosserie, parce
qu’elle satisfait d’abord I'école pessimiste,
a le droit de passer I’examen de 1’école
optimiste, celle des « ultra-carénages », plus
exactement des « avionneurs ». KEt, dans ce
cas, si I'étude préliminaire a été bien menée,
la carrosserie « ultra-carénée » peut nous
ménager d’heureuses surprises.

Voici, par exemple, la carrosserie « hyper-
aérodynamique », présentée par Renault au

que le perfectionnement du profil (prévu
pour 1935) doit faire tomber la résistance
aux environs de 25 kilogrammes, nous
devons attribuer le nouveau gain (38-25) a
une réelle science aérodynamique du cons-
tructeur.

Celle-ci, il est vrai, pose alors ses condi-
tions. Elle exige qu’on mette 4 sa disposition
non plus un chassis de série, mais un chassis
spécialement dessiné en vue d’une carrosserie
proprement « aérodynamique ».

Et nous devons conclure que la carriére de
« P’aérodynamisme », dans le royaume de
l’auto, est suspendue & des transformations
radicales du chdssis.

Autrement dit, pour si hardies que nous
paraissent les formes déja présentées, elles
ne sont que de simples esquisses de celles
dont I'avenir consacrera certainement 1’effi-
cacité. Il est donc téméraire de vouloir
fixer des limites & ce nouvel ordre de progres.
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N’est-il pas plus sage d’essayer, tout au
contraire, d’en deviner les grandes lignes?

La voiture ne saurait imiter
aveuglément ’avion

Les suggestions de la théorie des fluides
sont formelles : la voiture aérodynamique
idéale doit s’effiler 4 D’arriére, se renfler a
I’'avant ; la caisse doit tendre & la forme
d’un ceuf dont le petit bout viendrait mourir
en pointe. Les construecteurs qui acceptent
ces suggestions placent d’ores et déja le
moteur a l'arriere. Ce bout « pointu » de
I’ceuf est, d’ailleurs, tout indiqué pour loger
les longs mo-

avec lequel il faut composer. Certains cons-
tructeurs renoncent 4 masquer la roue et
suppriment I’aile. Sur les petites voitures,
le constructeur « tant-pis » peut avoir béné-
fice a se désintéresser de I’effet Magnus.

Supposons porté & son plus haut point
d’efficacité V’aérodynamisme de la voiture :
celle-ci s’insére alors dans les filets d’air sans
provoquer le moindre tourbillon. Deux dif-
ficultés surgissent aussitot.

Trop bien insérée dans le fluide aérien, la
voiture résiste aux changements de direc-
tion. Campbell courant sur sa 1.000 ch, &
Dayton, avait un empennage directeur 2
Parriere (1).

teurs polyey-
lindriques mo-

dernes dits «en -~ '(2)'2\‘*-.
ligne N,
En atten-

dant, il y a le
capot classique
et la clienteéle
dont 1’esthéti-
que n’est pas
encore miure

(0)'c

Sur la ligne
droite, ce dis-
positif le ga-
rantissait de
I’embardée, en
cas d’éclate-
ment d’un
pneumatique.
Mais s’il lui
avait fallu wvi-

i

rer, cet empen-

pour entrer
dans « 'ceuf de
moindre résis-
tance». On trai-
tera donece
I’avant de la
voiture « classi-
que » (le passé
est toujours
classique), a la
maniére d’une
aile d’avion; cependant que la caisse en
imitera la carlingue. Cette solution hybride
durera plus ou moins longtemps. Elle est
efficace. Mais, si on la traite exactement, on
aboutit 4 plus de confort : trois places de
front au lieu de deux. Qui donc prétend
que les lignes aérodynamiques constituent
une géne ?

L’auto présente, d’ailleurs, des difficultés
propres. Le cas des roues est trés caracté-
ristique. Il est connu qu’un cylindre tournant
a grande vitesse donne au vent une prise
multipliée. C’est le principe de Magnus (1),
utilisé dans le navire de Flettner qui rem-
place les voiles par des rotors. Les pneus
ballons des roues avant sont pareillement
des voiles tout ouvertes sur le vent de la
course. La raison conseille de les masquer,
mais I'aile renflée qu’exige cette réalisation
constitue elle-méme un élément de résistance

FIG. 9. —

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 92, page 132 et
n° 130, page 295.

LA REPARTITION DES RESISTANCES
DYNAMIQUES D'UNE ROUE QUI AVANCE SUR LA ROUTE

Au point C (econtaet avee le sol), la vitesse, relalivement a
Uair, est nulle. En B et en D, elle est égale a la vilesse de
translation de la voiture. En A, elle est double de cette transla-
tion. Le graphique adjoint aw schéma de la roue en mouve-
ment montre comment varie la résistance aérodynamique sur
les divers points de la roue, en vertu du schéma de gauche. Cette
résistance croit immensément au-dessus du diamétre B D. C’est
pourquot I aile doit masquer toute la moitié supérieure de la roue.

nage aurait da
pivoter, se
transformer en
« gouvernail de
direction » ana-
logue a celui
d’un avion. Sur
les autoroutes
qui seront les
voies par excel-
lence, les seules
sur lesquelles I’automobile aérodynamique
sera tout 4 fait & D’aise, sur les autoroutes
aux virages inclinés, nous verrons peut-étre
circuler un jour des autos &4 gouvernail aérien
commandé par le volant en synchronisme
avec la direction des roues.

Autre difficulté signalée par ’éminent
constructeur Gabriel Voisin, confirmée par les
expériences en soufflerie de M. Andreau :
tout vent latéral vient déranger la stabilité
d’une voiture trop aérodynamique, lors-
qu’elle marche a4 grande vitesse. Et cette
objection s’accroit de gravité si la carros-
serie imite tellement bien l’aile d’avion
qu’elle tend a « décoller », soulevant ainsi
I’ensemble de la voiture. Dans ce cas, I’adhé-
rence a la route se trouve dangereusement
atténuée. Les formes aérodynamiques spé-
cialement destinées a ’auto devront avoir,
en conséquence, pour effet composant ver-
tical, de plaquer la voiture au sol, non de la

(1) Voir La Science el la Vie, n° 102, page 558.

AERO-
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faire planer. Mais alors, ne dépassons pas la
mesure ! Sinon la voiture trop bien appliquée
a la chaussée perdra en travail de roulement
ce qu’elle gagnait sur la résistance a I’avan-
cement. Le probleme est délicat, c’est-
a-dire objet d’expériences i venir.

En 1982, un éminent spécialiste, M. Cla-
veau, posait, dans une conférence a la
Société des Ingénieurs de I’Automobile, les
conditions générales qui doivent présider,
d’aprés lui, a4 I'éta-

- d’instinct. Et c¢’est ce méme

le radiateur a I’arriére du capot. Ainsi leurs
capots étaient, des I’origine, aérodynamiques
« instinet »,
mais grandement faussé, qui nous vaut
aujourd’hui ces «grilles » protectrices obli-
ques, ou masquant le véritable radiateur
qui, lui, demeure vertical sous ce camou-
flage incliné dont on pourrait dire qu’il est
I’hommage de la routine a la science, comme
Ihypocrisie est celui du vice a la vertu.

En course, — le

blissement de la wvoi-
ture aérodynamique,
non pas seulement
théorique, mais pra-
tique. Dés 1923,
M. Claveau avait éta-
bli la forme ovoide
avec pointe effilée et
moteur & Darriére,
tant en conduite in-
térieure que pour voi-
ture de course. Mais
en 1929, se guidant
sur des considérations
de « logeabilité » et
de standardisation
dans la fabrication
en série, M. Claveau
avait réalis¢ la fa-
meuse voiture-tank

sport étant le refuge
supréme de la sin-
cérité, — l'automo-
bile s’est donné des
radiateurs aussi
étroits que possible,
mais placés au fond
d’un tunnel de prise
d’air — aérodynami-
que au premier chef.
Les filets d’air pren-
nent, dans ce tunnel,
un « potentiel des wvi-
tesses » (comme on
dit en mécanique des
fluides) tellement
élevé que le refroidis-
sement fourni par le
petit radiateur équi-
vaut a4 celui dun

dont T'avant et Dar-

panneau de radiation

riére sont symétri-
ques et profilés
comme le front d’une
aile d’avion. Ce front
d’aile est aujourd’hui
adopté, au moins pour
Pavant des wvoitures,
par des marques no-
toires, notamment
« Chrysler ». M. Cla-
veau croit fermement

FIG, 10. — UNE VOITURE DE COURSE DE
CARROSSERIE ORIGINALE, MAIS PRATIQUE-
MENT EFFICACE POUR LES GRANDES VITESSES

‘Dans celle forme, le constructeur a sacrifi¢ la ré-
sistance avant des roues (et son accroissement par

effet Magnus); mais 1l a fait suivre les roues

d'un fuselage destiné a annuler leurs tourbillons

de trainée. Par contre, le radiateur est réduit, parce

que Pair qui sy engouffre est « guidé » par le pla-

teaw avant ; celui-ci, d’autre part, guide les filets
de Uair inséré entre le sol et la voiture.

quatre et cing fois
plus étendu. Il était
fatal que I’étude aéro-
dynamique ration-
nelle de la voiture de
course conduisit a
I’adoption de ce sys-
téme efficace.

Poussé a4 ses ex-
trémes conséquences
etavecl’aide deturbo-

que I’aérodynamique

de la voiture doit comporter des solutions
extrémement simples, trés éloignées de la ri-
gueur qu’exige le calcul des formes d’avion,
mais parfaitement suffisantes pour satisfaire
au meilleur déplacement du véhicule routier.

Les répercussions de I’aérodynamique
sur le moteur

Une résistance aérodynamique dont la
suppression mérite une étude toute spéciale
est celle du radiateur. Ce panneau trans-
versal 4 la trajectoire du mouvement est une
telle absurdité que l’intuition de certains
constructeurs, parmi les premiers en date
(Renault, Clément-Bayard), avaient placé

ventilateurs destinés
a pourvoir au refroidissement durant I’arrét
ou le ralentissement du véhicule, ce systéme
conduit a4 I’abandon du radiateur 4 eau et
4 I'adoption du refroidissement par I’air, —
ainsi que celui-ci est en train de se généra-
liser dans I’aviation.

Plusieurs solutions de ce genre ont figuré
au Salon de 1934. Le moteur, placé a ’ar-
riere, est ainsi parfois mieux refroidi par
de simples ailettes que par une masse d’eau.

L’automobile rapide de demain

L’ensemble de ces réflexions suggére au
constructeur une ligne de conduite parfai-
tement nette. L’automobile de grande
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vitesse sera bel et bien aérodynamique et
précisera sans doute les quelques formes qui,
deés a présent, placent le moteur a ’arriére,
dans la pointe effilée, et les passagers a
Pavant. Le schéma ci-joint, qu’a dessiné a
notre intention M, Riffard, esquisse cette con-
ception qu’ont déja réalisée certains cons-
tructeurs du Salon, suivant leur formule
personnelle (« Tatra») et que l'ingénieur,
M. Claveau, véritable précurseur, avait déja
présentée, rappelons-le, au Salon de 1923 !

A ce propos, une mention toute spéciale
doit étre consacrée a la voiture de 'avenir
telle que I'imagine M. Gabriel Voisin. Har-
diment, I’éminent constructeur pousse & ses
extrémes limites la logique de quelques
considérations de simple bon sens. Les
quatre roues de l'auto classique sont dis-
posées en quadrilatere. Cette disposition est
consécutive & l'existence d’un organe aussi
vieux que les chars des pharaons : I’essieu.
Les roues indépendantes, automotrices, grace
aux transmissions « homocinétiques », se sont
déja libérées de l'essieu. Il faut aller plus
loin, pense M. Gabriel Voisin, et placer les
roues en losange. Un seul essieu central por-
tera deux roues folles. A I'avant, une roue
directrice ; a D’arriére, une roue motrice et
directrice tout ensemble. Inutile de souligner
les qualités de manceuvre d’un tel dispositif :
c’est celui qu’ont adopté les constructeurs
d’autobus quand il s’est agi de trés grandes
voitures. Les autobus Madeleine-Bastille ont
six roues dont quatre directrices (train avant
et train arriére). L’auto a quatre roues en

losange sera d’une telle maniabilité qu’elle
pourra presque pivoter sur place. Le groupe
motopropulseur adjoint & la roue arriere sera
placé derriére la carrosserie proprement dite,
soigneusement isolé de la caisse aux passa-
gers, lensemble étant enveloppé dans une
forme ovoide qui, pour n’avoir pas son gros
bout 4 P’avant, n’en est pas moins aérody-
namique dans la mesure réclamée par la
voiture.

Si I'on proteste au nom de esthétique,
nous répondrons que l'esthétique de l'auto
de 1898 était celle du « phaéton » des héros de
Balzac. 11 a fallu plusieurs années a ’auto
pour abandonner simplement le ressort
biconvexe de ce véhicule antédiluvien : les
nécessités mécaniques I'y ont conduite. Et
aujourd’hui encore, alors que le «ressort»
obtenu par la seule forsion d’une barre d’acier
s’offre aux constructeurs, avec les tampons
hydropneumatiques et les butoirs de caout-
chouc plein, venus s’ajouter au merveilleux
pneumatique pour mieux «suspendre» la
voiture automobile, celle-ci conserve encore
des traces héréditaires de sa suspension
d’autrefois : quelques lames cassantes reliant
un « essieu » a un « chassis ».

Les jours de lessieu sont comptés ; ceux
du chéssis 4 quatre poutres et des ressorts
a lames également.

La carrosserie de l’auto défend encore,
mais de plus en plus péniblement, le peu qui
lui reste des lignes de la diligence. Ainsi va
le progres, lentement, mais stirement.

JEAN LABADIE.

Y
n

La distribution du gaz des cokeries a longue distance a toujours constitué un

probléme particuliérement intéressant a résoudre, pour permettre de vendre le gaz
d’'éclairage & meilleur compte. Récemment, la « British Association » a consacré
une conférence 4 ce sujet ol mous avons appris quen 1934 une quarantaine
d’exploitations gaziéres britanniques s’approvisionnaient en gaz de cokeries pour
alimenter leur clientele urbaine et rurale. Les compagnies anglaises auraient ainsi
acheté aux sociétés houilleres plus de 15 milliards de pieds cubes (soit 424 millions
de métres cubes) rien quen 1933. La plus importante des usines utilisant actuel-
lement le gaz de cokeries est Sheffield, qui constitue le modele du genre. Nous
mentionnerons ensuite Newcastle, Middlesbrough, Rotherham, Derby, Glasgow.
Ces usines, pour la plupart municipales, sont reliées par des sortes de « pipe lines »
aux fours & coke des régions métallurgiques et houilleres. Nous aurons, du reste,
I'occasion de revenir sur cette importante question, tant au point de vue technique
que social, pour montrer comment on peut établir un réseau de distribution de
gaz de cokeries & « haute pression » comme il en existe déja en Angleterre et en
Allemagne notamment, sans omettre |’Amérique, dont nous reparlerons plus tard.




LA LUMIERE, ENGIN DE GUERRE?

Par le lieutenant-colonel REBOUL

UICONQUE a conduit une auto la nuit
sait combien est désagréable la ren-
contre d’une autre automobile circu-

lant en sens inverse, et dont les phares
ne sont pas strictement conformes au Code
de la route. Souvent, on est ébloui a4 plus
de 100 meétres de la voiture en défaut ; il en
résulte des embardées, la perte du senti-
ment de la direction. Parfois, pour éviter des
accidents graves, on est obligé de s’arréter.

Tels sont les méfaits que provoquent de
simples lampes d’une cinquantaine de bou-
gies, dont les rayons divergent cependant
fortement, ce qui leur fait perdre rapidement
de leur pouvoir éclairant. Multipliez la puis-
sance de la source lumineuse par 1.000, ren-
dez & leur sortie de I’appareil les rayons stric-
tement paralléles ; le faisceau ainsi obtenu
sera d’une puissance incomparablement
supérieure ; 4 des kilomeétres de distance, il
vous aveuglera.

Aussi a-t-on pensé a utiliser, pour la lutte
contre I’avion, la nuit, les gros projecteurs
qui les émettent. Certains, dont le diametre
du miroir varie de 0 m 90 4 1 m 50 —
quelques-uns atteignent méme 2 meétres —
lancent des faisceaux lumineux si intenses,
que I"avion, saisi par eux, ne pense qu’a leur
échapper. Les pilotes qui ont participé & des
bombardements de nuit ont conservé un sou-
venir désagréable des minutes ou ils étaient
complétement éblouis par les phares terres-
tres a grande puissance.

Dans ces conditions, il était naturel de se
demander s’il n’y aurait point intérét & mul-
tiplier le nombre de ces engins. Ils augmen-
teraient ainsi le nombre des moyens actifs de
la défense antiaérienne du territoire. Actuel-
lement, ce ne sont que des auxiliaires du
canon de la D. C. A. ; demain ne pourraient-
ils pas, eux aussi, jouer un role de premiére
importance?

La lumiére peut-elle géner les avions ?

Drabord, une premiére objection. Ces appa-
reils sont extrémement cotiteux et réclament,
pour leur service, un personnel important ;
ils sont d’un déplacement difficile. De plus,
ils devraient étre en trés grand nombre, si
on voulait pouvoir compter sur eux pour
triompher d’une attaque aérienne ennemie.

La nuit, leurs détachements ne pourront
convenablement remplir leur rdle qu’en
restant accrochés au terrain pour étre en
communication constante, entre eux et avee
les centres de renseignement, par téléphone,
La zone que chacun d’eux peut battre étant
extrémement réduite, il faudrait pour que
Paveuglement produit par leurs rayons soit
vraiment dangereux pour le pilote, que
P’avion ne puisse pas — ne flit-ce qu’un ins-
tant — sortir du faisceau lumineux d’un pro-
jecteur sans tomber dans celui d’un autre.
Cela ne serait possible qu’a la condition de
disposer d’'un nombre extrémement élevé de
projecteurs dans toute la zone des attaques
aériennes. Les dépenses auxquelles il faudrait
consentir, aussi bien pour construire une telle
masse de matériel que pour I’équiper, dépas-
seraient certainement le but cherché. Et,
méme dans ce cas, le rendement qu’on obtien-
drait serait encore insuffisant.

11 existe, en effet, de nombreux moyens de
se défendre contre eux. D’ores et déja, le
pilote peut se protéger par des écrans contre :
leur éclat. Il aura tot fait, du reste, de sortir
de la zone dangereuse de leurs barrages lumi-
neux, si ceux-ci ne s’étendent point sur plu-
sieurs lignes en profondeur. Le pilotage auto-
matique qui, pratiquement, est résolu, lui
permettra demain de poursuivre sa route
sans difficultés, méme si les pinceaux des
projecteurs ne cessent d’enrober sa carlingue
de leurs feux. Il lui suffira de poursuivre sa
route, d’aprés la carte, en ne consultant que
ses instruments de bord, son avion se réta-
blira de lui-méme. Il est en situation, deés
maintenant, de déterminer facilement, a
chaque instant, sa position par rapport au sol.
Ses instruments lui indiqueront done, méme
s’il est aveuglé, le moment ou il survolera
Iobjectif qui lui est assigné. Il lui suffira, &
cet instant, de déclencher ses bombes et de
prendre le chemin du retour. Sans doute, son
tir sera moins ajusté ; mais si son objectif
est de grande superficie, le rendement de ses
projectiles ne diminuera guére. Ils pourront
provoquer des pertes aussi lourdes.

Ceci est tellement évident que les parti-
sans les plus résolus de la lumiére comme
arme de guerre n’ont jamais songé sérieuse-
ment & elle pour nous défendre contre
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I’attaque des aéronautiques ennemies, d’au-
tant que ce moyen n’est guere utilisable que
la nuit, ce qui restreint singuliérement les
conditions d’emploi et diminue considéra-
blement le rendement de ce matériel.

La lumiére sur le champ de bataille

Certains, par contre, ont pensé 1’utiliser
sur le champ de bataille, tant pour aider la
défense que pour faciliter 'attaque. Pour
cela, ils ont imaginé des appareils ingénieux
portatifs, qui peuvent émettre des lumiéres
intenses, qu’on peut diriger facilement sur
les points oceupés par I’ennemi qu’on veut
éblouir. Que faut-il penser de ce matériel?
Pourrait-il étre de quelque secours dans un
prochain conflit?

A ces engins, nous adresserons, en premier
lieu, deux reproches.

Tout d’abord, ils ne seraient utilisables
que la nuit. Leur emploi ne pourrait done
étre que trés rare. En prévision d’éventua-
lités qui ne se produiront peut-étre jamais,
faut-il encombrer les unités d’un matériel
coliteux, prévoir, dans nos approvisionne-
ments, les rechanges nécessaires, spécialiser
un personnel qui sera inutilisable dans la
lutte normale, et affaiblir ainsi, de parti pris,
le nombre des combattants? Evidemment
non. Nous ne sommes pas assez riches, ni en
matériel, ni en hommes, pour penser a doter
nos armées d’engins dans l’espoir qu’un
jour, peut-étre, ceux-ci pourraient étre d’une
utilité quelconque sur le champ de bataille.
Aux projecteurs de la D. C. A., on ne peut
point adresser le méme reproche. En effet,
ceux-ci permettent aux canons des batteries
auxquelles ils sont rattachés, de pouvoir ac-
complir, de nuit comme de jour, la méme
action ; ils acecroissent leurs possibilités de
rendement.

Le deuxiéme reproche a faire & ces engins,
c’est qu'ils ne mettent point définitivement
I'adversaire hors d’état de nuire; dans les
meilleures conditions d’emploi, ils pourraient
le paralyser, I'empécher de faire état de ses
armes ; mais que leur action éblouiscante
cesse et, instantanément, ’ennemi pourra
utilement faire feu de ses mitrailleuses et des
autres armes portatives. Pour ce rendement
éphémere, peut-on consentir & diminuer le
nombre des engins véritablement efficaces,
aussi bien le jour que la nuit, et celui de leurs
servants? La réponse ne peut étre douteuse.

Elle I’est encore moins si on entre dans le
détail de I'utilisation possible de ces engins
vers le champ de bataille. Celui-ci ne sera
jamais une plaine idéale. Les rayons éblouis-
sants passeront au-dessus des crétes qui mas-

queront les batteries dont il faudrait
éteindre le feu. Les servants n’auront pas
a souffrir de 'action des projecteurs porta-
tifs ; ils continueront tranquillement & exé-
cuter leurs tirs de barrage et de contre-
préparation. Les projecteurs portatifs, igno-
rant, en outre, I'emplacement ol se trouvent
les observatoires des officiers qui réglent le
tir des canons dont ils souffrent, ne pourront
rien contre eux. Ils seront méme impuis-
sants contre la mitrailleuse qui prendra a
partie le coin de tranchée ot ils se trouveront
et qu’ils voudraient protéger. Celle-ci, en
effet, sera parfois située fort loin, sur un
flane, a 1.500-1.800 meétres de leur poste —
a un endroit ou leur équipe n’arrivera pas
a la découvrir —. Le temps est passé ou cha-
cun tirait droit devant soi. Aussi, les armes
automatiques qui se trouveront juste en face
des projecteurs portatifs pourront-elles étre
masquées, elles aussi, aux rayons éblouis-
sants; trés souvent destinées a prendre d’en-
filade une partie éloignée de nos lignes, elles
se seront mises a I’abri de nos vues et, par
suite, des rayons lumineux qu’on peut
émettre de nos postes avancés.

Quelle que soit la débauche de projecteurs
portatifs 4 laquelle on pourrait avoir recours,
rien n’empéchera enfin que ’ennemi n’exé-
cute son plan de feux, dés que I’alerte sera
donnée. Chaque arme automatique a sa
consigne qu’elle exécutera, que ses servants
soient ou non aveuglés. Les armes sont poin-
tées a I'avance. Il suffit de presser sur leur
détente pour que le barrage s’exécute.

Le développement des engins lumineux ne
servira point & grand’chose, sauf peut-étre
a attirer, sur les points ou ils se trouveront,
un tir précis de 'adversaire, qui aura tét fait
de localiser exactement les emplacements sur
lesquels ils sont établis et de régler facile-
ment leur tir sur eux.

Ces engins lumineux pourront-ils, du reste,
remplir exactement la mission qu’on entre-
voit pour eux? C'est douteux. Pour 'exécu-
ter, il faudrait, en effet, que ceux qui les ser-
vent et qui doivent manier leurs faisceaux se
mettent eux-mémes a4 découvert et restent
dans cette position, tant que durera leur
mission, dans des zones ou les projectiles
siffleront de tous cotés, ot la mort les mena-
cera sans cesse.

Que ces engins soient utilisables dans cer-
taines conditions spéciales, comme un coup
de main, c’est possible ; mais il ne faut pas
croire que leur emploi puisse étre généralisé.
Rien ne vaudra un canon ou une mitrailleuse
pour mettre un ennemi hors de combat.

Lieutenant-colonel REBOUL.



L’EMPLOI DU LATEX TRANSFORMERA -T-IL
LES INDUSTRIES DU CAOUTCHOUC?

Par G. GENIN

Le caoutchouc provient, comme on le sait, dun liquide végétal, — plantes a caoutchouc (1), —
le latex, dans lequel il se trouve en suspension, comme la créme dans le lait (émulsion ). Pendant
longtemps, le caoutchouc était extrait sur place, sous forme de « crépe », aua pays de production,
pour éire traité et transformé aux pays d'utilisation. Or, grdce a des procédés tout récents de
concentration et de stabilisation du latex, il devient désormais possible de transporter ce liquide
dans des conditions beaucoup plus économigues. On peut alors traiter le latex directement dans
les usines spécialisées dans la confection d’objets en caoutchouc, ce qui procure des avantages
lechniques multiples grdce & des procédés inconnus jusqu'ici. Il en résulte une floraison de
fabrications mowvelles du plus haut intérét, qui sont décrites ici pour la premiére fois.

cours de ces derniéres années, 1'in-
fluence des progres scientifiques, il

faut citer au premier plan celle du caout-
choue manufacturé. Cest, en effet, dans
cette industrie que le développement de nos
connaissances sur les phénomeénes de chimie
colloidale, tels qu’ils ont été décrits ici méme
par M. Paul Bary (2), a permis de modifier
profondément la technique de I'industrie du
caoutchouc, et ce changement vient de
trouver sa plus éclatante confirmation a la
suite de la possibilité de faire venir en
Europe le latex, c’est-a-dire le produit
naturel d’ou, jusqu’ici, était extrait le caout-
chouc ramené ensuite a4 ses formes d’utili-
sation, c’est-a-dire feuille fumée et crépe.
Il y a & peine quinze ans, le liquide laiteux
que l'on extrait de I’arbre a4 caoutchouc et
qui porte le nom de « latex», par suite de
son analogie avec le lait, était aussi ignoré
du chimiste et de lingénieur qu’il Dest
encore aujourd’hui du grand public. La
raison en était que Pon n’avait pas encore
envisagé la possibilité d’utiliser directement
ce produit et que, par conséquent, les recher-
ches que’on pouvait entreprendre 4 son sujet
¢taient purement spéculatives. Seuls, quel-
ques spécialistes, intéressés par les caracté-
ristiques tout & fait particuliéres de ce
produit, avaient entrepris un certain nombre
d’études sur le latex, dans le but de mettre
en évidence sa composition et de souligner
ses propriétés spéciales. En réalité, des
précurseurs, aprés Charles- Marie de La
Condamine et Fresneau,— qui furent les pre-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 108, page 453.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 146, page 119.

PARMI les industries qui ont subi, au

miers a faire connaitre au monde civilisé le
caoutchouc et ses remarquables qualités, —
avaient bien pensé a utiliser directement
le latex par moulage, en copiant certains
tours de main que les indigénes du Brésil
connaissaient depuis fort longtemps, mais
ces précurseurs se heurterent rapidement a
I’impossibilité de faire venir en Europe, et
particulierement en France; le latex sous une
forme utilisable. Les techniques des indigénes
furent donc abandonnées, et I'industrie du:
caoutchoue prit un essor formidable en uti-
lisant ce produit sous les formes précédem-
ment indiquées de feuille fumée ou de crépe.

C’était 14 un véritable retour en arriére,
car on savait que les indigeénes avaient été
capables d’obtenir des tissus imperméables,
des chaussures, des bottes et beaucoup d’au-
tres objets, en utilisant directement le suc
laiteux qui s’échappe de ’hévéa ou arbre a
caoutchoue, puisque, des 1736, La Conda-
mine présentait 4 P’Académie des Sciences
de Paris de nombreux échantillons d’objets
fabriqués en partant du latex.

Malgré tous les efforts de savants émi-
nents, et en particulier de Fourcroy en
France, vers 1800, et de Hancock en Angle-
terre, vers 1830, ce n'est qu’apreés la guerre
qu’il a été possible de faire venir en Europe
du latex utilisable par I’industrie. Pour bien
souligner les difficultés qu’il a fallu vaincre,
il importe de dire quelques mots de la com-
position du latex et de ses propriétés tout a
fait spéciales.

Composition et propriétés du latex

On entend aujourd’hui par « latex » toutes
les sécrétions laiteuses fournies par les
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plantes, quelle que soit leur composition.
Mais, dans la plupart des cas, ces séerétions
végétales, qui s’écoulent de I’arbre lorsque
I'on incise I’écorce de celui-ci, renferment
une plus ou moins grande proportion de
caoutchoue ou d’une substance analogue, et,
si on procéde & leur examen microscopique,
on constate que le caoutchoue se trouve sous
la forme de petits globules de dimensions
excessivement réduites, de ’ordre de quelque
millitmes de millimétre, en suspension dans
I’eau, ou plut6t dans un sérum, qui contient
en solution des sels, des sucres, ete. Clest
done avec raison que I'on a donné & ce pro-
duit le nom de «latex» puisque, par sa
composition, tout au moins qualitative, il
ressemble étrangement au lait ordinaire.
Dans le latex,

époque ol les frets étaient excessifs, on ne
pouvait donc accepter de transporter 70 kilo-
grammes d’eau en pure perte, et les économies
que ’on pouvait réaliser par le remplacement
du caoutchouc en feuille fumée ou sous forme
de crépe par le latex, disparaissaient devant
les frais élevés de transport de ce dernier
produit. La premiére question qui s’est done
posée, dans la pratique, a été de concentrer
le latex avant son expédition, de facon
a augmenter sa richesse en caoutchoue, mais
en opérant de telle sorte que le produit
conserve toutes ses caractéristiques spé-
ciales et qu’en particulier on puisse, par
addition d’eau, le diluer et revenjr au produit
naturel. C’est la difficulté de cette concen-
tration, rendue nécessaire par les frais de

transport, qui

les petites
particules de
caoutchoue ont

a été la cause,
pendant de
longues années,

Latex

Lait de vache de  caotitahoRo

des globules de
matiére grasse
du lait ; le sé-
rum contient,
comme dans le
sérum du lait,

MATIERES EN SUSPENSION. s vs4s4
(graisse p. le lait, caoutchouc p. le latex).

PROTEINES: .5 5 sl ssisaasd b L.
STCBRER assioiais et sils oo st

des insucceés

4,05 41,29 auxquels se

sont heurtés les

4,98 L spécialistes
ok 5,50 0,36 dans leurs es-
5 0,40 0,41 sais d’utilisa-
o 85,13 55,15 tion directe du

des sels et des
sucres en solu-
tion, et enfin,
a coté de ces
produits, il existe dans les deux cas des pro-
téines, dont le réle est de maintenir en sus-
pension les particules de caoutchouc et de
matiere grasse dans le sérum. Ces protéines,
dans le cas du lait, sont constituées presque
exclusivement de caséine. Au point de vue
quantitatif, il existe des différences trés
marquées entre le latex et le lait, et le latex,
heureusement pour les planteurs de caout-
choue, est beaucoup plus riche en caoutchoue
que ne 'est le lait en créme. Dans le tableau
ci-dessus, on a reproduit les analyses d’un
échantillon de lait de vache et d’'un échan-
tillon de latex de caoutchouc recueilli dans
la colonie anglaise de Ceylan.

L’échantillon de latex ayant d’ailleurs
servi a effectuer cette analyse était relati-
vement riche en caoutchouc et, dans la pra-
tique, la teneur en caoutchouc d’'un latex
moyen est comprise entre 30 et 85 9.

Pour expédier le latex
il faut le concentrer

Pour expédier en Europe dulatex de caout-
choue, il faudra, pour 80 kilogrammes de
caoutchoue, expédier 100 kilogrammes de
latex contenant 70 kilogrammes d’eau. A une

TABLEAU COMPARATIF DES COMPOSITIONS RESPECTIVES
DU LAIT DE VACHE ET DU LATEX

latex. Ce n’est
que depuis 1920
‘que la question
a été résolue,
et, successivement, on a vu apparaitre diffé-
rents procédés de concentration du latex,
qui, aujourd’hui, se classent en trois groupes
principaux :

1° On peut concentrer le latex par chauf-
fage, qui a pour objet de chasser I’eau par
évaporation, chauffage qui doit se faire avec
beaucoup de précautions, pour éviter la coa-

_gulation du produit, et en présence de cer-

taines substances colloidales, comme les
savons, en particulier, qui rendent le produit
plus visqueux et qui permettent aux globules
de latex de supporter ’action de la chaleur
et des frottements dans les appareils de
concentration. On arrive, par ce procédé,
a obtenir des produits contenant jusqu’a
75 9%, de caoutchouc et qui sont connus en
Europe sous le nom de Revertex. Ce procédé
de concentration est surtout utilisé en
Malaisie britannique et dans les Indes Néer-
landaises ;

20 On peut également concentrer le latex
par centrifugation, absolument comme on
sépare la créeme du lait dans les écrémeuses
modernes. On utilise, & cet effet, des écré-
meuses & bol ou & assiettes, tournant i trés
grande vitesse et, dans ce cas, on ne peut

5
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dépasser une concentration d’environ 60 9
de caoutchoue, sous peine de voir le produit
se coaguler. Le produit ainsi préparé est
connu sous le nom de Jatex ;

8° On peut enfin opérer par écrémage,
c’est-a-dire laisser monter le caoutchouc a
la surface du latex, absolument comme on
laisse monter la créme a la surface du lait
dans la ferme ol on ne dispose pas d’appa-
reil centrifuge. Mais comme cette opération
serait trop longue et qu’on risquerait de
perdre une part du caoutchouc restant dans
le sérum, on l'active en ajoutant au latex
des substances qui, comme la gomme adra-
gante, la gomme arabique, etec., accélerent
la montée des globules de caoutchouc a
la surface du produit.

Quel que soit le procédé employé, on
obtient, dans tous les cas, un produit réver-
sible, c’est-a-dire que l’on peut diluer a
nouveau de fagon a revenir au latex naturel.

C’est ce produit qui est aujourd’hui recu
sur les lieux de consommation, aussi bien en
Europe qu’aux Etats-Unis, et qui tend peu
a peu a remplacer les autres formes du
caoutchouc dans les applications de ce
produit. Un exemple du développement
remarquable de I'utilisation du latex est
donné par les chiffres de la consommation
de ce produit aux Etats-Unis. Il y a une
dizaine d’années, elle était sensiblement
nulle et, aux Etats-Unis, on employait le
latex surtout pour les recherches et les mises
au point. En 1924, la consommation s’élevait
déja a pres de 5 millions de pounds (le pound,
ou livre américaine, wvaut environ 450
grammes). En 1925, elle atteignait 8.600.000
pounds ; puis, jusqu’en 1928, la consom-
mation se maintient constante & la suite des
premiéres difficultés auxquelles les ingé-
nieurs se heurtent en wvoulant étendre les
domaines d’emploi du latex, et ce n’est
qu'en 1929 et 1930, malgré la terrible crise
économique qui s’est abattue sur les Etats-
Unis, que la consommation du latex dans
ce pays commence a se développer considé-
rablement, avec 8.300.000 pounds en 1929,
9.950.000 en 1930, 10.400.000 en 1931,
11.400.000 en 1932 et 19.160.000 pour les
dix premiers mois de 1933. En Europe et en
France, avec peut-étre un peu de retard, la
consommation du latex se développe dans les
mémes proportions.

Paralleclement & ces progrés dans la
consommation du latex concentré ou non, —
car, depuis la diminution sensible des frets
maritimes, DPexpérience a démontré, dans
certains cas, que l’augmentation des dé-
penses provenant du transport d’une plus

grande quantité d’eau pouvait étre com-
pensée par I’absence des redevances payées
par les planteurs qui utilisent les procédés
de concentration brevetés, — des progres
importants ont été faits dans le mode d’em-
ballage et d’expédition du latex.

Expédition et transport du latex

Le latex étant une substance qui, au
point de wvue chimique, est d’une tres
grande instabilité, la solution idéale serait
de I'expédier en bonbonnes de verre ; mais
cette facon de faire est impraticable, par
suite des frais qu’elle entrainerait et des
risques de casse. On s’est donc con-
tenté tout d’abord d’expédier le latex dans
les vieux bidons en fer étamé ayant servi a
contenir I'essence, le pétrole et les huiles
minérales expédiés dans les Indes Néerlan-
daises et en Malaisie ; puis, par la suite, on
fit appel aux fats métalliques qui avaient
servi aux mémes usages. Ce procédé d’em-
ballage n’est pas parfait. Au niveau du
latex, en effet, on constate que la couche
d’étain disparait peu & peu et que le fer se
trouve attaqué. Il en résulte une coloration
brunitre du latex qui diminue évidemment
la qualité du produit, par suite des impuretés
métalliques qu’il contient : fer et également
cuivre. Un premier progrés a été réalisé en
protégeant la surface intérieure de ces réci-
pients par une couche de caoutchouc obte-
nue en laissant sécher du latex sur les parois
du récipient. On a ensuite utilisé des flts
constitués par des lattes de bois également
imperméabilisées intérieurement par une
couche de caoutchouc. Enfin, depuis quelques
années, I'augmentation de la consommation
du latex a incité les grandes sociétés consom-
matrices & utiliser des moyens modernes
de transport. Voici, par exemple, comment
opérent les importantes sociétés américaines
et anglaises qui non seulement sont des
grandes sociétés de transformation, mais
¢galement des propriétaires de plantations
de caoutchouc.

Le latex est tout d’abord additionné
d’ammoniaque. On a en effet constaté que,
si cette précaution n’était pas prise, le latex
surirait, absolument comme le fait le lait,
et il se formerait un caillot de caoutchouc
coagulé, le latex devenant & ce moment inu-
tilisable. La présence d’ammoniaque a pour
conséquence de s’opposer au développement
de certains microorganismes acidifiants qui
sont la cause de cette coagulation. Le latex
est alors transporté des plantations a la gare
la plus proche et placé dans de grands
wagons-réservoirs. On l'expédie ensuite au




L’EMPLOI DU LATEX EN EUROPE 37

port le plus voisin et, suivant les conditions
du moment, on le stocke dans de tres
grandes citernes ou on le verse directement
dans des bateaux d’une construction spé-
ciale et qui sont, én quelque sorte, identiques
aux bateaux-citernes utilisés pour le trans-
port des huiles minérales et du pétrole.
On a méme
prévu, dans ces
bateaux, I'em-
placement de
résistances élec-
triques chauf-
fantes dont le
but. est de
maintenir une
température
uniforme dans
les soutes. On
parvient ainsi
a obtenir. un
latex conser-
vant sa pureté
initiale, & con-
dition de veiller
avee un soin
jaloux a la
propreté des
pompes, des
réservoirs, des
tuyauteries,
ete. Il faut,
pour toutes les
manipulations,
employer des
pompes spé-
ciales, car les
pompes ordi-
naires (centri-
fuges ou al-

incorporation des charges, ete., il est éga-
lement utilisé sous la forme de ses solutions.
Mais le caoutchouc n’est malheureusement
soluble que dans les solvants organiques
comme le benzéne, le tétrachlorure de car-
bone, le sulfure de carbone, tous produits
excessivement dangereux, soit par leur toxi-
cité, soit par
leur inflamma-
bilité, soit par
les dangers
d’explosion
auxquels ils
donnent nais-
sance lorsqu’ils
sont mélangés
a I’air. Il faut,
d’autre part,
récupérer ces
solvants lors-
que le caout-
choue qu’ils
contiennent est
parvenu a sa
forme défini-
tive ; ces pro-
duits sont, en
effet, en géné-
ral cotliteux et
il importe de
les régénérer,
ce qui ne va
pas sans frais,
sans perte de
produit et sans
augmentation
des risques. Il
n’est done pas
étonnant que
les ingénieurs

ternatives)
risqueraient
d’entrainer la
coagulation du
latex sous l'in-
fluence des
frottements qui
se développent
dans ces pompes : frottement des pales sur
le carter ou des pistons dans les cylindres.

Examinons maintenant les applications
du latex auxquelles les techniciens ont été
tout naturellement conduits, lorsqu’ils ont
pu enfin disposer d’un produit satisfaisant.

FIG. 1.

Les applications directes du latex
dans I’industrie du caoutchouc

Si le caoutchoue peut étre utilisé sous sa
forme solide aprés malaxage, mastication,

— LA RECOLTE DU LATEX, PAR INCISION DES
HEVEAS, AUX INDES NEERLANDAISES

Nous voyons ict un indigéne en train d’inciser 'écorce de 'arbre
pour permettre I'écoulement du latex dans le récipient placé au-
dessous. Cetle opération est délicate, car il est important de
ne pas inciser trop profondément pour ne pas tuer Uarbre.

du caoutchoue
ajient été tout
naturellement
conduits 4 rem-
placer ces solu-
tions de caout-
choue (dont le
type le plus
commun est la dissolution qui sert & réparer
les pneus de bicyclette) par le latex.

C’est alors que les premiéres difficultés
surviennent. Si, il y a plusieurs sic¢cles, les
indigénes du Brésil se contentaient d’utiliser
le caoutchoue seul pour la confection d’ob-
jets en caoutchouc, il ne peut plus en étre
de méme aujourd’hui, et on ajoute au caout-
choue de nombreux ingrédients, soit pour des
raisons d’économie, soit parce que ces pro-
duits sont ou ont été, 4 un moment donné,
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moins chers que le caoutchoue, soit que
leur présence ait été considérée comme
améliorant considérablement les qualités
mécaniques, physiques et de résistance au
vieillissement des objets manufacturés en
caoutchouc. Ainsi, par exemple, une bande
de roulement de pneumatique ne renferme
pas 50 9, de caoutchouc, le reste étant
constitué de nombreux ingrédients, en par-
ticulier de noir de carbone, qualité spéciale
de noir de fumée, qui confére aux pneurnati-
ques actuels leurs qualités merveilleuses. Ces
ingrédients sont trés nombreux ; le plus ré-
pandu d’entre eux est le soufre, dont le réle
est de vulcaniser le caoutchouc et d’empé-
cher qu’il ne devienne gras 4 ’'usage. Mais on
trouve également : les accélérateurs, dont
I'objet est d’accélérer la combinaison du
soufre et du caoutchouc au cours de la vul-
canisation ; des agents de renforcement,
comme le noir de carbone dont nous parlions
précédemment ; des charges internes comme
le blanc de Meudon, le sulfate de baryte, etc.,
dont I'’emploi permet de réduire le prix des
objets ; enfin, des pigments colorés qui ont
pour réle de modifier la coloration du produit
final. Lorsque le probléme se posa d’ajouter
ces différents produits au latex, on crut qu’il
suffisait de les placer dans le latex et d’agiter
simplement pour obtenir un mélange homo-
géne ; la réalité a été beaucoup moins simple,
et on a constaté que cette addition brutale
avait pour effet d’entrainer la coagulation du
latex et I'impossibilité de I’employer sous
sa forme liquide.

Disons tout de suite que toutes ces dif-
ficultés sont aujourd’hui surmontées. On a
d’abord cherché a connaitre le mécanisme
de cette coagulation, et on a trouvé des
explications différentes suivant les ecas.
Il peut, par exemple, y avoir réaction
chimique entre le latex et les produits d’ad-
dition ; il peut y avoir phénoméne électrique
si, par exemple, on ajoute au latex, dont
les globules de caoutchouc sont chargés
d’électricité négative (1), un produit chargé
positivement qui neutralisera la charge des
particules du caoutchouc et entrainera leur
précipitation. La solution Ila plus cou-
ramment employée, dans tous les cas ou
la substance d’addition n’est pas soluble
dans I'eau et est sans action sur le latex,
consiste a4 former des dispersions tres fines
des produits d’addition, constitués par des
particules dont les dimensions sont du méme
ordre que celles des globules du caoutchoue,
d’ajouter & ces dispersions un colloide pro-
tecteur qui, en méme temps qu’il ralentira

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 182, page 134.

leur dépdt, s’opposera a la coagulation du
latex, et de mélanger alors le latex et ces
dispersions aqueuses de charges en utili-
sant, pour cette opération, un mélangeur
tel que ceux qui sont employés dans lin-
dustrie des peintures. C’est par cette méthode
que la plupart des constituants des mélanges
du latex sont incorporés aujourd’hui dans
ce produit.

Fabrication des tissus impermeéabilisés
La fabrication des tissus imperméabilisés

~ par les anciens procédés s’effectue, suivant

qu’il y a doublage ou simplement impré-
gnation, en utilisant des dissolutions assez
fluides de caoutchoue ou, au contraire,
des véritables collodions trés visqueux et
trés épais qui sont étendus a la calandre sur
le tissu & doubler. On a donc songé a rem-
placer simplement, dans les différentes
machines &4 imprégner ou a doubler, les
produits employés il y a quelques années
par des latex plus ou moins concentrés et
épais. La encore, on s’est heurté a4 de nou-
velles difficultés. L’histoire du latex n’est
d’ailleurs faite que d’une suite de difficultés
plus ou moins graves qu’il a fallu surmonter
pour arriver aux belles réalisations actuelles.

Dans I'imprégnation des tissus, par une
solution de caoutchouc dans le benzéne par
exemple, il se produit, en effet, une véritable
pénétration des micelles du caoutchoue,
c’est-a-dire d’agglomérats de molécules de
caoutchouc excessivement petits, qui, par
suite de leurs trés faibles dimensions, par-
viennent &4 pénétrer entre les fibres élémen-
taires des tissus. Il y a donc véritable
protection de la masse de ces fibres et si,
effectivement, on examine une coupe des
fibres ainsi imprégnées et si on soumet cette
coupe a l'action d’un réactif assez puissant
qui, normalement, aurait détruit la fibre,
comme I’acide sulfurique; on constate que
la pellicule de caoutchouc qui entoure le
textile le protége d’une fagon complete
contre I'action de I’acide. Si, au contraire,
on répéte la méme opération en utilisant un
textile imprégné au latex, on constate que
cette protection n’est pas du tout assurée
si, auparavant, on n’a pas pris certaines
précautions particuliéres. La raison de ce
phénoméne est due & ce que les petites
particules de caoutchouc qui existent dans
le latex sont de dimensions nettement
supérieures a celles des micelles de caout-
chouc. Il en résulte done que ces petites
particules ne peuvent pas pénétrer a I'inté-
rieur des fibres textiles. Le sérum qui
constitue le milieu de suspension des parti-




L>’EMPLOI DU LATEX EN EUROPE 39

cules de caoutchoue, seul, pénétre dans les
fibres, toujours trés avides d’eau, et le
caoutchoue reste a Pextérieur sans pénétrer
et sans méme adhérer d’une facon suffisante
aux fibres.

Par conséquent, deés que 'on put obtenir
des tissus gommés au latex, ce fut pour
constater que la couche de caoutchouc était
toute superficielle, ne protégeait pas les
‘tissus contre l'action de I’humidité ou des
agents extérieurs, et parfois méme se déta-

particules de caoutchoue du latex, de telle
sorte qu’aujourd’hui, s’il n’y a pas, & vrai
dire, pénétration du caoutchouc entre les
espaces capillaires des fibres, il y a néan-
moins une adhérence trés grande entre
fibres et caoutchouc, done protection de la
fibre, et la qualité bien supérieure du caout-
chouc du latex permet de compenser ’ab-
sence de pénétration de ce produit dans
la fibre. Autrement dit, la question de la
fabrication des tissus imperméabilisés au

FIG. 2. — LE TRANSPORT DU LATEX VERS LE PORT D’EMBARQUEMENT SE FAIT, COMME ON
LE VOIT CI-DESSUS, AU MOYEN DE WAGONS-CITERNES AUTOMOBILES
Pour empécher, pendant le transport, la coagulation du latex, — cause analogue a celle du lait, — on

ajoute au lquide de I'ammoniaque, qui s'oppose au développement des micro-organismes actdifiants
qui sont la cause de cette coagulation, et le latex reste liquide jusqu’a destination.

chait, sous l'action d’un effort trés peu im-
portant, du tissu imperméabilisé.

Toutes ces difficultés, qui, pendant plu-
sieurs années, s’opposérent & l'emploi du
latex dans la fabrication des tissus imper-
méabilisés et des tissus doublés, ont été sur-
montées grace a l'utilisation d’agents spé-
ciaux, dits agents de mouillage, dont le réle
est de faciliter, comme leur nom Tl’indique,
le mouillage du tissu par le latex, d’assurer
une meilleure adhérence du latex sur la fibre,
tous résultats qui s’obtiennent par le fait
que ces produits abaissent la tension super-
ficielle du latex vis-a-vis de la fibre textile.
Ce traitement par les agents de mouillage
peut étre également complété par une opé-
ration ayant pour but d’ouvrir les pores

~du tissu et de faciliter la pénétration des

latex est aujourd’hui pratiquement réalisée
et permet d’éviter l'emploi de solvants
dangereux, toxiques et inflammables, qui,
jusqu’a cette époque, avaient été la béte
noire des fabricants de tissus imperméables.

Une invention francaise, due 4 MM. Le-
jeune et Bongrand, a d’ailleurs permis
d’étendre I’emploi du latex non plus aux
tissus sous leur forme définitive, mais au fil
lui-méme et d’obtenir ainsi des tissus caout-
choutés, mais non plus imperméables, qui
peuvent servir, par exemple, a la fabrication
des sacs destinés au transport des substances
acides ou corrosives. Ce nouveau procédé
consiste 4 imprégner de latex les fibres au
cours de leur filature. 1l est bien évident que,
dans ces conditions, la pénétration, au sein
méme du fil, du caoutchouc est grandement
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facilitée, d’autant plus qu'on peut encore
Paméliorer en opérant dans le vide ou sous
pression, de facon a permettre I'introduction
4 cceur du latex dans les fils élémentaires en
bobine ou en écheveau. Le résultat est que,
si 'on examine une coupe de ces fils ainsi
imprégnés — qui ont re¢u le nom de Filastic
— apres lavoir soumise & [’action d’un
réactif corrosif, on constate que, contrai-
rement au cas précédent, la partie textile
de la coupe est complétement protégée par
le revétement de caoutchouc. A coté de la
fabrication des sacs, on a utilisé ces fils
pour la fabrication des courroies, des rubans
transporteurs, des semelles, ete.

Pour terminer ce paragraphe, nous cite-
rons que, plus récemment, on a mis au point
un procédé de gommage des tissus qui
consiste & pulvériser le latex sur le tissu, —
qui a été, au préalable, traité par des agents
de mouillage, — en utilisant & cet effet des
aérographes qui servent & application de
la peinture au pistolet, aérographes qui,
dans certains cas, peuvent subir une légére
modification. Si, par exemple, on utilise
pour la pulvérisation de I’air chauffé & 900,
Peau du latex se trouve presque immédia-
tement vaporisée, et on peut parvenir a
déposer sur le tissu une couche de caout-
chouc sec suffisamment épaisse pour que le
travail ultérieur de gommage & la calandre
ou & la machine & frictionner devienne inutile.

Tous ces procédés de traitement des tex-
tiles s’appliquent désormais non seulement
aux tissus les plus courants, mais également
a des textiles particuliers, tels que les filets
de pécheurs, les sacs de jute, les sacs pour
Pexpédition du ciment et des engrais, les
balles destinées & ’expédition de la laine, ete.
On fabrique également, avec 'aide du latex,
des sacs doublés intérieurement d’une feuille
de papier fort collée sur le sac proprement
dit par une couche de latex. Le latex sert
également a la fabrication des cables et des
cordages ; jusqu’ici, ces cibles étaient fré-
quemment traités, en vue d’améliorer leur
souplesse, leur flexibilité et de protéger les
fibres contre I’action des organismes étran-
gers, au moyen d’émulsions d’huile, de gra-
phite, qui se trouvaient chassées au hout de
peu de temps par suite des efforts subis par
ces cables. Aujourd’hui, le latex a pris la
place de ces agents de conservation et, en
dehors de son role d’agent assouplissant et
de protection contre les organismes micro-
biens, il augmente I'imperméabilité des
fibres. On peut, d’ailleurs, ajouter au latex
une certaine proportion d’huile pour amé-
liorer encore la souplesse de I’ensemble.

Le latex a également servi 4 la fabrication
des carpettes; sur un tissu fort servant
de fond, on dépose une couche assez épaisse
d’un enduit 4 base de latex et, dans cet
enduit, on noie la brosse qui adhére d’une
facon trés énergique au support. On a
également utilisé le latex pour enduire le
dessous des tapis et augmenter leur adhé-
rence aux parquets. On évite ainsi le glis-
sement des tapis sur les parquets et les
accidents qui peuvent en résulter.

On sait fabriquer aujourd’hui
des fils de caoutchouc a partir du latex

Les fils en caoutchoue, qui servent &
la fabrication des gaines et des vétements
orthopédiques, sont ordinairement cons-
titués par une Ame en caoutchouc recou-
verte d’'un revétement de soie, de laine,
de coton, etec. Pendant trés longtemps, I’aAme
en caoutchouc a été obtenue en découpant
des fines bandes de caoutchouc dans les
feuilles : on obtenait ainsi une Ame a section
carrée, dont les bords étaient toujours plus
ou moins déchiquetés, dont les dimensions
ne pouvaient pas dépasser une certaine limite
inférieure et dont la qualité était celle du
caoutchouc ordinaire, c’est-a-dire moyenne,
puisque le caoutchouc avait été mastiqué,
malaxé et que sa molécule était, de ce fait,
plus ou moins dégradée. Aujourd’hui, cette .
fabrication est complétement modifiée, et
on obtient des fils de caoutchouc & section
circulaire, absolument comme on fabrique
de la soie artificielle, c’est-a-dire en filant
un bain de caoutchouec au moyen de filieres
et en obtenant ainsi des fils ronds en lon-
gueur pouvant atteindre plusieurs kilométres
et d’'une finesse extréme, puisque, dans la
catégorie des fils les plus fins, on trouve des
diamétres de l'ordre de 1/125¢ de pouce,
c’est-a-dire 1/5° de millimeétre. Ces fils, si on
les examine au microscope, se caractérisent
par leurs bords absolument lisses, et leurs
qualités mécaniques et physiques sont bien
supérieures a celles des fils 4 section carrée.
Par exemple, un fil ayant environ 0 mm 85,
donc déja assez fin, demande, pour se
rompre, une charge d’environ 500 grammes,
alors qu’une charge de 150 grammes était
suffisante pour rompre le fil de méme section,
mais carrée.

L’apparition de ces fils extrémement fins
a permis a I'industrie des fils en caoutchoue
de fournir & la haute couture de nouveaux
textiles d’un trés joli aspect, d’une grande
finesse et qui peuvent s’étirer de plusieurs
fois leur longueur. Ces fils sont aujourd’hui
employés non seulement pour la confection
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de gaines, mais également pour celle des
dentelles, des costumes de bain, des tissus
pour robes d’été, des tissus pour tailleurs
et costumes d’hommes, ete., résistants au
lavage, ne se pliant pas, ne laissant pas
apparaitre de faux plis et extensibles dans
tous les sens, ce qui permet au tissu de
s’appliquer étroitement sur la forme qu'il
recouvre. Ce fil est déja tres répandu au-
jourd’hui dans la haute couture francaise
et, sous le nom de Lastex, il a conquis les
suffrages de tous

rait en méme temps qu’il pénétrait dans la
forme en argile poreuse et, au bout d’un cer-
tain temps de séchage, et également parfois
de cuisson, il suffisait de briser la forme
intérieure pour obtenir I’objet en caoutchouc.
L’emploi du latex, pour cette fabrication
d’objets au trempé, n’a pas rencontré de
grandes difficultés et il est aujourd’hui
universellement répandu. Il a l’avantage
de supprimer la présence de solvants dan-
gereux dans les ateliers, celui de donner
des objets d’une

ceux qui ont eu 'oe-
casion de I’essayer.

Fabrication des
objets au trempé

Une autre méthode
d’utilisation du
caoutchouc est celle
qui consiste a im-
merger des moules ou
des formes dans une
solution de caout-
chouc, de facon a
recouvrir ces formes
d’une pellicule de
caoutchouc qui est
ensuite séchée, vul-
canisée, et qui peut
étre plus ou moins
renforcée en multi-
pliant le nombre des
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qualité meilleure,
puisque fabriqués en
partant d’un caout-
chouc n’ayant subi
aucun traitement
physique et chimique
et non dégradé, et,
enfin, il est d’une
réalisation facile et
surtout plus rapide.
En effet, lorsque I'on
fait appel aux disso-
lutions du caout-
chouc, il est néces-
saire, si l'on veut
utiliser des solutions
suffisamment fluides,
de ne pas dépasser,
comme concentra-
tion du caoutchoue
en solution, le chiffre

opérations. C’est
cette méthode de fa-
brication particuliére
qui est a la base de

FIG. 8. — MACHINE UTILISEE AUJOURD’HUI
POUR ENDUIRE LES TISSUS DE LATEX

de quelques pour
cent. Il en résulte
que, par un seul
trempé, on obtient

I’industrie des bal-
lons-réclame, des
chaussures, des té-
tines, des gants de

L’emplot du latex pour imperméabiliser des tissus
exige certaines précautions préalables et, en par-
ticulier, I'addition d’« agents de mouwillage », qui
assurent une meilleure adhérence du latex sur
la fibre. Ce procédé est aujourd’hui aw point.

une pellicule excessi-
vement mince et peu
résistante. Il faut
donec, pour obtenir

caoutchouc, des

chaussures de caoutchouc pour la plage, ete.
Son principal inconvénient est qu’elle repose
sur I’emploi d’'une dissolution de caoutchouc
dans un solvant organique qui, comme nous
I’avons dit, est un produit dangereux, toxique,
inflammable et d’un prix élevé. Il n’est done
pas étonnant que l'on ait songé trés rapi-
dement a4 remplacer la dissolution de caout-
chouc par le latex, d’autant plus que cette
idée était celle déja exploitée par les indigénes
du Brésil pour la fabrication des bonnets, des
bottes, bouteilles, etc. Rappelons que ces
indigénes constituaient, au moyen d’argile,
une forme qui était trempée dans le latex
et qui était ensuite, lorsqu’elle était recou-
verte d’une pellicule suffisamment épaisse,
séchée au soleil. Le sérum du latex s’évapo-

des dépéts d’épais-
seur utilisable, répéter les trempés et, entre
chaque opération, assurer I’évaporation du
solvant. La multiplication des trempés en-
traine donc une perte de temps et une élé-
vation du prix de revient, inconvénients que
I’'on évite avec I’emploi du latex.

Nous avons vu, en effet, que le latex
renferme sous sa forme naturelle déja environ
30 & 85 9, de caoutchouc ; mais on peut éga-
lement I'utiliser sous une forme plus concen-
trée, a 60 9% de caoutchouc, et méme, par
un traitement spécial, I’épaissir, donc aug-
menter sa viscosité et faire que, par un seul
trempé, on obtienne une pellicule suffi-
samment épaisse pour qu’il soit inutile de
répéter 'opération. Les méthodes de fabri-
cation d’objets au trempé en partant du
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latex sont assez nombreuses ; chacune pré-
sente ses avantages et ses inconvénients
et possede donc ses partisans. Toutes re-
posent sur l'emploi d’un latex épaissi,
donnant donc une couche suffisamment ro-
buste qui doit étre ensuite coagulée pour
obtenir la paroi définitive. Cette coagulation
peut se faire ultérieurement, apreés le trempé
proprement dit ou en méme temps que ce
trempé. C’est par ce point principal que se
différencient les méthodes de fabrication.

En effet, lorsque I’on a obtenu, sur la forme
ou sur le moule, des dépdts de latex d’épais-
seur suffisante, ces dépots n’ont aucune
cohérence, et il faut les coaguler pour obtenir
une pellicule continue de caoutchouc. On
* peut, pour arriver 3

férentes, on utilise plusieurs bains de latex
et, en particulier pour les semelles, il est
fréquent de déposer plusieurs couches, la
derniére possédant des ingrédients spéciaux
qui communiqueront & la partie extérieure
de la semelle une plus grande solidité et des
propriétés antidérapantes. Un exemple qui
montrera la supériorité des qualités des
produits ainsi fabriqués est le suivant : on a
soumis & des essais de vieillissement artificiel
des gants de chirurgien fabriqués soit en
partant d’une dissolution de caoutchouc,
soit en partant de latex, et on a déterminé
la résistance de ces gants aprés vieillissement,
ainsi qu’apres des stérilisations répétées dans
la vapeur sous pression. On a constaté que

les gants au latex

ce résultat, soit éva-
porer le sérum qui
imprégne le caout-
choue, soit faire agir
sur le dépét certains
agents chimiques.
Dans le premier cas,
on peut soit chauffer
pour activer I’évapo-

supportaient sans
diminution excessive
de leur qualité plus
de dix stérilisations,
alors que les gants
anciens ne pouvaient
pas subir plus de
cing stérilisations.
Les propriétés mé-

ration de ’eau, soit

caniques, ¢’est-a-dire

utiliser un moule
poreux creux et faire
agir le vide a I’in-
térieur de ce moule
pour activer le dé-

FIG. 4, — PLANCHER ANTIVIBRATOIRE SER-
VANT DE SUPPORT A UNE MACHINE-OUTIL
Ce plancher, trés spécial, est fabriqué avec du

Revertex, c'est-a-dire du latex concentré conte-
nant jusqu’'a 75 9, de caouichouc.

de résistance a la
traction, d’allonge-
ment, ete., varient
dans les mémes pro-
portions en faveur de -

part de ’eau. Dans

le second cas, la forme recouverte du dépot
de latex est trempée dans une solution d*un
sel acide qui coagule le caoutchouc; on
procede alors 4 un lavage, puis au séchage
et, enfin, 4 la vulcanisation.

Lorsque le trempage de la forme et la
coagulation ont lieu simultanément, le mode
opératoire le plus conseillé consiste & utiliser
ce que l'on appelle un latex sensibilisé &
Paction de la chaleur, d’immerger un moule
chaud dans le latex, qui se recouvre alors
d’une couche de latex: épaisse et coagulée
par la chaleur du moule. On procéde ensuite
aux opérations habituelles de lavage, séchage
et vulcanisation, et c’est ce procédé qui est
appliqué par limportante firme italienne
Pirelli, pour la fabrication de gants et
objets du méme genre.

Parmi les différents produits qui sont
fabriqués dans ces conditions, nous citerons
les gants, les ballons, les tétines, les chaus-
sures de bain, les manches de raquettes, ete.
Pour la fabrication des chaussures, qui se
complique du fait que les différentes parties
des chaussures doivent posséder des épais-
seurs inégales et étre parfois de teintes dif-

I’emploi du latex.

Caoutchouc spongieux
et caoutchouc microporeux

Depuis quelques années, en Angleterre,
puis en France, I’emploi du ecaoutchouc
spongieux s’est développé pour la confection
des coussins d’automobiles, d’autocars voi-
tures de transport en public, ainsi que dans
Pameublement, les salles de spectacles et des
applications particuli¢res. Le caoutchouc
spongieux est constitué par une multitude
de petites alvéoles complétement fermées
séparées par des membranes de caoutchouc.
Lorsque ces coussins en caoutchouc spon-
gieux portent un poids quelconque, Iair
contenu dans toutes ces petites alvéoles est
comprimé, mais ne peut s’échapper, et, dés
que l'action du poids disparait, P’air, par
suite de l*¢lasticité remarquable du caout-
choue, reprend son volume initial et le
coussin sa forme normale. L’absence de
ressorts, d’une part, et la nature du coussin,
d’autre part, font que ces produits sont parti-
culierement appréciés des usagers par suite
de leur souplesse et de 'impression de frai-
cheur qu’ils communiquent. Le caoutchouc
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spongieux — apreés avoir, pendant trés long-
temps, été fabriqué en partant de mélanges
de caoutchoue et de certaines substances
qui, sous I'influence de la chaleur de vulca-
nisation, se décomposaient en donnant nais-
sance a des produits gazeux qui créaient
les petites alvéoles dont nous avons parlé
plus haut — est obtenu aujourd’hui en
partant du latex. On peut appliquer la méme
méthode de fabrication, c’est-a-dire ajouter
au latex des pro-

diaphragmes utilisés dans 1’électrolyse, ete.
On I'a également conseillé comme reveé-
tement des murs d’hopitaux, car ce produit
posséde la propriété de se teindre trés faci-
lement et d’absorber I'humidité de ’atmos-
pheére, en évitant ainsi les coulures le long
des murs. On l'utilise également comme
garniture de presse-étoupe, comme tapis de
bain, comme buvard; on I'a également
conseillé comme garniture de pansement,

facile a stériliser,

duits qui se décom- [T

posent en donnant
naissance a un gaz ;
mais, plus réecem-
ment, la Sociéié
Dunlop a breveté un
procédé qui consiste
a battre le latex ab-
solument comme on
bat des ceufs en
neige. On fait passer
dans le latex un cou-
rant d’air violent, en
méme temps qu’on
PPagite fortement, et
on obtient ainsi une
mousse qui est wvul-
canisée dans des
moules appropriés.
On s’est heurté, pen-
dant un certain
temps, a des diffi-
cultés provenant des

e puisque le caout-
choue résiste sans
difficult¢ aux tem-
pératures de stéri-
lisation. On a enfin
envisagé son emploi
pour 1’impression
des cheques et des
billets de banque,
car il serait facile
d’incorporer dans sa
masse certaines ma-
tiéres colorantes qui
décéleraient immé-
diatement les grat-
tures ou surcharges.
Le caoutchoue mi-
croporeux du profes-
seur Beckmann —
qui est, par exemple,
utilisé pour de nom-
breuses applications
de ce genre — pos-

grandes dimensions
des masses 4 vulea-
niser ; mais,aujour-
d’hui, on produit

FIG. 5. —
RESSORTS EN CAOUTCHOUC SPONGIEUX

COUPE D’UN TFAUTEUIL SANS

seéde des orifices dont
le diameétre moyen
est 0,4 micron.
Comme la porosité,

d’excellents coussins
microporeux en uti-
lisant des moules
spéciaux portant des
cavités dans les-

L’absence de ressorts et la nature du coussin, cons-
titué par une multitude d’alvéoles remplies d’air
enfermées dans la masse méme du caoulchouc,
rendent ces fauteuwils particuliérement confortables
a cause de leur souplesse el de Uimpression de
[raicheur qu’ils communiquent.

¢’est-a-dire le vo-
lume des pores par
rapport au volume
total, peut atteindre
50 9%, il est facile de

quelles sont logées

les résistances chauffantes qui permettent
de chauffer uniformément toute la masse de
mousse de latex. Ce produit est vendu
aujourd’hui sous le nom de Dunlopillo.

Le caoutchouc microporeux, ou simple-
ment poreux, se différencie du premier par
le fait que ses pores sont de dimensions
beaucoup plus réduites que les alvéoles du
caoutchouce spongieux et qu’ils communi-
quent, en outre, avec I'extérieur. Le caout-
choue microporeux, qui est aujourd’hui
fabriqué en partant du latex, est un produit
qui trouve des applications intéressantes

~dans la fabrication des séparateurs d’accu-
mulateurs, des membranes filtrantes, des

caleuler que 1 centi-
metre carré de caoutchouc microporeux
renferme environ 500.000 pores.

L’emploi de plaques de caoutchoue micro-
poreux comme séparateur d’accumulateurs,
tel que le séparateur « Osmotex », présente
d’importants avantages. Ces séparateurs
sont généralement destinés a4 remplacer le
séparateurs en ébonite perforée ou les sépa
rateurs en bois jadis employés, dans le mon-
tage des accumulateurs d’automobiles, pour
séparer les plaques de signe oppcsé et éviter
les courts-circuits internes. Le séparateur
« Osmotex » posséde, comme 1’ébonite, une
résistance parfaite a4 1’action de I’acide sul-
furique dilué et des températures relati-
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vement élevées qui peuvent exister dans
les accumulateurs. Comme les séparateurs
en bois, il posséde une finesse et une porosité
trés grandes, de telle sorte qu’il parvient
a arréter le passage des plus petites parti-
cules de matieére active, méme les particules
dont les dimensions sont de l'ordre colloi-
dal (1). C’est également dans le montage
des accumulateurs secs et chargés que I'em-
ploi de ce séparateur microporeux a amené
un grand progrés, car, jusqu’alors, les sépa-
rateurs en bois, utilisés dans ce genre d’ac-
cumulateurs, ne devaient pas étre traités, si
I’on voulait éviter une déformation du sépa-
rateur au cours de son séchage, et il en résul-
tait que la résistance interne de I'accumu-
lateur était notablement augmentée, d’oil
perte de puissance de la batterie au moment
du démarrage du moteur.

Nous pourrions ainsi multiplier les nom-
breuses industries ou le latex a trouvé des
applications. L’étude de ces produits n’est
d’ailleurs qu’a son premier stade de dévelop-
pement, et il est probable que, dans un ave-
nir trés proche, cette substance, si intéres-
sante par ses caractéristiques, sera a'la base
de nombreuses fabrications.

L’avenir des applications du latex

Nous n’avons pas parlé dans cet article
de I’électrophorése du latex dont la Science
et la Vie a décrit les principes dans son
n° 182 du mois d’aott 1932. Depuis cette
date, les applications de cette techmique
particuliére se sont multipliées, par exemple
pour la fabrication des chambres 4 air, pour
le dépot du caoutchoue sur des piéces métal-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 114, page 519.

liques soumises & l’action d’acides et de
produits corrosifs. Voici des domaines
un peu plus particuliers d’emplois du la-
tex. Ce sera, par exemple : I’'emploi du
latex comme colle et adhésif ; ses appli-
cations & la cordonnerie et a I'industrie de
la chaussure ; 'emploi du latex dans la fabri-
cation des peintures et vernis, et plus spécia-
lement dans la fabrication des peintures
antiacides ; 'utilisation du latex dans la
fabrication du papier en vue d’obtenir des
papiers de meilleure qualité de vieillissement,
et, en particulier, plus résistants a I’humi-
dité ; la fabrication des panneaux isolants
4 la fois au point de vue calorifique et au
point de vue acoustique ; la fabrication des
garnitures de frein et des meules abrasives,
dans lesquelles le liant de I’amiante ou de
I’émeri est constitué par du latex ; la fabri-
cation du cuir artificiel et des imitations
de suctde; la fabrication d’objets moulés,
tels que ballons, poupées et jouets de toutes
sortes ; enfin, 'utilisation du latex dans le
revétement des routes en vue d’obtenir, par
mélange avec I’asphalte, un revétement plus
souple, plus silencieux et imperméable, pro-
tégeant donc les soubassements de la route
contre les intempéries.

Les applications qui ont été décrites d’une
fagon plus compléte dans ce premier article
auront néanmoins montré a4 nos lecteurs
toute 'importance de cette nouvelle matiére -
premiére que I’industrie francaise se doit
d’employer sur une échelle industrielle,
puisque nos colonies, et au premier rang de
celles-ci, I’Indochine francaise, sont 4 méme
de fournir le latex nécessaire 4 la consom-
mation de notre pays. G. GiNIN.

>

-

déré par certains comme une chimére !

Le constructeur Blériot, de retour d’Amérique, a déclaré qu'il avait été frappé du
développement prodigieux de |'aviation commerciale aux Etats-Unis, et qu'il esti-
mait que, prochainement, la liaison aérienne réguliére Paris-New York serait un fait
accompli, grace & 1'établissement d'iles flottantes, dont La Science et la Vie (1) a
signalé la possibilité de réalisation suivant le projet Armstrong. Il comporte quatre
relais constitués par des iles artificielles de 450 métres sur 130 métres, & 31 métres
au~dessus des flots, et stabilisées méme pendant la tempéte. Avec de petits avions
rapides, le voyage Europe-Amérique pourrait s’effectuer en moins de vingt heures
et pour le prix (rémunérateur pour la compagnie exploitante) d’environ 5.000 francs
par passager (prix inférieur au tarif des paquebots). La ligne ainsi mise en service
comporterait, au début, deux vols par jour, dans les deux sens, et pourrait, par la
suite, étre desservie par des départs plus fréquents. Rien ne s’oppose, a ajouté I'ingé-
nieur Blériot, 4 la réalisation de ce projet, qui — actuellement — est encore consi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 129, page 209,




NOUS AVONS BEAUCOUP A APPRENDRE
DE LA RADIODIFFUSION ITALIENNE

Par Jean MARCHAND

La radiodiffusion italienne a réalisé, au point de vue technique comme aw point de vue de son
organisation, un ensemble cohérent qui, a Uheure actuelle, rivalise avec les plus belles installations
du monde entier. Ce sont celles-la méme que nous présentons ict, grdce & la belle documentation
que M. Giorgi, directeur de T. S. F.-Tribune, a rapporté de son voyage d’études en Italie.

E 28 octobre dernier, M. Mussolini
L célébrait, & Rome, le douziéme anni-

versaire de la « Marche sur Rome ».
Cette cérémonie comportait, comme de cou-
tume, Pinauguration solennelle de plusieurs
ceuvres d’embellissement de la ville, notam-
ment la Voie du Cirque Maxime, de 800 meé-
tres de long, de 20 metres de large, coupée
en son milieu par une vaste esplanade de
8.000 meétres carrés. La Science et la Vie a
d’ailleurs exposé (1) le remarquable effort
" de I'Ttalie en vue de conquérir I'indépen-
dance économique vers laquelle aspirent
tous les pays.

Mais il est un domaine dans lequel notre
sceur latine a montré un esprit d’organisa-
tion vraiment remarquable. Derniére venue
a la radiodiffusion, elle posséde aujourd’hui
I'un des premiers réseaux de I’Europe. Si,
en effet, c’est en 1921 que le premier concert
fut retransmis en Amérique, par téléphonie
sans fil, 'Ttalie n’établit qu’en 1924 les bases
d’un service de radiodiffusion. En France,
la premiére audition eut lieu en novembre
1921, & 'occasion du centenaire d’Ampere ;
en Angleterre, en 1922. Done, le 6 octo-
bre 1924, la station de Rome (1 kw 5) inau-
gurait la radiodiffusion italienne avec trois
ans de retard sur la France. Etant donné
les rapides progrés de la radiotechnique,
¢’était 14 un handicap sérieux; mais ce
retard devait lui permettre de bénéficier
immédiatement des expériences et des
tatonnements des autres pays. Aussi, ce
retard fut-il vite comblé et, aujourd’hui, la
radio italienne se place parmi les mieux
organisées d’Europe. Notre collaborateur
M. Giorgi, au cours d’un récent voyage, a
visité les installations transalpines que nous
décrivons ici.

La radiodiffusion italienne compte aujour-
d’hui quatorze stations modernes totalisant
187 kilowatts. Elle utilise un réseau de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 207, page 241.

3.700 kilomeétres de cables spéciaux pour les
retransmissions. Un magnifique palais de
la Radio 4 Rome, un important théitre a
Turin, deux & Milan, un remarquable centre
de contrdle & Sesto Calende, deux orchestres
de chacun quatre-vingts musiciens choisis
parmi les meilleurs artistes, une organisation
technique poussée trésloin, sont les.éléments
des progrés de la radio italienne.

Comment est organisée
la radiodiffusion en Italie

Une idée domine I’organisation des services
de radiodiffusion. Elle part de ce principe
qu’il est impossible de mettre au point une
organisation artistique sérieuse auprés de
chaque émetteur. En effet, quels frais fau-
drait-il prévoir pour disposer d'un orchestre
par station? Par ailleurs, trouverait-on des
ressources artistiques suffisantes dans toutes
les villes? Aussi, en Italie, chaque station ne
dispose-t-elle pas d’une organisaiton propre.
Elle n’établit ni son programme, ni son
horaire d’émission. Toutes les stations sont
réparties en deux groupes : le groupe Nord
(Turin, Milan, Génes, Trieste et Florence) ;
le groupe Sud (Rome, Naples et Bari).

Toutes les stations du groupe Nord trans-
mettent le programme de Twurin; celles du
groupe Sud, le programme de Rome.

Aussi les auditeurs ne disposent que de
deux programmes quotidiens, mais ils sont
stlirs que ces programmes sont choisis et exécu-
tés dans les meilleures conditions possibles.

Cette organisation ne peut évidemment
exister que si les stations sont reliées entre
elles. Pour cela, 3.700 kilométres de cables
spéciaux ont été installés, car on a toujours
refusé d’utiliser les cables téléphoniques
ordinaires, qui ne sont pas prévus pour trans-
mettre intégralement toutes les fréquences
mises en jeu, de 80 & 9.000 cycles.

Seules, deux stations, Bolzano et Palerme,
fonctionnent individuellement, en attendant
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FIG. 1. — LE VOLUME D'UNE SALLE DOIT
VARIER AVEC LE NOMBRE D’EXECUTANTS
Diagramme montrant le volume le plus convena-
ble pour une salle d’émission en fonction du
nombre d’exécutants qui doivent y prendre place.

Pétablissement des cAbles nécessaires a leur
liaison au réseau italien.

Signalons également que trois stations de
moindre importance (Turin II, Milan II,
Rome IIT) fonctionnent pour permettre aux
galénistes de capter I'un ou 'autre des pro-
grammes italiens.

Enfin, une station est en construction &
Bologne et un émetteur de trés grande puis-
sance est projeté a4 Rome.

Pour terminer ce coup d’ceil général sur
cette organisation, il faut signaler le Centre
de Controle de Sesto Calende. Afin que les
divers organismes de ’ensemble de Ia radio
concourent avec fruit au méme but : obtenir

Durégs de Réverbération
exprjiimées en secondes
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FIG. 2. — LA ¢ REVERBERATION » DOIT ATRE
ETUDIEE SELON LE VOLUME DE LA SALLE

Ce diagramme, établi empiriquement par
F.-R. Watson, professeur de physique expéri-
mentale a I' Université de UIllinois (Etats-Unis),
donne les durées les plus convenables de la réver-
bération en fonction du volume de la salle.

de bonnes émissions, il faut qu’aucune négli-
gence ne vienne fausser le fonctionnement
d’un rouage, si minime soit-il. Ainsi, la qua-
lité technique, voire artistique, a-t-elle laissé
4 désirer? La fréquence d’une station a-t-elle
varié? Tous ces défauts sont impitoyable-
ment signalés a la direction générale de la
radio, qui prend immédiatement les décisions
nécessaires. Un écart horaire de deux mi-
nutes n’est méme pas toléré.

A Sesto Calende, des opérateurs spécialisés,
munis d’appareils perfectionnés (sept appa-
reils), contrélent en permanence, minute
par minute, le fonetionnement de toutes les
stations italiennes. Et ceci aboutit a4 une
quasi-perfection.

En résumé, I'organisation générale de la

B Energie Sonore
N\ ou Ifitensite du Son

FIG. 8. — DECROISSANCE DU SON EN FONC- -
TION DES DUREES DE REVERBERATION
St la réverbération est irrégulitre (courbe ED),
el si le temps s'écoulant entre B et B dépasse
1/12¢ de seconde, U'auditewr a la sensation désa-
gréable de la répétition du son, d’un écho.

radio italienne est congue de sorte qu’en tous
les points du pays, & toute heure et quelles
que soient les conditions atmosphériques,
un auditeur, méme pourvu d’un appareil
trés modeste, est assuré de pouvoir écouter
parfaitement le programme de son groupe.
L’auditeur posséde-t-il un appareil plus
puissant? Il peut alors choisir entre les deux
groupes. D’ailleurs, rappelons qu’a Rome,
a4 Milan et & Turin, des stations montées &
Pintention des possesseurs d’un poste a
galéne leur permettent de bénéficier des
deux programmes quotidiens italiens. Ajou-
tons que le réseau des cébles spéciaux de
radiodiffusion autorise le relais général de
toute manifestation, quelle que soit 1a station
d’origine qui transmet cette manifestation.

Le Palais de la Radio,

base de la radiodiffusion italienne

Une radiodiffusion ne peut exister que s’il
existe un centre technique d’émissions chargé
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de préparer celles-ci dans les
meilleures conditions compati-
bles avec les progres de la tech-
nique. Tel est le role du Palais
de la Radio de Rome, qui per-
met de mettre en valeur les res-
sources artistiques (orchestres
choisis, artistes célebres) dont
I’'Ttalie peut disposer, puisqu’elle
n’éparpille pas ses richesses entre
de multiples programmes.
Extérieurement, le Palais de
la Radio ne présente rien de
particulier. Mais c’est une cons-
truction spéciale, aux fondations
profondes, aux murs épais comme
ceux d’une forteresse et renfer-
mant des pieces de plusieurs
milliers de meétres cubes, dans
lesquelles aucun bruit extérieur
ne peut pénétrer. Ces pitces cons-
tituent les auditoria ol regne,
normalement, le silence le plus
absolu. Quel que soit le vacarme
du dehors, qu’'un orchestre de
quatre-vingts musiciens joue

FIG., 5. — COMMENT EST REALISE, D'UNE FAQON

COMPLETE, L’ISOLEMENT ACOUSTIQUE D’UN STUDIO

Laine minérale maintenue par ireillages métalliques, papier

cartonné constituent un revétement ayant une absorption de 40 9,
a toutes les fréquences et assurent le silence absolu.

dans un auditorium, aucun de ces bruits ne salle constituent une structure intérieure
pénétre dans la piéce voisine. A cet effet,les reliée & la structure murale de 1’édifice par
murs, le plafond et le plancher de chaque des matériaux entiérement élastiques. Dans

I’épaisseur des murs se trouvent

des matériaux mauvais conduc-
teurs du son, tels que du papier,
du coton, du feutre (surtout dans
le plafond), du molleton, du car-
ton bitumé. Il va de soi que les
ouvertures sont également trés
étudiées ; les portes et les fené-
tres sont triples, les conduites
d’air frais (indispensables dans
ces locaux hermétiquement fer-
més) ne laissent passer aucun
bruit, aucun son d'un audito-
rium & Pautre.

Ainsi, chaque salle d’émission
est absolument isolée au point
de vue acoustique. Mais cela ne
suffit pas. Il faut encore que le
ou les microphones recueillant
les sons captent ces derniers
dans les meilleures conditions,
en vue de la reproduction. C’est
14 un point capital de la réalisa-
tion d’une bonne émission.

Or, tout le monde sait main-
tenant qu’un son n’est jamais
simple, c’est-a-dire qu’il ne peut

F1G. 4. — LE PALAIS DE LA RADIO A ROME se traduire par un nombre de

Sept studios différents, acoustiquement isolés de fagon absolue, ~ vibrations déterminé. S’il en
sont prévus pour les divers genres de concerts exécutés. ¢était ainsi, la méme note, — le
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6. — UNE TRIPLE
STUDIOS DU PALAIS

FIG. PORTE D'UN DES

DE LA RADIO A ROME

la, par exemple, dont le son fondamental
correspond & 435 vibrations par seconde,
— donnée par un piano, un violon ou un
autre instrument, produirait sur I’oreille un
effet identique. Il n’en est évidemment rien,
sans quoi il serait impossible de distinguer
entre eux les instruments de musique. Ici
interviennent les harmoniques du son fonda-
mental, dont la superposition des vibrations
a celles de ce dernier donnent le timbre de
Iinstrument.

Si donec on imaginait un orchestre nom-
breux émettant des sons purs, sans harmo-
niques, aucun morceau joué n’aurait un
caractére artistique, tous les instruments se
confondant les uns avec les autres.

I1 est donc indispensable de transmettre
les harmoniques grice au microphone, qui
les transforme en courants électriques va-
riables envoyés, aprés amplification, dans
I’antenne rayonnant les ondes.

Comment est étudiée
P’acoustique des studios de Rome

Tout d’abord, il est évident qu’une salle
d’émission doit wvarier de volume suivant
I’énergie sonore produite dans cette salle.
Un grand orchestre ne peut jouer dans un
studio au plafond bas, aux dimensions

exigués. Le microphone serait « surchargé »,
ce qui provoquerait des distorsions aussi
facheuses qu’inévitables. Cette condition a
été comprise dans tous les pays, dont les
centres émetteurs disposent de plusieurs
studios. j

I1 faut, de plus, que la sonorité de la salle
soit convenablement étudiée. On se souvient
certainement du soin que l'on apportait
jadis & étouffer, dans les studios, toute
réflexion du son sur les parois des auditoria.
Des tapis épais recouvraient le sol, des ten-
tures étaient placées le long de tous les murs,
de sorte que, lorsqu’on parlait dans une telle
salle, la voix paraissait mate et blanche,
done déformée par rapport a4 la voix que
Poreille a I’habitude d’entendre. Il est indis-
pensable de revenir sur cette erreur et de
donner i la salle une sonorité étudiée pro-
duisant un prolongement sonore rendant les
sons plus naturels.

Puisque, d’autre part, on doit disposer de
plusieurs studios spécialisés au genre d’émis-
sion, chacun d’eux aura une sonorité parti-
culiére.

L’étude de la réverbération (1), c’est-a-
dire de la réflexion des sons sur les parois
et de sa durée, a abouti & cette double cons-
tatation : il faut que I’absorption des revé-
tements soit la méme pour toutes les fré-
quences musicales ; que la réverbération soit
réguliere, sous peine de provoquer des répé-
titions.

Enfin, un centre d’émission bien organisé,
comme celui de Rome, doit posséder des
ingénieurs du son qui, pendant la représen-
tation, doivent maintenir un équilibre par-
fait entre I'orchestre et le chant, par exemple,
ou entre les divers instruments musicaux.

(1) Voir La Science et la Vie, no 204, page 462.

FIG. 7. — LES CONDUITS D’ALRATION SONT
ETUDIES TOUT SPECIALEMENT POUR EVITER
LE PASSAGE DES ONDES SONORES
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A Rome, le Palais de la Radio comporte
sept studios. Les deux plus grands mesurent
25 metres de long sur 16 metres de large,
10 metres de haut, soit 4.000 meétres cubes.
Trois autres plus petits ont 1.568 meétres
cubes. Les deux derniers, encore plus petits,
sont réservés a la musique de chambre,
conférences, ete. Le centre d’émission de
Rome, constitue donc un ensemble parfait
oll, constamment, sont répétées les ceuvres
avant d’étre jouées. Certains opéras ont
exigé jusqu’a quatorze répétitions.

Nous devons, malheureusement, constater
qu’en France un pareil effort n’a pas été
fourni, et que nos studios sont encore loin
de répondre aux meilleures conditions que
nous venons d’examiner.

Une remarquable
organisation artistique

Les ressources artistiques de I’Italie sont
immenses. Encore fallait-il les utiliser ration-
nellement pour la plus grande satisfaction
des sans-filistes. On congoit déja que la
réduction & deux du nombre des programmes
ait facilité la tache des organisateurs ; mais,
en outre, ’Etat leur a apporté son appui.

En effet, une loi de 1928 impose a tous
les directeurs de théatres, de salles de
concerts, de conservatoires, la diffusion de
leurs représentations suivant certaines moda-
lités et moyennant une indemnité conve-
nable. Celle-ci prévoit la part de chacun :
personnel, auteurs, artistes, compositeurs,
directeurs, musiciens, choristes, ete. D’ail-
leurs, théatre et radio s’entendent parfai-
tement, et le comité arbitral chargé de régler
les différends possibles n’a, en fait, jamais eu
4 intervenir.

Les théatres étant certains que la radio-
diffusion ne déformera pas le spectacle, par

FIG. 8. — SALLE DE MESURE DES FREQUENCES
AU CENTRE DE CONTROLE DE SESTO CALENDE

FI1G. 9.
ELECTROMAGNETIQUE A SESTO CALENDE

— SALLE DE MESURE DU CHAMP

suite de sa parfaite organisation technique,
sont trés heureux de recevoir I'indemnité
prévue.

De plus, les artistes gagnent & cette
entente. En effet, en dehors de la saison
théatrale, trées courte en Italie (d’octobre
a4 mars), ces mémes artistes sont engagés
pour les représentations organisées dans les
studios d’émission.

Reste la question des programmes. Plu-
sieurs mois a4 I’avance, les serviees de la radio-
diffusion traitent avec tous les grands théa-
tres, et pour toute la saison, pour le norabre
de représentations nécessaires, en général,
deux opéras par semaine.

Il faut signaler encore que les répétitions
en studio s’effectuent tout comme au théitre.
C’est une condition indispensable d’une
bonne représentation. Ainsi, dans une
semaine, I’auditeur italien pourra entendre :
deux opéras, une opérette, une soirée de
« variétés » (jazz, chansons, revues), une
soirée de comédie, une de musique de cham-
bre et comédie. Pour assurer ’excellence des
représentations, la radio italienne n’a pas
hésité 4 organiser des écoles de solistes et de
choristes. On ne doit done pas s’étonner si
I'Ttalie recoit de nombreuses demandes de
relais du monde entier. Voila une remar-
quable propagande pour P’art italien.
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D’ou vient I’argent ?

Il est évident qu’'une telle organisation
a exigé de puissants capitaux et des revenus
importants. Pourtant, la radio italienne n’est
pas riche. Elle est concédée & une société
privée, I'E. I. A. R., qui encaisse les taxes
versées par les sans-filistes (80 lires par an
et par appareil), et qui, sous le contrdle de
PEtat, doit assurer, dans des conditions
fixées, le bon fonctionnement de la radio-
diffusion. Or, avec le produit des taxes et de
la publicité, environ 40 millions de lires, non
seulement elle fait face & tous ses besoins,
mais encore elle verse 4 ’Etat 1.250.000 lires
par an, sous forme de
taxes et impdéts, et
son bénéfice dépasse
800.000 lires. Sans
une organisation im-
peccable, un tel résul-
tat serait impossible.
Pour faire vivre une
radiodiffusion, il n’est
done pas besoin de
revenus aussi consi-
dérables qu’on pour-
rait le penser, & con-
dition que ces revenus
soient intégralement
versés a la Radio et
rationnellement utili-
sés. La radio ita-
lienne, griace & une
excellente formule
d’exploitation et & une remarquable équipe
d’animateurs, est parvenue au rvésultat
cherché,

Il faut signaler, d’ailleurs, également la
vulgarisation de la radiodiffusion dans les
écoles (plus de 1.700 écoles possédent un
appareil de T. S. F.) et & la campagne.

En Italie, la propagande en faveur de
la radio est active

Nous terminerons cet exposé sur la radio
italienne en mentionnant les efforts effectués
pour vulgariser la T'. 8. F. A Turin, existe un
centre de propagande unique, ou tout ce qui
concerne le développement de la radio est
catalogué dans des fichiers .ingénieux oi

FIG. 10. — CONTROLE DE LA RECEPTION ET
DE L’EMISSION A SESTO CALENDE

I'on peut trouver immédiatement un ren-
seignement quelconque et précis.

Enfin, des pionniers bénévoles, au nombre
de 8.000, font une intense propagande dans
toute la péninsule. Chaque pionnier recrute,
dans le rayon d’action qui lui est concédé, les
futurs sans-filistes, en faisant connaitre a
ces derniers tous les avantages et agréments
dela T. S. F. La Société E. I. 4. R. délivre
a ces bons serviteurs de la radio des diplomes,
des certificats et autres distinctions honori-
fiques. De plus, des concours sont organisés
entre les pionniers, et des primes impor-
tantes, méme en espéces, sont attribuées &
ceux qui ont obtenu les meilleurs résultats.

Bien entendu, une
publicité intense dans
les journaux et pério-
diques vante cons-
tamment les bienfaits
dela T. S. F.

En France, il reste
beaucoup a faire

Ce tableau de I'or-
ganisation de la radio
en Italie suffit & nous
montrer ce qu’il reste
4 faire en France pour
redonner ala T. S. F.
le développement au-
quel elle a droit.

I1 faudrait amélio-
rer les studios en sui-
vant les derniéres
données de la technique ; achever I’installa-
tion des céibles spéciaux pour les retrans-
missions, condition essentielle d’un bon
rendement ; créer un centre de contrdle et
recruter une bonne équipe d’ingénieurs du
son. Il faudrait enfin éviter I’éparpillement
des efforts et concentrer en un nombre res-
treint de centres d’émissions la multitude des
programmes actuels. Dans ces conditions,
assurés d’un programme bien étudié et bien
exécuté, d'une retransmission sans défaut,
non seulement les auditeurs estiment juste
la taxe qui leur est demandée, mais encore
se multiplient rapidement, d’oli un nouvel
accroissement des revenus de la radio.
JEAN MARCHAND.

L'¢tat-major allemand a affirmé que la guerre moderne doit se dérouler sous le
signe de la science et de la vitesse. Aussi, La Science et la Vie suit-elle réguliére-
ment et impartialement I'évolution rapide des armements, de la motorisation et des
méthodes de combat dans le monde, sur terre, dans les airs et sur mer. Ce n'est
pas ceuvre alarmiste » que de signaler les progrés des uns, les défaillances des autres,




VOICI LA CONCEPTION
DU RADIORECEPTEUR IDEAL POUR 1933

Par C. VINOGRADOW

En présence des mulliples perfectionnements apportés récemment aux radiorécepteurs et pré-
sentés par les nombreux constructeurs, le sans-filiste peut parfois se demander comment fizer
son choiz afin de bénéficier au maximum du progrés technique. Pour répondre au désir exprimé
par lant d’amateurs de radiophonie, notre collaborateur expose ict ce quils ont le droit d’exiger
d’un poste vraiment moderne : au point de vue de sa sensibilité, de sa sélectivité, de la fidélité,
de la musicalité, de sa facilité de réglage, etc. Un classement rationnel des radiorécepteurs étant
maintenant possible, nous avons tenu @ en donner connaissance @ nos lecteurs.

la diversité des appareils radiorécep-

teurs était telle qu’aucun essai de clas-
sification sérieuse n’était possible. Actuelle-
ment, les progrés de la technique ont abouti
a une certaine unification qui autorise 1’éta-
blissement d’un eclassement bien défini.

Les divers modeles actuellement cons-
truits et vendus peuvent étre divisés en
plusieurs classes différentes que nous avons
indiquées sur les tableaux 1 et 2.

Dans cette classification, nous avons pris
comme base les caractéristiques électriques
de I'appareil, et notamment le nombre des
circuits accordés utilisés par ce dernier.

Nous aurions pu prendre aussi bien comme
base de la classification les qualités essen-
tielles du récepteur, qui sont, comme on
sait, sa sélectivité et sa sensibilité. Malheu-
reusement, cette classifieation présente deux
inconvénients. Tout d’abord, les « perfor-
mances » d’un récepteur sont le résultat des
soins avee lesquels il a été étudié et établi.
Il est évident, dans ces conditions, que deux
appareils montés suivant le méme schéma,
mais par deux constructeurs, peuvent avoir
des qualités bien différentes.

En outre, il est nécessaire d’étre comple-
tement d’accord en ce qui concerne le pro-
cédé d’établissement de ces chiffres carac-
térisant les qualités quelque peu abstraites
que sont la « sensibilité » et la « sélectivité ».

Comment devons-nous mesurer la sélec-
tivité et la sensibilité dun récepteur?
L’usage international, s’inspirant de la con-
vention des constructeurs américains, a
adopté, pour caractériser la sensibilité de
I'appareil, le nombre de microvolts qu’il
faut appliquer 4 I’antenne du poste pour
avoir, aprés la derniére lampe, un signal

IL Y a encore a peine quatre ou cing ans,

ayant la puissance de 50 milliwatts. Il est
¢vident que cette mesure doit étre faite
toujours avec une antenne standard ayant
une résistance, une capacité et une self
réparties bien déterminées.

La mesure de la sélectivité est basée sur
les considérations suivantes :

Supposons que nous recevions une station
et que sa puissance soit telle qu’au moment
de l’accord, elle donne, aprés la derniére
lampe, juste la puissance de 50 milliwatts.
Tournons maintenant le condensateur jus-
qu’a ce que notre poste soit désaccordé
de 9 kilocyecles. Au fur et & mesure du
désaccord, la puissance donnée par la der-
ni¢re lampe diminuera, et ceci d’autant plus
que le poste est plus sélectif. Supposons qu’au
moment du désaccord de 9 kilocycles, la
derniére lampe fournisse encore une puis-
sance de 2 milliwatts. Cela signifie que, pour
un désaccord de 9 kilocycles, la station ne
produit, dans la plaque de la derni¢re lampe,
que 1/25° de la puissance qu’elle développait
a l'accord exact. Nous dirons que la sélec-
tivité du poste est de 1/25. Le rapport entre
la puissance au moment du désaccord de
9 kilocycles et la puissance maximum cor-
respondant & 'accord mesure done la sélec-
tivité. Ainsi, dans notre exemple, la sélecti-
vité est de 1/25¢, ce qui correspond, & peu
pres, a la sélectivité d’'un poste a deux
lampes.

Un bon récepteur a4 deux circuit accordés
ne laisse persister, au moment du désac-
cord de 9 kioleycles, que 0,6 ou 0,5 milli-
watts, et un bon superhétérodyne moderne,
0,07 ou méme 0,05 milliwatts. Cela corres-
pond respectivement a la sélectivité de
1/100¢ pour le premier et de 1/1.000¢ pour le
second. La valeur du désaccord fut fixée

6
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Type Montage(Momore [Norgbre Schéma
g tircuils|lampes

1 |Direct| 1 2

Direct
< reflex | 2 2

3 |Direct| 2 3

4 |Direct

€
>

5 {Super| 4 3

Super|
|6 |reflex’| © 3

7 | Super| 7 4

I1 est nécessaire, bien entendu, de prendre
les valeurs moyennes des « performances »
réalisées par un grand nombre d’appareils
semblables. Le tableau 2 nous donne cette
classification et nous permet d’établir une
certaine hiérarchie entre les divers mon-
tages, en nous indiquant les limites supé-
rieures des qualités que nous pouvons
attendre de chacun d’eux.

La stabilisation quasi définitive des prin-
cipes fondamentaux de la construction a
permis aux constructeurs de diriger tout
particuliéerement, cette année, leur attention
vers des perfectionnements de détail et
vers la simplification des manceuvres exi-
gées par le réglage des postes. Certains
réglages ont été confiés ainsi & des dispo-
sitifs entiérement automatiques ; d’autres
ont été facilités a Dextréme par des sys-
temes ingénieux. Il est évident que ce
sont les postes les plus puissants et, par-
tant, les plus chers, qui ont recu le maxi-
mum de ces perfectionnements.

Les schémas de principe des divers postes
sont indiqués par le tableau 1.

8 |Super| 7 5

Un grand nombre d’organes est
commun & tous les schémas. Par
conséquent, en examinant les
uns apreés les autres les divers

Légende: -mnn- Courani HF; 2aa Courant MF:

ww Courant BF,

organes du schéma le plus com-

TABLEAU 1. — VOICI LES DIVERS TYPES DE MONTAGES
ACTUELLEMENT UTILISES POUR LES RADIORECEPTEURS

intentionnellement & 9 kilocyeles, car il cor-
respond ainsi exactement & Pécart des fré-
quences établi entre deux stations voisines
par le plan de Lucerne (1).

Bien que ce mode de classification ne
présente pas une base absolument stable,
il permet, néanmoins, de comparer entre
eux les divers montages mentionnés dans
le tableau 1.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 200, page 169.

pliqué et en notant les divers
perfectionnements ou modifica-:
tions qui ont été réalisés, on
pourra facilement se représenter
I’ensemble des perfectionnements apportés
par les divers constructeurs a la tech-
nique des radiorécepteurs en général.

Les bobinages
ont une influence profonde
sur le rendement
Parmi les diverses causes du mauvais ren-
dement des enroulements, on doit en signaler
deux dont I'influence est considérable. Pre-

Nombre Nombre Sensibilité Sélectivité
Type Sehéma des cireuits des lampes moyenne a 9 Kkiloeycles
T B O S Direct 1 2 1.000 a 100 1/35 & 1/40
g e S — 2 3 50 a 25 1/80
i it | el Super 4 3 125 4 75 1/175
(et Direct-reflex 2 2 804 50 | 1/80a 1/100
1II (e ol Slarsnsn wariss Direct 3 4 25 a 20 1/180 & 1/175
T R e ) Super-reflex 6 3 30 4 10 1/300
VG S s, e Super 7 4 20a 5 |1/400 a 1/1.000
v i Super 7 5 104 3 |1/700 4 1/1.000

TABLEAU 2. — CLASSIFICATION DES RECEPTEURS PAR PERFORMANCES
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mierement, c’est I’absorption de I’énergie
dans les divers conducteurs pouvant se
trouver dans le champ de la bobine ; deuxié-
mement, ce sont les pertes provoquées par
la résistance ohmique de 1’enroulement
méme.

Prenons une bobine ordinaire (fig. 3). Elle
posséde une certaine self-induction et une
certaine résistance ohmique. Introduisons
a Dintérieur de la bobine un noyau en fer
doux (IL, fig. 8). La self-induction de la
bobine augmente considérablement. Si, tout
en introduisant le noyau de fer doux, nous
voulons que la bobine conserve le méme
coeflicient de self-induction qu’auparavant,
nous devons lui enlever un certain nombre
de spires. Par conséquent, en utilisant des
noyaux convenablement étudiés, nous pou-
vons réaliser des enroulements ayant un
nombre de spires beaucoup plus restreint.
Ainsi, Ia résistance ohmique d’une self «a fer »
sera beaucoup plus faible que celle dune
self analogue bobinée « sur air ». De plus, le
champ magnétique de la bobine sera cana-
lisé presque entiérement dans le noyau et
n’ira pas induire des courants secondaires
dans les pieces métalliques environnantes.
Enfin, les dimensions de la bobine seront
beaucoup plus faibles, et il sera plus facile
de la blinder et de la soustraire a I'influence
des champs électriques voisins. On ne pou-
vait pas songer a4 employer le fer massif
pour les noyaux des bobines parcourues
par des oscillations aussi rapides que celles
utilisées dans la radiophonie. II fallait utili-
ser le fer finement pulvérisé en particules
séparées, noyées dans un vernis isolant et
ensuite agglomérées en noyaux solides. Les
bobines réalisées ainsi sur noyau « & fer »
donnent un rendement nettement supé-
rieur & celui des bobines ordinaires bobinées
« sur air ». La figure 4 représente un en-
semble d’accord, de fabrication anglaise,
bobiné sur noyau de fer.

Un des avantages des bobinages sur fer
est la possibilité de modifier la valeur selfique
en ménageant, dans le noyau, un faible
entrefer variable. En variant ce dernier, on
peut donner a la self la valeur exacte exigée
par le mon-
tage, sans
modifier le

| ‘Blindagu I

] bR
elcilla"lzur-{ CIVER L }uemp;m nombre des
| | spires. Les
bobinages
FIG. 1. — ANTENNE FICTIVE (3 fer » sont
STANDARD emp lo y és

non seule-
ment dans

¢ = 0,2 [1.000 microfarads ; R =
25 ohms ; L= 20 microhenrys.

les postes chers

ou compliqués, 1000 3
mais également
dans les postes .8 .
simples 4 deux
ou trois cir-
cuits, dont ils
améliorent no-
tablement le
rendement.

Le
changement
de fréquence
est toujours
a I’honneur
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Le plus grzind Al

1
nombre des -30-20-10 0 10 20 30
postes cons- Ecart de I'accord

truits actuelle- L, B v SR
Inenk 1.1t1hse le SELECTIVITE (COURBE a)
prineipe du .y yyE LA BANDE DE
changement de pryqumNcE ET NE LAISSE
fréquence, en p,g pAsSER BGALEMENT
particulier les 71oyuTEs LES NOTES, cOMME
postes de luxe, unNE SELECTIVITE MOINS
classes 7 et 8 GRANDE (COURBE b)
(v. tableau 1).

L’organe principal de chaque poste chan-
geur de fréquence est évidemment la lampe
oscillatrice-mélangeuse. La lampe heptode
et la lampe octode (1) semblaient donner,
jusqu’a ces derniers mois, la solution la plus
rationnelle du probléeme du changement de
fréquence.

Actuellement, encore, la plus grande par-
tie des postes superhétérodynes modernes
sont montés avec des lampes oscillatrices
de 'un de ces deux types. Mais il semble
que la solution prochaine du probléme sera
donnée par des lampes réunissant, sous une
enveloppe unique et autour du méme fila-
ment, deux lampes absolument distinctes,
ayant chacune son flux d’électrons et sa
plaque finale.

Ainsi, au point de wvue théorique, on
retrouvera, sous une forme plus économique,
I’ancien montage changeur de fréquence 2
deux lampes. Ce dernier donnait des résul-
tats trés satisfaisants et possédait de grands
avantages, mais était éclipsé par les mon-
tages a4 lampe unique, plus économiques et
plus simples.

La figure 6 donne le schéma de la nou-
velle lampe triode-hexode & deux plaques.
La grille accélératrice de la lampe hexode
est réunie directement & la grille de la lampe
triode, & lintérieur de 'ampoule.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 201, page 222,
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fer pu]vér!ise' L?. « filtre

glomeré [ d’image »

évite les in-

terférences

Il y a lieu

de parler ici

FIG. 3. — LES DEUX BOEI- d’un dispo-
NES L L, SONT IDENTIQUES, sitif ingé-
MAIS LA SELF INDUCTION nieux, dit
DE L; EST PLUS GRANDE PArR « filtre d’i-

mage » On
sait que le
but unique des circuits « haute fréquence »
précédant la lampe mélangeuse est d’éliminer
la réception du deuxiéme battement, c’est-
a-dire d’une émission dont la fréquence
differe de celle de I’émission désirée de la
valeur double de la moyenne fréquence.

Le « filtre d’image » est constitué tout
simplement par un circuit couplé avec
I'antenne et qui est réglé de telle facon
qu’a chaque moment il se trouve accordé
sur une fréquence supérieure pouvant don-
ner la « réception image ». La fréquence
correspondant & I’accord principal franchit
facilement le « filtre d’image » et se trouve
recue et amplifiée normalement. Par contre,
la fréquence capable de donner la « récep-
tion-image » parasite est absorbée par le
filtre et affaiblie dans une telle proportion
que son influence perturbatrice devient
absolument négligeable. Le « filtre d’image »
permet une réception exemptede toutes inter-
férences ou sifflements si génants dans un
poste superhétérodyne.. :

SUITE DU NOYAU DE FER

Les cadrans ont fait I’objet
de multiples recherches
La partie haute fréquence que nous exami-
nons comporte obligatoirement un certain
nombre de

condensa-

) Dleaye s teurs varia-

bles. Leur

Ei Réglage GOf 1 ombre va-
D'rsgue rie généra-

PR lement de 1

RO~ P Reglage PO, | 8, suivant
’hal? ] le schéma

de 1’appa-
reil. Actuel-
lement, ces
condensa-

agissant simultanément sur tous les rotors
des condensateurs réunis sur le méme axe.
Pour permettre le réglage, I’axe des rotors
des condensateurs est obligatoirement réuni
a un index se déplacant devant un cadran.
Les postes modernes permettent une bonne
réception de cent & cent cinquante stations
différentes. Pour rendre facile le repérage
d’une station déterminée, parmi tant
d’autres, les constructeurs ont fait preuve,
ces derniéres années, d’une ingéniosité
remarquable. Dans les cadrans les plus
répandus actuellement, les stations sont
inserites suivant ’ordre de leurs longueurs
d’ondes. Le nom de lu station correspon-
dant a l’accord est indiqué soit par un
voyant lumineux, soit par un index.

La longueur d’onde d’une station d’émis-
sion est une
caractéris- S  Fer

tique arbi- Enroulement \g : ~ Fer
ST

traire due a

la décision ==

dune confe. | T

rence inter-

nationale.

Par consé- g, 5, — SELF VARIABLE

quent, rien,
a priort,
n’indique a
1’opérateur
Pordre d’ins-

A NOYAU DE FER DOUX

Quand enveloppe a est entiére-
ment engagée sur la bobine S, la
self induction est maximum. Elle
est minimum quand la self S

FIG. 4.— ENSEMBLE D’ACCORD
POUR TOUTES ONDES. LES EN-
ROULEMENTS P. O. ET O. C.
(ONDES COURTES) SONT BO-
BINES SUR NOYAUX DE FER

teurs sont
toujours
commandés
par un bou-
ton unique

cription des
diverses sta-
tions. Rien ne lui fait prévoir, par exemple,
que les fréquences de Toulouse et de Ham-
bourg sont wvoisines. Tel est le premier
inconvénient de la disposition des stations
suivant leurs longueurs d’ondes. Un autre
inconvénient de la plupart des cadrans
est leur mauvaise wvisibilité, car, tout en
portant un nombre considérable de noms,
ils ont ordinairement des dimensions rela-
tivement faibles. Le remeéde le plus simple
consiste a agrandir le cadran et inscrire les
noms sur un espace plus grand. Tel est
le cadran représenté par la figure 11, ol les
noms des stations sont inserits sur un
cercle tres large et bien éclairé. D’autres
constructeurs utilisent, dans le méme but,
des échelles différentes pour les différentes
gammes d’ondes.

Pour permettre de distinguer plus facile-
ment la station correspondant a I’accord,
certains cadrans ont recours 4 des aiguilles
trés fines, d’autres & de petites fenétres ou
points lumineux placés a coté de chaque nom
et s’illuminant juste au moment o le conden-
sateur se trouve dans le voisinage de ’ac-

est sortie de ’enveloppe de fer.
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cord. Une solution élégante et
réellement efficace est appor- PTT e ;
tée par le cadran-cinéma ou P ;3;;;?;2‘}“““
kino-scala, comme le nomment "\ VA 95) A

Poste Parisien 2 132Ke
les Allemands. Au-dessus du % B B i E‘r'\ﬂM
cadran se trouve une petite 7 Pl?ar:env%9¥§F+Ef PR L Jbrouillage
fenétre munie d’un verre dé- / fis ém,ﬂ,@,mm q;:s“t‘;';;fi“s'fmpa“
poli ; chaque fois que l'index X s |
du cadran passe devant une ; I
station, le nom de cette der- < E} m%ﬂ’,’,’g;‘ua
niére apparait dans la fenétre N W
en grandes lettres blanches N,/ local.
sur fond noir. Le dispositif
est trés simple. Les noms des :
stations sont inserits en lettres FIG. 7. — COMMENT SE PRODUIT LA ¢ RECEPTION - IMAGE »

transparentes sur un disque

noir conjugué avec 'axe des condensateurs,
Suivant la position des condensateurs, ces
noms sont présentés les uns apres les autres
devant 1'objectif d’une véritable lanterne de
projection en miniature,

Afin d’éviter la disposition peu commode
des stations suivant leurs longueurs d’ondes,
certains constructeurs ont réalisé des ca-
drans qui permettent un classement des
stations dans un ordre alphabétique, ou
presque.

D’autres cadrans utilisent un véritable
répertoire alphabétique, inserit sur un itam-
bour et portant, vis-a-vis le nom de chaque
station, deux chiffres donnant la position
exacte de I'index correspondant a la récep-
tion de cette station.

Indiquons également le réglage « natio-
nal ». L’appareil posséde un levier spécial.
Placé devant le nom d’un pays, il ne permet
au poste de recevoir que les stations de ce
pays, en court-circuitant, par un dispositif
méeanique compliqué, toutes les autres
stations. Mais on est parvenu a faire
mieux encore en France.

G, Ecran

D 3
fh
Lago)
(LI

—4

Oscillat.

6. — SCHEMA DE LA NOUVELLE LAMPE
TRIODE-HEXODE A DEUX PLAQUES

I

Antifading*—

FIG.

Vers 'automatisme complet

Examinons maintenant une solution ori-
ginale réalisée par Grammont et présentée
au dernier Salon de T. S. F. Le récepteur ne
posséde aucun organe de réglage d’accord
manié 4 la main. Les noms des stations sont
inscrits dans l’ordre strictement alphabé-
tique sur un petit tableau placé sur le dessus
du poste. A c6té de chaque nom se trouve
une petite douille de cuivre. Il suffit d’en-
foncer une fiche dans l'orifice de la douille
choisie pour que le poste se regle aufo-
matiquement et silencieusement sur la sta-
tion désirée. Si on tient compte que le
réglage est fait avee une précision de 0,2 kilo-
cycle, et que I'opérateur ne doit s’occuper
ni de la longueur d’onde de la station ni de
la gamme ot elle se trouve, on doit reconnaitre
que cette réalisation représente la solution-
presque idéale du probléme. Ceci d’autant
plus que ce systéme permet, en outre, le
réglage a distance par simple adjonction
d’un deuxiéme tableau analogue réuni au
récepteur par un cable souple.

Le « crack-killer », pour les réceptions
locales et contre les parasites

Dans un appareil récepteur, la lampe oseil-
latrice-mélangeuse est suivie par une ou
deux lampes amplifiant les oscillations de
la moyenne fréquence. C’est de ces lampes,
qui sont habituellement & coefficient d’ampli-
fication wvariable, que dépend, en grande
partie, la sensibilité du récepteur, et c’est
sur ces lampes qu’agissent les divers dispo-
sitifs, automatiques ou non, réglant cette
derniére. Dans les postes modernes, la sensi-
bilité est réglée au maximum dés la cons-
truction, de fagon & pouvoir la diminuer
ensuite, lors de la réception des stations
puissantes. Cette diminution de la sensibilité
est entierement automatique et est effectuée
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FIG. 8. — DISPOSITIF FAISANT APPARAITRE
LES NOMS LUMINEUX DES STATIONS SUR
LESQUELLES LE POSTE EST ACCORDE

par un dispositif spécial appelé « anti-
fading » (1).

Supposons maintenant que nous écou-
tions pendant une soirée d’orage, ou que
notre récepteur soit placé dans un endroit
saturé par un grand nombre de perturba-
tions parasites. Accordons notre récepteur
sur une puissante station locale. Bien que
la puissance de I’émission soit plus forte
que celle des parasites, et malgré I'influence
de I'c antifading » réduisant la sensibilité au
minimum, la réception des « parasites » sera
encore suffisamment intense pour empécher
toute écoute agréable.

Si, & ece moment, on diminue encore la sen-
sibilité du poste, la reproduction des bruits
parasites et l’audition réguliére faibliront
ensemble. Réglons cet affaiblissement sup-
plémentaire de telle facon que les bruits
parasites deviennent presque inaudibles.
A ce moment, on entendra encore bien, grace
4 sa grande puissance, D’émission locale ;
mais cette derniére ne sera plus génée par
les bruits parasites. Ce dispositif d’« écoute
locale » équipe maintenant un grand nombre
d’appareils, et est constitué simplement par
une résistance additionnelle qu’on insére
en série avec la résistance de polarisation
d’une des lampes 4 « pente variable » La
figure 9, a gauche, nous montre 1’action,
et la figure 9, & droite, le principe de ce
dispositif, qui est souvent désigné par le
terme anglais erack-killer.

L’indicateur de résonance
facilite le réglage

Dans tous les postes récepteurs, la puis-
sance d’audition diminue au fur et & mesure
qu’on s’¢loigne de I’accord exact. Mais, dans
un poste muni du dispositif « antifading »,
cette diminution est moins prononcée, car
I’« antifading » augmente la sensibilité du

(1) Voir La Science et la Vie, n° 194, page 127.

récepteur au fur et & mesure de I’affaiblisse-
ment du signal. Cette action d’ « antifa-
ding » rend plus difficile le réglage du poste,
et tous les récepteurs modernes ayant le
dispositif « antifading » utilisent un petit
appareil, appelé « indicateur de résonance »,
permettant de trouver sans aucun taton-
nement la position de I’accord exact. C’est
dans les circuits des plaques des lampes a
pente (amplification) variable qu’on intro-
duit normalement 1’« indicateur de réso-
nance ».

En effet, chaque fois que le poste se trouve
accordé sur une émission, la polarisation
négative des grilles de ces lampes augmente,
grace a '« antifading », et le courant des
plaques diminue d’une fagon correspondante.
La diminution maximum du courant-plaque
correspond au moment de 'accord exact.
Tous les indicateurs visuels de résonance
ne sont, en somme, que des appareils nous
permettant d’apercevoir 'instant ot le cou-
rant-plaque passe par un minimum. Cer-
tains de ces dispositifs utilisent 1’allongement
de la lueur dans un tube au néon, mais le plus
grand nombre ont recours & .des milliampe-
remetres. Les équipages mobiles de ces
derniers portent, soit une aiguille se dépla-
cant devant un cadran, soit un volet obtu-
rant plus ou moins une fenétre lumineuse.

D’ailleurs ces indicateurs ne permettent
pas seulement de réaliser le réglage le plus
correct sur une émission, mais encore de con-
troler la puissance des réceptions. En effet,
la déviation des indicateurs étant propor-
tionnelle & I'amplitude de 1’onde porteuse,
ces derniers nous permettent de juger d'une
facon trés simple la puissance relative des
diverses stations recues par lappareil.

Sélectivité variable

On sait que le plan de Lucerne a attribué
a chaque station une bande de fréquence
de 9 & 10 kilocycles.

La sélectivité normale des postes de

=3

€S  Sans . Avec
&g | Crack-killer iCrack-killer
e=2 H

=
ik !
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_Seuil
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FIG. 9. — PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT D17
« CRACK-KILLER » POUR L'ECOUTE LOCALE
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FIG. 10. — RECEPTEUR A REGLAGE AUTOMATIQUE

La photographie représente un appareil d’une grande marque
francaise muni dun réglage entiérement automatique. Les noms
des stations sont inscrits sur un tableaw placé sur le panneau
supérieur du récepteur. Un petit orifice se trouve a c6ié de chaque
station. Il suffit d’enfoncer une fiche dans Uorifice correspondant
a la station désirée pour que le poste s’accorde AUTOMATIQUE-
MENT sur ceite station. Le dispositif permet également le réglage
a distance. Dans ce cas, un ou plusieurs tableaux analogues
sont réunis aw poste par des conducteurs éleclriques simples.

réception est de =5 kilocycles. Cette sélec-
tivité est nécessaire pour éviter I'interférence
des émissions travaillant sur des longueurs
d’ondes voisines. Malheureusement, cette
sélectivité empéche la reproduction des notes
aigués dont la fréquence dépasse 5.000. Or,
dans beaucoup de cas (dans le cas d’écoute
d’une station voisine ou d’une station tres
puissante), 'interférence n’est pas & craindre.
On a alors évidemment intérét a élargir la
bande passante du récepteur afin d’augmen-
ter ses qualités musicales. Un certain
nombre de postes modernes possedent des
dispositifs qui permettent de faire varier
leur sélectivité. Ceeci est obtenu, dans cer-
tains appareils, par suppression d’un étage
d’amplification de moyenne fréquence, dans
d’autres, par lintroduction de résistances
dans le circuit accordé de moyenne fré.
quence.

Certains postes anglais ont une sélectivité
pouvant varier de 10 a 40 kilocycles.

Comment on régle la puissance sonore

Passons maintenant a la lampe détectrice,
qui, dans les appareils modernes, est presque
obligatoirement une diode. Cette derniere
permet, en effet, une détection sans défor-
mation et rend trés facile 'usage du dispo-
sitif « antifading ». Le plus grand nombre
des postes comporte, en liaison avec la
lampe diode, un potentiométre permettant

de régler ’admission des oscil-
lations acoustiques dans la
partie amplificatrice basse fré-
quence. Cette disposition per-
met un certain nombre d’avan-
tages, parmi lesquels nous
noterons, premierement, la pos-
sibilité d’accorder le récepteur
en silence, en se basant uni-
quement sur les variations de
I'indicateur de 1’accord. En-
suite, cette disposition permet
de réduire, sans déformation,
la puissance sonore aussi loin
qu’on puisse le désirer. En effet,
la lampe détectrice ne détecte
rans déformation qu’a partiv
d’une différence de potentiel
bien déterminée. Si, pour affai-
blir une émission, on agissait
sur les circuits précédant la
lampe détectrice, on risquerait
de faire parvenir 4 la lJampe un
signal trop faible et d’avoir, de
ce fait, une déformation ; tandis
que le réglage de la puissance
sonore apres la lampe détec-
trice permet de conserver aux signaux arri-
vant a4 la lampe détectrice leur maximum
d’amplitude, et, par conséquent, assure
toujours une détection convenable. Enfin, le
réglage de la puissance par action sur la

FIG. 11. — CADRAN MODERNE

Les appareils modernes permettent la réception
d’un trés grand nombre de stations. Cet ingénieux
cadran, grdce a la disposition judicieuse des noms
des diverses stations et a la finesse de Pindex,
permet Uaccord facile et précis, tout en laissant
visibles les indications des cadrans auailiaives.
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FIG. 12. — POSTE RECEPTEUR ENREGISTREUR

Cet appareil permet non seulement la réception
simple, mais rend également possible 'enregis-
trement de I’émission regue. L'enregistrement ama-
teur est également prévu. L'appareil
permet de reproduire aussi bien les

cieux utilisent généralement une lampe spé-
ciale, et leur fonctionnement a été déja
¢étudié dans un de nos précédents articles (1).

Le réglage de la tonalité
et la reproduction de toutes les notes

Les postes modernes bien construits peu-
vent reproduire d’une fagon presque uniforme
une gamme trés large de fréquences acous-
tiques. Néanmoins, & 1’écoute, on constate
souvent une prédominance trés marquée
des notes aigués. Ceci est surtout exact pour
les émissions écoutées avec une trés faible
puissance sonore. Ce phénomeéne est dii &
plusieurs causes différentes. Premiérement,
les haut-parleurs exigent beaucoup plus
d’énergie pour reproduire correctement les
notes graves que les notes aigués ; ensuite,
les ébénisteries, souvent non appropriées ou
trop petites, ne reproduisent que bien impar-
faitement les sons graves: enfin, notre
oreille est plus sensible aux sons aigus qu’aux
notes graves. Pour rétablir ’équilibre entre
les sons graves et aigus, on affaiblit inten-
tionnellement Ies seconds, ce qui fait ressortir
davantage les premiers.

Cet affaiblissement est produit par un dis-
positif spécial appelé « contrdleur de tona-

1) Voir La Science et la Vie, n° 205, page 29.

disques enregistrés par lui-méme que
les disques ordinaires de commerce.

partie basse fréquence de ’am-
plification permet, en outre, de
régler, par le méme potentio-
meétre, et la puissance de la
réception radiophonique, et la
puissance de la reproduction des
disques par pick-up, ecar ce
dernier se trouve généralement
branché entre une des bornes
du potentiométre et la masse.

Le réglage silencieux
est indispensable
Il y a lieu de noter, parmi
les circuits dépendant de la
lampe détectrice, les dispositifs

assurant automatiquement le
réglage silencieux. Ces disposi-
tifs rendent muette la lampe
amplificatrice basse fréquence
en la déconnectant, chaque fois
que londe porteuse arrivant i
la lampe détectrice devient nulle
ou trés faible. Les réglages silen-

FIG. 13. — CADRAN A REGLAGE, DIT ¢« NATIONAL »

Les noms des émetteurs portés dans chaque colonne correspondent
a un pays déterminé. En plagant le petit levier, visible sur la
photographie, vis-a-vis une des colonnes, on rend le poste apte
a recevoir uniquement les stations d’un pays déterminé, la
réception des autres postes éant rendue automatiquement
impossible par un dispositif électroméeanique particulier.
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lité ». Il est constitué le plus souvent (fig. 15) haut-parleur ¥
par une capacité assez forte et un rhéostat que les fré- Lampe finale

mis en paralléle sur le primaire du trans-
formateur du haut-parleur. Quand le rhéos-
tat est & son maximum, la résistance offerte
par le contréleur de la tonalité, au passage
des sons graves ou des sons aigus, est trés
élevée. Si, maintenant, le rhéostat est
ramené & une valeur voisine de zéro, les
notes aigués trouveront le passage presque
libre, car la forte capacité ne leur présen-
tera pas une impédance suffisante. Par
contre, les notes graves ne pourront pas
franchir la capacité et se dirigeront vers
le haut-parleur. Il y a lieu de noter que le
« controleur de tonalité » permet souvent de
faire disparaitre les bruits parasites et siffle-
ments accompagnant ’éeoute.

I’expérience a démontré, en effet, que ces
bruits et sifflements ont souvent une fré-
quence trés élevée et peuvent étre facile-
ment absorbés par le filtre de tonalité, ou
tone controle, comme disent les Anglais.

Les haut-parleurs multiples
et le relief musical

Méme corrigé par un « contréleur de tona-
lité », un haut-parleur unique ne peut pas
couvrir d’une facon uniforme toute la gamme
des fréquences musicales. Seul, ’emploi de
deux reproducteurs jumelés permet de
reproduire la gamme tout entiére. Un de ces
haut-parleurs doit reproduire les notes
graves, tandis que l'autre doit étre consacré
aux notes aigués.

Certains constructeurs utilisent méme
trois haut-parleurs de tailles différentes,
chacun ne reproduisant fidélement qu’une
partie de la gamme sonore. En pratique,
deux haut-parleurs semblent suffire. Ils sont
généralement précédés par des circuits fil-
trants, qui ne font pénétrer vers chaque

I_,vers la
lampe BF

250000 w

+HT
K

¥iG. 14, — EMPLOI D'UN POTENTIOMETRE
REGULATEUR DE L’INTENSITE SONORE

quences qu’il
peut repro-
duire — cer-
tains cons-
tructeurs uti-
lisent méme
des amplifica-
teurs séparés

pour chaque

haut- parleur

(fig. 16). On FiG. 15. — CONTROLE DE LA
doit noter ici TONALITE

les résultats

particulierement intéressants obtenus en
couplant ensemble un haut-parleur dyna-
mique et un haut-parleur piezoélectrique.
11 est également nécessaire de noter ici que
la reproduction des notes graves exige que
le haut-parleur soit entouré d’un « baffle »,
ou bouclier, suffisamment grand. La non-
observation de cette régle entraine la perte
des notes graves, déja si difficiles a obte-
nir. Par conséquent, le poste moderne, —
en dehors, bien entendu, des postes por-
tatifs ou postes pour autos — doit avoir des
dimensions suffisamment grandes. La solu-
tion présentée par un meuble d’une certaine
importance est excellente, mais malheureu-
sement peu pratique. Dans la plupart des
cas, les postes actuels se contentent d’ébé-
nisteries plus petites, mais, néanmoins, suffi-
samment spacieuses pour conserver la repro-
duction des notes graves.

Mais, en dehors de la repreduction uni-
forme de toute la gamme sonore, ’emploi des
haut-parleurs multiples a I'avantage de per-
mettre de eréer le « relief musical » (1).
L’auditeur, entendant venir les sons aigus
d’un coté et les sons graves de 'autre, situe
dans I’espace les diverses sources musicales
et éprouve une sensation de relief se rappro-
chant de celle que lui fournit ’écoute réelle
d’un orchestre ou d'un chanteur.

Ce que devrait étre le poste idéal

Aprés avoir examiné les divers perfection-
nements réalisés, pendant les derniéres
années, par la technique des radiorécepteurs,
résumons ce qui vient d’étre dit en donnant
une caractéristique compléte d’un poste
moderne idéal, tel que nous pouvons le conce-
voir au seuil de ’année 1935.

Ce poste sera évidemment un superhété-
rodyne & 5 ou 6 lampes au maximum. Les
circuits de haute fréquence et les circuits
de moyenne fréquence seront réalisés sur

(1) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 24.
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16. — FILTRE DE FRE-

FIG.
3 QUENCE POUR L’ALIMENTATION
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i DE DEUX HAUT-PARLEURS
Les oscillations lentes correspondant aux notes
graves me peuvent traverser ni la capacité C,, ni
la capacité C,. Elles franchissent, par contre, faci-
lement la self de choc L. Au contraire, les oscil-
lations rapides correspondant aux notes aigués
rencontrent, en L, une barriére presque infranchis-
sable ; mais, en revanche, traversent facilement les
capacités C, et C,. Les motes graves suivent donc
le chemin PL T, B, et les notes aigués P C, T,
C, B. Le haut-parleur A reproduit, par consé-
quent, presque exclusivement les notes aigués, et
le haut-parleur G les notes graves.

des noyaux en fer pulvérisé, Un -circuit
d’absorption pour la réception-image est
également un perfectionnement que devra
posséder notre récepteur idéal. Le change-
ment de fréquence doit étre fait soit par
deux lampes séparées, soit par une lampe
unique genre triode-hexode. Il devra avoir
un dispositif automatique de réglage de la
sensibilité, dit « antifading », et le dispositif
automatique de réglage silencieux. En prin-
cipe, le poste idéal doit étre muni d’un
réglage automatique genre Grammont, don-
nant I’émission désirée par létablissement
d’un simple contact correspondant & la sta-
tion émettrice. Si on préfére, néanmoins,
un cadran & réglage manuel, ce dernier devra
permettre la recherche facile des stations et
appartenir au type alphabétique ou simi-
laire. Il devra permettre la lecture aisée
des noms des stations et étre muni d’un indi-
cateur visuel d’accord. Ce poste modéle
devra posséder une sélectivité variable et,

en tout ecas,
avoir un ré-
glage spécial
pour la récep-
tion des puis-
santes sta-
tions locales.
Le réglage de
la puissance
sera effectué
aprés la lam-
pe détectrice
et non sur les
circuits de
haute - fré-
quence. Un
contrdle de
tonalité doit
étre égale-
ment prévu.
Ces deux der-
niers réglages
doivent agir
aussi bien
pendant la
réception de
la radiodiffusion que pendant la reproduction
des disques. Enfin, ce récepteur parfait devra
avoir deux haut-parleurs de tailles diffé-
rentes disposés non a c¢bté 'un de I'autre,
mais & une certaine distance, compatible
avec I'encombrement de I'ébénisterie. Enfin,
pour terminer cette liste déja longue, nous
ajouterons que le poste « 100 9 parfait »
doit permettre aussi le réglage a distance.
Il est évident qu’aucun appareil actuel
ne contient fous les perfectionnements men-
tionnés ci-dessus. Néanmoins, certains apa-
reils de luxe réunissent déja un grand nombre
de ces perfectionnements. Espérons que
toutes ces améliorations seront appliquées
¢galement aux postes de réception de prix
moyen. C. ViNoGRADOW.

FIG. 17. — TYPE DE POSTE
POPULAIRE ALLEMAND

Ce récepteur ne comporte que
trois lampes et un haut-parleur
magnétique. Néanmoins, il per-
met une trés bonne réception
des stalions méme éloignées. Ce
poste est fabrigué par Pordre du
gouvernement du Reich et prés
de §00.000 appareils de ce type
sont déja vendus.

>

€ —

En France, il existait, en 1934, 1.500.000 récepteurs de T. S. F., contre plus de
5 millions en Allemagne et 6 millions en Angleterre. Voila pour le récepteur. Quant
& ['émission, 1l est indiscutable que les stations allemandes, italiennes — pour ne
citer que celles-1a — ont une portée internationale beaucoup plus apprécide que les
nédtres. La radiodiffusion francaise est donc en retard. Pour combler ce retard, il faut
que motre réseau soit doté de postes émetteurs plus puissants, de studios mieux
adaptés & la technique moderne, enfin que la qualité de nos programmes soit au
moins égale a celle des programmes étrangers.




QU’AVONS-NOUS APPRIS
AU SALON DE L’AVIATION DE PARIS?

Par José LE BOUCHER

Le Salon de I' Aviation de 1934 a présenté un intérét veritablement exceptionnel a de multiples
points de vue. Groupant, en effet, pour la premiére fois, les expositions de huit nations (France,
Allemagne, Etals-Unis d Amérique, Grande-Bretagne, Italie, Pologne, Tchécoslovaquie,
U.R.S.8S.), il a rendu tangibles les progrés techniques réalisés, depuis le Salon précédent (1932),
dans tous les domaines de Uaéronautique : mise au. point définitive du moteur a compresseur,
du moteur a huile lourde et de Uhélice a pas variable, augmentation notable des qualités de vol
des cellules (finesse, sustentation), etc. Dans un article précédent (1), nous avons eu I'occasion
de dégager les tendances générales de la construction aéronautique dans le monde. Nous présen-
tons, ci-dessous, une étude critique et méthodique des perfectionnements réalisés dans le domaine
du moteur comme dans celui de la cellule, en examinant les appareils les plus caractéristiques
construits en France et a Pétranger. L’ auteur indigue les solutions les plus heureuses auxquelles
ont abouti les efforts des techniciens frangais, allemands, américains, italiens, depuis deux ans.

U moment ou ces lignes paraitront,
le XIVe Salon de I’Aéronautique

aura fermé ses portes. Plus qu’a
I’exposé de matériels déja vus ou eonnus, on
s’attachera donec ici 4 mettre en relief les
inconvénients et les avantages de ceux-ci,
et, surtout, on s’étendra sur les enseigne-
ments 2 tirer de la lecon de choses & laquelle
nous avons assisté.

En tout état de cause, le Salon de 1934
marquera une date trés importante dans
I’histoire de I’aéronautique. Depuis la fin de
la guerre, depuis que sont nées une aviation
touristique et une aviation sportive, et,
tandis que se développait une énorme avia-
tion de guerre, seize années ont passé. Des
formules nouvelles sont apparues ; quelques-
unes n’ont connu qu’une existence éphé-
meére ; d’autres, au cours des ans, se sont
développées, sont arrivées a4 une éclosion
totale et telle qu'on peut se demander si
elles ne sont pas destinées a disparaitre pro-
chainement pour faire place & des solutions
nouvelles.

Les progrés réalisés
dans la construction des moteurs

Un exemple : les moteurs & compresseurs
ne datent pas d’hier. Voila des années qu’on
creuse la question, qu’on essaye des com-
presseurs volumétriques ou centrifuges. Le
Salon de 19384 nous apporte la consécration
presque parfaite — parce qu'en matiere
d’aviation, la perfection est essentiellement

(1) Voir La Science et la Vie, n® 210, page 503.

relative — de ce type de moteur. Un moteur
4 compresseur anglais a tourné, presque
sans arrét, durant 72 heures, le temps pour
le Comet de Haviland d’aller de Londres &
Melbourne. Les 72 heures en question ont
permis aux aviateurs Scott et Campbell
Black de franchir 19.000 kilométres environ.
Dix-neuf mille kilométres, ¢’est & peu preés
la moitié de la circonférence terrestre prise a
I’'Equateur. Est-il réellement indispensable
d’avoir un moteur & compresseur qui per-
mette de faire le tour de la Terre en 150 heu-
res environ, presque sans arrét 2. L’homme
n’est que ’homme ; la Terre n’est que la
Terre ! Si le « record » est toujours une chose
intéressante, quand ce ne serait que parce
qu’il exalte I’énergie humaine et stimule 1’ac-
tivité et I'intelligence créatrice des hommes,
il faut bien tenir compte de la résistance
physiologique des étres. Celui qui voudrait
voler 150 heures, & une vitesse telle que,
parti de Dakar, il se retrouve 4 Dakar au
bout de 150 heures, réaliserait sans doute
un exploit sans précédent ; mais c’est sa
seule qualité d’exception qui en ferait sa
valeur.

La preuve est aujourd’hui acquise que le
moteur 4 compresseur dispose d'une longé-
vité au moins égale au moteur non muni de
ce dispositif de suralimentation. Il y a deux
ans seulement, le compresseur apparaissait,
en Europe tout au moins, comme un engin
redoutable susceptible d’accroitre ou de
rétablir la puissance du moteur 4 une cer-
taine altitude, mais également de diminuer
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sa robustesse et d’augmenter sa fragilité.
On sait maintenant qu’il n’en est rien.

Les services de laviation belge ont fait
subir & un 850 ch « Hispano Y-C. R. S. » un
essai de 100 heures au banc. Le moteur a
tenu, ce qui a d’ailleurs valu 4 la maison
Hispano de réapparaitre sur le marché belge,
ol Rolls Royce, avec son « Kestrel », régnait
en maitre depuis plusieurs années.

Ce deuxieme exemple, ajouté & celui des
«Gipsy » spéciaux qui, sans défaillance trop
grave, ont tourné 72 heures environ sous des
latitudes et des climats trés différents —
montre que la technique du moteur 4 com-
presseur est aujourd’hui bien au point.
Voila I'un des tournants auxquels nous fai-
sions allusion tout & I’heure. Vaut-il mieux
avoir un moteur qui tourne 150 heures sans
défaillance — ce qui, au regard des vitesses
pratiquées par les vainqueurs de Londres-
Melbourne, permettrait d’effectuer le tour
de la Terre en s’arrétant huit fois seulement,
pour effectuer le plein des réservoirs — ou
bien vaut-il mieux disposer de moteurs a
compresseur qui permettraient d’effectuer
Londres-Melbourne, non plus en 72 heures,
mais en 367 Notre religion est faite. C’est a
cette derniére formule qu’on doit arriver.
Les moteurs actuels 4 compresseur repré-
sentent, & nos yeux, le stade auquel on était
parvenu vers 1916, quand des moteurs,
comme le « 140 Hispano », sans compresseur,
fut répandu dans toutes les escadrilles du
front. Sécurité de marche, poids, longévité
relative, puissance au regard de la cylindrée,
correspondaient a4 wun tout harmonieux
fort satisfaisant pour I’esprit et les besoins
de I’époque.

Telle nous parait é&tre la situation ac-
tuelle avec les compresseurs. Il faut donec
passer a4 un autre stade. Lequel? Deux voies
sont ouvertes devant nous qui, d’ailleurs, ne
s’excluent pas P'une et I'autre : poursuivre
dans la méme direction, — c’est-a-dire
creuser encore le probléme du moteur a
explosion et chercher & tirer le maximum
de puissance pour une cylindrée donnée (en
multipliant les cylindres tout en diminuant
leurs dimensions, en augmentant le nombre-
des tours du moteur et celui du compresseur),
ou bien s’orienter carrément vers le moteur
4 huile lourde qui se préte, mieux encore
peut-étre que le moteur & explosion, 4 la
suralimentation.

Les auteurs du réglement de la Coupe
Deutsch ont opté carrément pour la premiére
solution. Déja, les résultats obtenus mon-
trent le progres réalisé sur les types de
moteurs concus selon les régles anciennes.

Renault a réussi a tirer 350 ch de 8 litres de
cylindrée, ce qui donne 48 ch 5 au litre.
Si la puissance conserve, au regard des poids
a transporter, une valeur absolue, sa valeur,
au regard de la vitesse, est essentiellement
relative. Mais il est encore quelque chose de
bien plus relatif que la puissance: e’est la
cylindrée. C’est 4 cette donnée essentiel-
lement wvariable, la cylindrée, qu’il faut
s’attaquer. Tirer le maximum de puissance
du minimum de cylindrée, tel est 'objectif
de demain; tel est le stade auquel nous
devons dorénavant passer, aprés avoir vé-
rifi¢ le bien-fondé des hypothéses touchant.
I'emploi des compresseurs.

Le moteur a huile lourde s’affirme

L’autre voie, ¢’est le moteur & huile lourde.

Dans ce domaine, deux nations seules
exposaient le résultat de travaux trés inté-
ressants : la France, avec les moteurs & huile
lourde dus a M. Clerget (1); I’Allemagne,
aveec le «Jumo Junkers» (2) & pistons
opposés. Ce dernier pays avait I'avantage de
présenter trois moteurs 4 huile lourde, montés
normalement sur un hydravion trimoteur
Junkers.

Pour découvrir les intéressantes produc-
tions de M. Clerget, — dont le talent n’est
pas, croyons-nous, suffisamment reconnu,
— il fallait avoir de bons yeux. Car ce mo-
teur de 500 ch en étoile, qui constitue I'une
des plus belles réussites de cet éminent
ingénieur, était installé au premier étage.
Personne ne comprendra non plus que le
moteur « Hispano-canon », dont pas mal
d’exemplaires ont déja été vendus a Uétranger,
ne figurit pas dans un stand. Ce sont l1a mys-
teres qui relevent d’une mystique bureau-
cratique assez pitoyable. On et parfaite-
ment compris que la France se réservat le
monopole du moteur-canon, qui, dans ce
domaine, nous assure une incontestable
supériorité sur I’étranger. Elle ne I’a pas fait.
Pourquoi donce jeter un voile sur une inven-
tion que nous avons livrée aux autres? On
peut s’étonner, en revanche, d’avoir vu sur
un stand allemand un bati-moteur de Hein-
kel-70 équipé d’un « Gnome-Rhone K-14 ».

Le « K-14 », comme I’« Hispano Y-B.R.S. »
ou « C.R.S. », est, en effet, I'un des deux seuls
moteurs & compresseur de 1.000 ch environ
actuellement au point dans le monde. Un
peu d’égoisme national, pour quelque temps
du moins, n’elit-il pas été légitime?

Quoi qu’il en soit, seules I’Allemagne et
la France demeurent en présence, et en téte,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 11.
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 157, page 13.
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dans le domaine du moteur & huile lourde :
Junkers d’une part, Clerget de I’autre. La
maison américaine Packard (1), qui, sous
Iimpulsion de I'ingénieur Woolson, disparu
aujourd’hui, s’était bravement lancée dans
la mélée, semble, pour le moment, vouloir
laisser ses travaux en sommeil.

tructeur du moteur & huile lourde qui réus-
sirait a battre le record de durée, détenu
par Doret et le regretté Le Brix, soit 10,000
kilomeétres environ en circuit fermé. Il est
prévu que, si le constructeur du moteur est
étranger, la prime sera réduite & 5 millions.

A part les moteurs Clerget et Junkers &

FIG. 1.

— LE « FARMAN-220 » QUADRIMOTEUR EST L’UN DES PLUS PUISSANTS ET PLUS

RAPIDES APPAREILS DE COMBAT ET DE BOMBARDEMENT QUI EXISTENT A L'HEURE ACTUELLE.
IL. PEUT TRANSPORTER 5.000 KILOGRAMMES SUR 1.000 KILOMETRES DE DISTANCE ET ATTEINT
UNE VITESSE DE 300 EKILOMETRES A L'HEURE A 4.000 METRES D’ALTITUDE

Cet appareil, fort bien réussi en raison de sa grande vitesse et de la facilité de son pilotage — il peut
voler méme avec deux moteurs arrétés, — donme une idée des dimensions auxquelles a conduit la politique
du multiplace de combat, telle qu’elle a été congue. Un Farman-220 est, a I’heure actuelle, équipé en avion
iransatlantique sur la ligne de U Atlantique Sud ; il doublera le trimoteur terrestre Couzinet Arc-en-Ciel,
comme Uhydravion Blériot Santos-Dumont, qui vient de réussir brillamment sa premiére traversée

aller et retour, doublera I'hydravion Latécogre-300 la Croix-du-Sud.

Le fait que, cette année, on a vu au Salon
un appareil de transport — en l'espéce un
hydravion trimoteur Junkers — équipé de
moteurs & huile lourde ne signifie peut-étre
pas 'agonie du moteur & explosion ; mais il
pourrait bien en symboliser le crépuscule.
Toutes les possibilités qu’offre le moteur a
injection réservent a celui-ci, en effet, le plus
bel avenir. On I’a bien compris au ministere
de I’Air, puisqu’on vient de décider qu'un
prix de 10 millions serait décerné au cons-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 162, page 497.

huile lourde, il faut signaler le moteur
Salmson, licence Szydlowsky, qui est, pa-
rait-il, bien au point.

Quelle est
la meilleure disposition des moteurs ?

Les moteurs seuls ne nous fournissent pas
I’exemple de formules arrivées & un tel degré
de perfection qu’on peut se demander si elles
ne seront pas périmées demain,

La disposition classique des moteurs eux-
mémes n’est-elle pas dans ce cas? Tous ceux
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qui ont vu I’étonnante réussite représentée
par le Macchi-Fiat de 3.200 ch, sur lequel le
lieutenant italien Agello a dépassé la vitesse
de 709 kilometres & I’heure, se seront peut-
étre posé la méme question que nous. On
connait la disposition adoptée par Fiat (1).
Deux moteurs sont accolés I’'un 4 I'autre en
tandem ; certains organes sont communs aux
deux moteurs ; d’autres sont particuliers &
chacun d’eux. L’arbre du moteur arriére
passe et tourne a travers le réducteur du
moteur avant; chaque moteur entraine

dres, a cylindres opposés, en H, trés intéres-
sant et dont nous avions vu, il y a plusieurs
années, le modele-type & l'usine de Lon-
dres (1).

Mais si ingénieuses que soient les solu-
tions offertes, solution Napier, solution
Junkers (« Jumo »), les deux présentent les
mémes caractéristiques I'une, dans le
domaine du moteur & explosion; Pautre,
dans le domaine de T’huile lourde. Chez
Napier, les cylindres sont opposés; chez Jun-
kers, ce sont les pistons. Il est indiscutable

FIG. 2. — ENCORE UN TYPE DE MULTIPLACE DE COMBAT ET DE BOMBARDEMENT : LE « MARCEL-
BLOCH-220 ». CET APPAREIL PORTE 1.000 KILOGRAMMES A 1.000 KILOMBETRES. LA VITESSE
ATTEINT, DIT-ON, 290-300 EM-HEURE. LE PLAFOND EST DE 9.000 METRES

Le Bloch-200, déja en service dans U'aéronautique frangaise, doit équiper une grande partie de nos

escadrilles lourdes. Il y aurait intérét, semble-i-il, & faire des essais trés sévéres @ pleine charge, sur les

apparetls de série car, si réussi dans ses lignes que soit appareil, on peut émettre quelques doutes sur
les chiffres véritablement sensationnels dont on parle peut-étre un peu trop facilement.

une hélice ; les deux hélices tournent en sens
inverse. De nombreux lecteurs ne manque-
ront pas de dire que c’est 1a un remarquable
systéme pour annuler le couple de renver-
sement si redoutable sur les avions de grande
vitesse. Certes, c’est exact et, 4 1'origine, il
n’y a pas de doute que ce fit 14 I’idée mai-
tresse qui a guidé les ingénieurs italiens.
Toutefois, ceux qui ont regardé attentive-
ment les stands des moteurs, — en particu-
lier ceux d’Hispano, pour la France, et de
Napier, pour la Grande-Bretagne, — n’au-
ront pas manqué d’étre frappés de ’extréme
souci apporté par ces constructeurs & dimi-
nuer le maitre-couple.

Napier a exposé un moteur de 12 cylin-

(1) Voir La Science el lu Vie, n° 194, page 91.

qu’on ne pourra pas indéfiniment multiplier
les cylindres et les pistons, ce qui reviendrait
4 augmenter indéfiniment les longueurs de’
vilebrequins. De méme qu’on n’a pas encore
vu, au dela de certaines dimensions, une seule
machine & vapeur, et surtout une seule tur-
bine, fournir I’énergie & un seul propulseur,
— on n’en voit d’ailleurs pas lintérét, —
de méme, on ne voit pas l'intérét, si méme
la technique s’y prétait, de monter 3.000 ou
4.000 ch sur la méme hélice. C’était le seul
reproche qu’on pouvait faire &4 la concep-
tion remarquable due & M. Louis Bréguet,
il y a plusieurs années, et qui consistait &
grouper quatre moteurs « Bugatti » dé-
brayables les uns par rapport aux autres.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 447.
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Les quatre moteurs étaient tous attelés
sur le méme propulseur. Et si le propulseur,
au départ, par un jet de boue ou pour tout
autre raison imaginable, se trouvait dété-
rioré? Et si ce propulseur — nous songeons
4 une hélice a pas variable, par exemple —
se déréglait, que I'une des pales méme —
nous envisageons le pire — se détachit

plus encore frapper l'imagination, c’est la
réduction du maitre-couple, en raison des
conséquences qui peuvent en découler.
Faisons bien remarquer que, dans les groupes
tandems hdbituels — dont Dinitiative re-
vient, croyons-nous, & M. Claude Dornier
— on trouve une hélice & Pavant, tractive ;
une autre installée a Iarriére, propulsive.

FIG. 3. — VOICI L'UNE DES CURIOSITES DU SALON : L'AVION DE CHASSE POLONAIS « P.Z. L. ),
ARME DE DEUX CANONS AUTOMATIQUES OERLIKON. CET APPAREIL A DES QUALITES DE
VITESSE ET DE PUISSANCE ASCENSIONNELLES TOUT A FAIT REMARQUABLES

La solution des deux canons dans Uaile esi-elle saine? Nous ne le croyons pas. Les deux canons moniés
dans Uaile du P.Z. L. présenté au Salon n’éaient d'ailleurs que des maquettes. On n’apercevait, en effet,
nt systéme d’éjection des doutlles, ni systéme de réarmement. On imagine mal, en outre, Uaile du P.Z. L.
résistant aux deux marteaux pnewmatiques que constituent deux canons automatiques de 20 =. Au
travail qu’on demande a une aile d’avion de chasse, combien résisteraient i ces efforts supplémentaires ?

brusquement, a4 quoi servait toute l’astu-
cieuse combinaison échafaudée?
Considérons, au contraire, la solution ita-
lienne de Fiat. Que le couple de renverse-
ment soit annulé, c’est I'évidence méme.

Vers ’amélioration de la finesse

.

Voila le premier bénéfice dii 4 ce double
moteur, puisqu’il entraine deux hélices
tournant en sens inverse. Les deux hélices
sont foutes deux tractives, dans le cas du
Macchi-Fiat, mais elles pourraient étre aussi
bien propulsives. Mais, ce qui doit peut-étre

Dans la solution italienne, les deux hélices
sont tractives. Les avantages de ce dispositif
uniforme apparaissent aussitot. Un tel
groupe peut étre comme un moleur unique
placé & Pintérieur d'un fuselage unique,
puisque les deux hélices sont placées a
P’avant du groupe. Un tel bimoteur présen-
terait donc l'avantage d’une finesse aéro-
dynamique beaucoup plus grande que celle
des bimoteurs que nous avons vus au Salon.
Ceux-ci ont, en effet, ou bien detux moteurs
situés de part et d’autre du fuselage (Dou-
glas américain, Bréguet « Fulgur », Bréguei-
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41 M 4, Potez-56, Bloch-200, Amiot-143M 5),
ou bien deux moteurs situés au-dessus de la
coque (hydravion Lioré). Avee ces dispositifs,
les moteurs ajoutent, et dans une trés large
proportion, a4 la résistance a l’avancement
due aux ailes et au fuselage. Si nous admet-
tons la solution italienne, que se passe-t-il?
Le fait d’enfermer deux moteurs, aulieu d’un,
dans le fuselage n’ajoute aucune résistance a
celle du planeur lui-méme. Remarquons que
Pextraordinaire vitesse de 700 kilométres a
I’heure a été obtenue par les Italiens avec un
hydravion a flotteurs. A cette allure, flotteurs
et mats constituent une énorme résistance a
Pavancement. Imaginons, au contraire, que
ce méme moteur soit monté sur un appareil a
train escamotable. Il est & peu prés certain
que la vitesse de 800 kilometres serait dépas-
sée, et cela bien que le train éclipsable exi-
geat 'utilisation d’une aile épaisse, dont la
trainée (1) serait sensiblement plus forte que
celle de I'aile mince de 'hydravion italien.
Mais, aussitot, se présente a ’esprit le danger
de vitesse d’atterrissage excessive. C’est la
qu’il faut bien serrer le raisonnement. L’aug-
mentation de vitesse qui serait obtenue sur
un Douglas bimoteur, — puisque c’est 1a le
grand avion moderne, — ou sur un Marcel-
Bloch, en remplagant les deux moteurs laté-
raux par un groupe moteur tandem a hélices
tractives placées dans le fuselage, serait due
non pas & un accroissement de charge au méire
carré, mais wuniquement & un accroissement
de finesse aérodynamique. C’est-a-dire que ce
dispositif, bien loin d’augmenter la vilesse
d’atterrissage, aurait pour effet de la diminuer.

Ainsi, tout en augmentant la vitesse de
croisiére, il augmenterait en méme temps
la sécurité. Mais précisons bien, pour prévenir
toute erreur dans la discussion.

La vitesse d’atterrissage est déterminde,
pour un poids donné, par le maximum de
portance. Théoriquement, si I’on remplace
les deux moteurs placés sur les ailes par deux
moteurs en tandem dans le fuselage, fout en
conservant la méme aile, le poids ne varie pas,
non plus que la portance maximum. Done,
la vitesse minimum de sustentation, qui est
la vitesse d’atterrissage, ne varie pas : tel
est le résultat théorique. La diminution de
trainée a pour seul effet de diminuer ’angle
d’atterrissage (angle de plané).

Pratiquement, la vitesse d’atterrissage
diminue pour deux raisons :

1° Les deux moteurs placés sur les ailes
annulent pratiquement la portance dans les
parties de Daile, qui sont recouvertes par les
capotages des moteurs. On sait, en effet,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 188, page 149,

que la portance est engendrée par le vide créé
au-dessus de l'aile par le refoulement des
filets d’air vers le haut, produit par le bord
d’attaque. La ou le bord d’attaque est mas-
qué par le capot du moteur, la portance dis-
parait. Si I'on enléve les moteurs pour les
enfermer dans le fuselage, on rétablit ces
portions du bord d’attaque et on accroit la
portance ;

20 En augmentant la finesse, on diminue
la trainée, donc la puissance nécessaire a
propulser I’avion et le poids de combustible
nécessaire pour le rayon d’action prévu. On
peut, en conséquence, diminuer le poids de
charpente de I’avion.

En pratique, on diminue done le poids a
vide et on augmente la portance. Voila pour-
quoi la vitesse d’atterrissage se trouverait
réduite.

Conclusion : il ne faut pas appliquer bru-
talement les formules ; il faut les interpréter
d’apreés les phénomeénes physiques qui se pro-
duisent dans la réalité.

Ainsi, cet aceroissement de sécurité serait
dii non seulement & ce que la vitesse d’atter-
rissage serait diminuée, mais aussi 4 ce que
cet avion volerait beaucoup mieux, en cas
de panne de I'un des moteurs, que les bimo-
teurs du type actuel, qui sont obligés de
voler plus ou moins en crabe dés qu’un de
leurs moteurs est en panne. Ce vol en crabe,
qui présente peu d’inconvénients par beau -
temps, devient dangereux quand les eir-
constances météorologiques sont mauvaises,
parce que le pilote se défend mal contre les
remous sur un appareil ainsi désaxé.

Il est d’ailleurs probable que ’organisation
d’une chambre des machines sur un bimo-
teur du type nouveau serait relativement
facile, puisque les deux moteurs seraient
enfermés dans le fuselage. On fonde cette
appréciation toujours sur les souvenirs laissés
par le Léviathan, de M. Louis Bréguet,
qui comportait, comme nous l’avons dit.
quatre moteurs « Bugatti-Bréguet » embrayés
sur une méme hélice. Autour de ces quatre
moteurs existait une chambre des machines.
En cas de panne d’un moteur, celui-ci se
débrayait automatiquement et le mécani-
cien avait, en principe (I'appareil n’a pas été
mis en service), tout le loisir de réparer les
avaries pendant que lavion continuait 2
voler avec les trois autres moteurs. Cette
formule, bhien que trés intéressante, est
demeurée un prototype d’expérience, parce
qu’elle était trop en avance sur I’état de la
technique au moment ou elle fut réalisée.
Elle comportait des dispositifs délicats, dont
la mise au point elit demandé des années de
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travail et, peut-étre, quelques dizaines de
millions. Il faut bien remarquer que I’accrois-
sement de vitesse obtenu par le dispositif
dont nous nous occupons ici, étant di non
‘ pas & un accroissement de puissance, mais
4 un accroissement de finesse, entraine
une augmentation du méme ordre dans le
rayon d’action. Si, par exemple, la vitesse de
croisiére passe de 300 & 400 kilometres, le
rayon d’action passe du méme coup &4.000 ki-
lomeétres s’il était de 8.000. En effet, I’avion
qui parcourt 400 kilométres dans I’heure ne

moyeu d’hélice ereux porté par un pignon
également creux, de telle fagon que le tube
du canon passe dans cet orifice. Imaginons
quau lieu d’un trou de 3 centimeétres de
diametre, nécessaire pour le passage du
canon, on ménage & cet endroit un trou de
5 ou 6 centimétres, pour laisser passer
Parbre porte-hélice du moteur arriére, et le
groupe tandem se trouve réalisé. Sans doute,
ces choses sont plus simples 4 concevoir sur
le papier qu’a réaliser au bureau de dessin et
a4 l'usine. Mais, enfin, les moteurs-canons

¥IG. 4. — VOICI LE DOUBLE MOTEUR ¢ FIAT » QUI EQUIPE L'HYDRAVION ITALIEN « MACCHI »,
SUR LEQUEL LE PILOTE ITALIEN AGELLO A BATTU RECEMMENT TOUS LES RECORDS DU MONDE
DE VITESSE EN ATTEIGNANT 709 KILOMETRES A IL'HEURE

Ce double moteur représente indiscutablement Pune des grandes formules de i’avenir. L'arbre du moteur
arriére passe a travers le réductewr du moteur avant et @ travers le moyew de Ihélice du moteur avant, pour
venir enfin recevoir son hélice propre. Les deux hélices tournent en sens inverse, ce qui annule le « couple
de renversement ». En plus du bénéfice considérable représenté par la suppression de ce couple, il faut
bien remarquer combien cette solution ingénieuse permet de réduire le maitre-couple. Il sagit ici d’un
moteur de 3.000 ch, qui wWoffre pas plus de résistance qu’un moteur de 1.500 ch. La solution « Fiat »
west cependant pas tout & fait parfaite. Les deux moteurs ont un carter commumn, un ComMpresseur commun.
Il semble que, pour éviter précisément des longueurs de carters exagérées, pour qu'une panne survenue a
Pun des moteurs n'entraine pas Uarrét de Uautre, il y ait intérét a séparer rigoureusement les deux moteurs;
deuax carters, deux compresseurs. et, bien entendu, magnétos et carburateurs propres & chacun d’eua.

brile pas 1 gramme de combustible de plus
que lorsqu’il faisait 300 kilométres avee ses
moteurs placés de part et d’autre du fuselage.

Mais, objectera-t-on, ce projet si séduisant
n’est-il pas irréalisable, précisément pour les
raisons qui ont provoqué I'échec de M. Bré-
guet, il y a dix ans ! Le dispositif des moteurs
en tandem, tel qu’il a été réalisé par Fiat,
ne comporte-t-il pas des problemes tech-
niques qui sont loin d’avoir recu une solu-
tion vraiment pratique?

C’est 134 précisément que nous faisons
appel aux techniciens. Le moteur « Fiat » ne
comporte aucune solution rigoureusement
exceptionnelle. En effet, les deux moteurs
en tandem sont tout simplement des moteurs
démultipliés, du type des moteurs-canons
que fabriquent Hispano, Renault et Lor-
raine. Ces moteurs-canons comportent un

existent ; on trouve également sur certains
avions, par exemple sur le Junkers G-38
allemand, des arbres de transmission entre
moteur et hélice. Les deux organes consti-
tutifs du groupe tandem & deux hélices
tractives existent donc et ont été éprouvés
dans la pratique. Il semble qu’il ne doive pas
y avoir de difficulté sérieuse a les réunir pour
en faire un engin utilisable sur les lignes
aériennes. Et cette réalisation aurait des
conséquences tellement considérables que
Ieffort nécessaire pour la mettre sur pied
nous parait devoir étre tenté.

Songeons, en effet, que les Italiens ont
réalisé le 700 & I’heure, avee un hydravion
a flotteurs, en volant prés du sol. Imaginons
que le groupe moteur qu’ils ont utilisé soit
monté sur un avion a train escamotable,
et soit aussi muni de compresseurs permet-

7
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tant de voler & 4.000 meétres sans perte de
puissance ! On approcherait sans doute les
1.000 kilomeétres de la Coupe Blériot.

La Coupe Deutsch a montré ce dont nos
techniciens du moteur et de I'avion étaient
capables, lorsqu’on leur posait clairement
un probléme simple en laissant ensuite libre
cours a leurs initiatives. Y a-t-il une raison
grave qui rendrait chimérique ce projet du
bimoteur & tandem & deux hélices tractives,
a compresseur, a train escamotable et &
volets d’intrados, qui aboutirait, nous
semble-t-il, & I'appareil transatlantique ca-
pable de transporter la poste d’un seul vol
de Paris & New York ? Nous pensons que
non.

La vue du double moteur « Fiat », ’'un
des clous de ce Salon, autorise ainsi a se
demander si la formule des bimoteurs et des
trimoteurs classiques n’est pas destinée a
disparaitre.

La perfection des bimoteurs

Il faut reconnaitre que cette formule
parait aujourd’hui arriver & un étonnant
degré de perfection. Il est trés dommage que
nous n’ayons pu admirer le Douglas améri-
cain et le Comet de Haviland, qui sont
incontestablement les deux types les plus
réussis de bimoteurs. S’ils n’étaient pas sous
la verriere du Grand Palais, du moins leurs
grandes ombres planaient sur plusieurs
stands. Impossible de ne pas songer au
Douglas, quand on regardait le bimoteur
Fulgur exposé dans le stand Bréguet. Cette
machine est indiscutablement d’une belle
venue. Il est dommage qu’elle donna plus
I’impression d’une maquette en vraie gran-
deur que d’un avion destiné a wvoler.

Le succés remporté par les Douglas, les
Lockheed, les Boeing, -aux Etats-Unis, de-
vrait inciter les dirigeants de I’aéronautique
francaise, et beaucoup de nos constructeurs,
a faire un retour sur eux-mémes. A quoi
tient cette supériorité, acquise de fagon
indiscutable par I’industrie américaine dans
le domaine de I’aviation commerciale? On
a mis beaucoup de raisons en avant : le
nombre des constructeurs américains, la
meétallurgie américaine, ’audace des Ameéri-
cains... Pour mnous, I’explication de ce
triomphe réside, avant tout, dans un esprit
de méthode qu'on ne saurait trop louer,
parce qu’il reléeve du plus pur esprit carté-
sien; les Américains ont étudié au tunnel,
au laboratoire, élément par élément, tout
ce qui devait constituer, par exemple, un
excellent appareil de tramrsport, et c’est
aprés avoir éprouvé les inconvénients, et

les avantages qui pouvaient ressortir de
tel ou tel élément, de telle ou telle disposi-
tion, qu’ils ont adopté une formule. Pourquoi
les Américains sont-ils arrivés a cette solu-
tion du bimoteur pour les appareils de trans-
port, alors que nous autres, au contraire,
nous sommes jetés téte baissée dans la for-
mule trimoteurs? C’est, avant tout, parce
qu’ils ont déduit d'une quantité d’expé-
riences de laboratoires une idée générale,
alors que nous avons fixé, nous, d’abord une
formule et avons demandé & nos construe-
teur d’en tirer le meilleur parti. Descartes
est cependant Francais, mais, dans le
domaine aéronautique, on pourrait croire
qu’il est Américain. Le résultat est la. Le
Douglas vole magnifiquement. En Grande-
Bretagne, le Comet de Haviland fait I’admi-
ration de tous. Alors que notre imagination
s’accrochait & une idée pure, la multipli-
cité des moteurs facteur de sécurité, et a
une autre, le danger du bimoteur en raison
des couples résultant de D'arrét d’un de
ceux-ci, les Américains n’ont accepté aucune
idée a priori. Ils ont, en cherchant, trouvé
le secret du bimoteur volant parfaitement
avec un moteur arrété. Ce secret, quel est-il?
Tout d’abord, un excédent de puissance
manifeste. Ensuite, une cellule si finement
dessinée que le souffle de chacun des moteurs
travaille dans les meilleures conditions.
Enfin, pour les machines trés rapides, une
structure d’aile qui assure une rigidité exira-
ordinaire aux efforts de flexion et de torsion.
Ce n’est pas par un heureux hasard que
Douglas a adopté la construction cellulaire.
Et c¢’est alors, mais aprés combien d’expé-
riences portant sur les plus infimes détails,
que le monde aéronautique — en France,
tout au moins — vit avec stupéfaction ce
que nous avions déelaré a priori tout a
fait irréalisable : un avion bimoteur décoller
avec toute sa charge, I'un des moteurs
n’ayant méme pas été mis en route.
Faisons remarquer que ce succes est
obtenu au détriment du rendement commer-
cial. On ne demande aux bimoteurs normaux,
en régime de croisiere, qu'une certaine
quantité de chevaux dont ils disposent.
Mais, en cas de panne de 'un des groupes
propulseurs, on exige de celui qui reste un
effort qui, sl était doublé, reviendrait a
doter I'appareil d’une puissance & peu prés
une fois et demie supérieure & celle qui lui
assure normalement sa vitesse de croisiére.
Le Salon de 1934 nous a offert des exemples
nombreux de bimoteurs magnifiques : le
Fulgur-Bréguet, quand il volera, doit étre
une: machine fort intéressante ; le Poiez-56
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également; le petit Savoia-Marchetti am-
phibie, qui est certainement un petit chef-
d’ceuvre de construction. Le souci apporté
a diminuer les maitres-couples, les résis-
tances, quelles qu’elles soient et ou qu’elles
le trouvent, demeure l'une des caractéris-
tiques de ce Salon.

A la recherche des résistances parasites

Chacun s’ingénie & éclipser les trains
d’atterrissage et, & cet égard, un avantage
marqué est a inserire au bénéfice des bimo-

que nous savons et aussi celui de tolérer
I’aile mince.

Le « Heinkel-~70 »
et la famille des « Caudron »

A cet égard, dans cette chasse aux résis-
tances parasites, la maison allemande Hein-
kel a réalisé une véritable merveille avee son
H-70, qui constituait I'un des clous du
Salon. Dans un autre domaine, — celui du
tourisme, ou du sport, — la maison fran-
caise Caudron a fourni, elle aussi, un magni-

FIG. 5. — VOICI LE MONOPLACE DE CHASSE QUI SURCLASSE, A L’HEURE ACTUELLE, TOUS SES

CONCURRENTS : LE ¢« DEWOITINE D-511 », DONT LA VITESSE DEPASSE 400 EM A L’HEURE

Le Dewoitine D-511 esi équipé d’un moleur-canon « Hispano-Suiza Y- C.R. 5. » de 8560 ch, sur lequel
La Science et la Vie a déja publié¢ une étude (voir le no 207, p. 251): le tube passe & travers le réducteur
du moteur et débouche dans le moyeu de Uhélice. La perfection des lignes du Dewoitine apparait nettement
sur le document que nous publions. Un seul point, pourrait-on dire, choque Uceil : c’est le redan constitué
par le radiateur sous le carter du moteur. Devant Uimpossibilité o U'on se trouve de supprimer les résis-
tances offertes par ces radiateurs, il semble bien que 'on devra, un jour ou Uaulre, arriver aux plagues

radiantes disposées sur les bords d’attague des ailes. Le gain de vilesse qui en résulterait serait considérable.

teurs et des ailes épaisses. Les berceaux-
moteurs se prétent bien & cet éclipsage ;
I’épaisseur de I’aile également. La question
est déja presque résolue de facon -satisfai-
sante par de nombreuses maisons. Mais
apres. Aprés, il faudra chercher autre chose.
Ceux qui ont jeté un coup d’ceil sur les
multiplaces de combat Potez-430, Bloch-200,
Bréguet 41M 4, auront été frappés, comme
nous, des surfaces considérables représen-
tées par les groupés-moteurs. Ou bien, comme
dans I’ Amioet-143M 5, multiplace de combat
également, il faut arriver &4 noyer les groupes
dans ’aile — done faire une aile épaisse, —
ou bien s’en tenir a4 la solution italienne,
c’est-a-dire atteler un double moteur sur
deux hélices, ce qui présente les' avantages

fique effort. Son Simoun et tous les appareils
issus'du célébre Rafale ont apporté la preuve
que des travaux intelligents et méthodiques
conduisaient inexorablement & des résultats
remarquables. Chez Heinkel, comme chez
Caudron, I’esprit, devant les productions de
ces maisons, trouve de multiples raisons
d’étre satisfait. Pourquoi donc le Heinkel-70,
avec ses 860 ch, si toutefois cet appareil est
réellement équipé d’un moteur aussi puis-
sant, va-t-il si vite? Il ne semble pas com-
porter, cependant, de solutions révolution-
naires... Mais il faut remarquer le raccorde-
ment des ailes avec le fuselage, trés étudié,
treés poussé, la minceur du maitre-couple de
ce fuselage, le fini des profilages jusques et y
compris'le sabot de queéue, la perfection du
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poli des surfaces, I’absence de rivets appa-
rents, I’étonnante réussite que constitue
le systéme d’éclipsage du train d’atterrissage,
et enfin, sans doute, 'excellente étude de
I’hélice qui, parait-il, assure un rendement
égal — certains disent méme supérieur —
4 80 9. La machine, si les bossages supérieurs
des cylindres n’élaient pas aussi apparents,
n’offrirait a I'ceil aucun défaut. Quand on
aura réussi, chez Heinkel, & diminuer 1’im-
portance de ces bossages, on aura, sans doute,
tiré le maximum de la formule exploitée.

C’est ce souci de réduire 4 tout prix le
maitre-couple des appareils et, par voie de
conséquence, de chacun des éléments consti-
tutifs, qui doit conduire, un jour ou I'autre,
a abandonner le moteur en étoile. Cela peut
paraitre révolutionnaire 4 une époque ol
certaines maisons, spécialisées jusqu’ici dans
les moteurs en V ou en ligne, établissent des
types en étoile; mais I'avenir démontrera
que, sauf pour certaines puissances, le
moteur en étoile est condamné. Si on veut
bien réfléchir que le « Gnéme K-14 » a le
méme maitre-couple que le « K-9 », com-
ment ne pas s’étonner qu'un moteur d’une
puissance moindre offre la méme surface
qu'un moteur bien plus puissant? Pour ce
maitre-couple, la puissance du « K-14 » est
done intéressante, et celle du « K-9 » ne
I’est pas. Et, d’autre part, pour ne pas
augmenter le maitre-couple, peut-on indéfi-
niment imaginer de placer des cylindres
refroidis par Uair les uns derriére les autres?
Non. Si paradoxal que cela puisse apparaitre,
le moteur refroidi par Pair rejoindra néces-
sairement, par sa disposition, le moteur
refroidi par un liquide, c’est-a-dire que ses
cylindres seront en ligne ou en V.

La disposition en ligne ne saurait évidem-
ment convenir qu’a de faibles puissances.
Pour les autres, on préférera sans doute la
forme en V inversé. Dans la catégorie des
moteurs en ligne, il faut citer Napier, dont
le moteur « Javelin » en ligne est une tres
jolie réussite.

A notre époque, le maitre-couple est roi.

Les multiplaces de combat

C’est cette question des surfaces appa-
rentes qui nous conduit tout naturellement
4 examiner la famille des multiplaces de
combat. Pour aller vite, il faut offrir le
moins de résistance possible 4 I’'avancement.
Pour avoir des chances d’échapper aux
coups de P’adversaire, il faut lui offrir le
moins de surface vulnérable possible. A cet
égard, I’ Amiof-143 M 4 présente une supé-
riorité incontestable sur les Bréguet-41 M 4,

les Potez-540, les Bloch-200. 1l ne s’agit pas
seulement, croyons-nous, de considérer la
surface totale de la machine. Les aviateurs
de chasse qui auront « pris » dans un coli-
mateur idéal, et 4 une distance respectable,
bien que modeste, soit I’ Amiot, soit le Bré-
Guet, soit le Bloch, auront sans doute, comme
nous, été frappés de la masse offerte a I'ceil
par les Bréguet, les Bloch et les Potez. Les
moteurs carénés, avec tout ce qu’ils com-
portent de volume, présentent a I’ceil une
cible bien plus substantielle, si I’on ose dire,
que I’dmiot, si I’on n’attaque pas ce dernier,
bien entendu, par-dessus et en arriére. Eft,
cependant, ’4miof a certainement plus de
surface que les autres multiplaces ! Ceeci ne
revient-il pas 4 dire que la surface n’est pas
tout, comme certains tireurs, ardents par-
tisans du monoplace, semblent le eroire.
Pour nous, un appareil comme I’ 4miot peut
avoir 100 meétres carrés de surface et étre
moins vulnérable qu’une machine de surface
moindre.

C’est le méme raisonnement qui nous fait
dire que la réduction des surfaces n’est pas,
pour un monoplace, un eritérium absolu.
Le Dewoitine-511. — que nous admirons
beaucoup et qui, dans quelques mois, assu-
rera 4 Daviation de chasse francaise une
place prépondérante — satisfait ’esprit par
beaucoup de points, mais il le décoit par un
autre. Si I'on « dégauchit » le D-511 de face
et de profil, on est désagréablement surpris
par la surface brute offerte a l'air... et au
tireur par toute la partie inférieure du ber-
ceau-moteur, qui comprend le radiateur.
A regarder la ligne presque parfaite — sauf
le détail, dont nous venons de parler — du
D-511, on pourrait s’imaginer qu’une trés
sévere économie de surface, une netteté de
lignes absolue sont strictement indispen-
sables pour parvenir aux tres grandes vi-
tesses. Or, une visite au stand polonais, et
surtout au stand tcheéque, était de nature a
dérouter ’esprit quelque peu. Le P. Z. L.-24,
d’origine polonaise, qui n’a pas du tout la
netteté de lignes du Dewoifine, atteint
416 km-heure & 4.800 metres. Et le biplan
tcheéque Avia-534 — ce qui est encore bien
plus incroyable, avec ses haubannages com-
pliqués — vole a 405 km-heure & 4.500 me-
tres. Il monte 4 5.000 meétres en 4 minutes
4. secondes, et le P. Z. L.-24 en 5 minutes
30 secondes.

Ces chiffres doivent permettre de se rendre
compte que I'exiguité de la surface, I’'absence
de mats ne sont pas tout. En veut-on une
preuve ? Dewoitine, P. Z. L.-24, Avia-534
sont des monoplaces. A quelle vitesse vole
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donc le Heinkel-70, équipé d’un moteur &
compresseur d’équivalente puissance, mais
qui peut transporter 500 kilogrammes 2
1.000 kilometres ? 4 415 kilométres a Uheure
a Ualtitude d’utilisation el @ 366 kiloméires
a 6.000 métres. 11 lui faut, en revanche,
16 minutes pour monter & 6.000 metres,
mais toujours avee 500 kilogrammes de charge.

Cette comparaison entre les possibilités
des appareils monoplaces de chasse et celle
d’un avion multiplace doit inciter & réfléchir.

En France, partisans du monoplace et
partisans du multiplace se sont affrontés.
Cette controverse a abouti aux résultats
que 'on a pu
voir au Salon.
D’une part, un
type de mono-
place extréme-
ment racé,
comme le
D-511. Seul, le
tir axial, avec
un canon de 20
ou 28 millime-
tres, lui est per-
mis. Le pilote,
restreint dans
son armement,
est restreint
également dans
ses possibilités

FIG. 6. - UN GROUPE D’AVIONS « HAWKER SUPER FURY »,
MONOPLACES DE CHASSE ANGLAIS

Le Hawker Super Fury, qui fut longtemps a la téte de tous ses

semblablement, d’un homme de plus — allé-
ger le multiplace de beaucoup de choses, et
réduire au besoin son champ de tir, telles
sont peut-étre les grandes lignes des solu-
tions de demain. Il faut remarquer, en outre,
qu’au moment ol l’on est parvenu & doter
les multiplaces d’un champ de tir intégral, les
vitesses d’utilisation restreignent singulié-
rement, sinon tout & fait, les possibilités du
tir latéral. L’anachronisme est done flagrant.

Mais...

Mais qu’il s’agisse de monoplaces ou de
multiplaces francais, si réussis que soient
certains types,
dans l'une ou
I'autre de ces
catégories
d’avions, ils
nous apparais-
sent tous frap-
pés d’un méme
mal : la cons-
truetion métal-
lique intégrale.
Rien n’est plus
fragile qu’un
avion en temps
de guerre. Tous
les pilotes ne
sont pas pilo-
tes d’essais.

d’évolution (1),  concurrents, est aujourd’hui "distancé. Toutefois, la perfection TQUS les ter-
en raison des de sa construction, la facililé relative de celle-ci, — Uappareil Tains ne sont
accélérations. west pas intégralement métallique comme le Dewoitine D-511, pasdesbillards.
D’autre part, — permetlent @ la Grande-Bretagne d’avoir une aviation de Tous les adver-
des multipla- chasse magnifique, pour qui la question des rechangdes se pose  sajres mne sont
ces, véritables de fagon moins aigué que pour d’autres pays. pas des mala-

mastodontes &

champ de tir intégral, mais surchargés
d’un équipement invraisemblable qui a con-
duit & des dimensions considérables, a4 des
poids trop importants, a des vitesses insuf-
fisantes, si élevées qu’elles apparaissent,
enfin, &4 des prix de revient insensés.

1l est impossible, tant que ’expérience, en
vraie grandeur, n'aura pas sanctionné le
débat, de départager les partisans d’une for-
mule ou de I’'autre. Ce qui apparait, toutefois,
c’est que toutes deux ont atteint une espece
de degré limite. La vision d'un biplace de
chasse Les Mureaua, sans tourelle arriére ;
d’un Heinkel-70, susceptible d’emporter un
équipage et un armement importants, est
de nature, croyons-nous, a faire réfléchir
monoplacistes et multiplacistes.

Un compromis apparait possible. Doter le
chasseur d’une arme arriéere — done, vrai-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 207, page 251.

droits. Que de-
viendront les appareils quand il leur sera
survenu un « bobo », train faussé, aile plus
ou moins «froissée », fuselage «sonné» ?
Il ne faut plus compter sur le parc pour
réparer. La construction métallique exige
des spécialistes depuis longtemps formés a
I’art de travailler la tole, de la riveter, de la
souder; pour cela, il faut des machines spé-
ciales et s’adresser & des usines munies d’un
matériel cotiteux, alors que le bois est plus
aisé a travailler.

C’est pourquoi les appareils anglais Haw-
ker, Super Fury, Avia, P. Z. L., toute I’ad-
mirable série des avions et hydravions ita-
liens — construits de facon peut-étre moins
scientifique, mais beaucoup plus pratique et
de réparation beaucoup plus facile que les
notres — doivent retenir l’attention. En
temps de guerre, la question des rechanges
n’est-elle pas primordiale ?
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La T. S. F. était trop négligée au Salon

Trois exposants, dont un Anglais, repré-
sentaient &4 eux seuls, au Salon, toutes les
possibilités de la T. S. F. en aviation. C’était
trop peu. En effet, la régularité des départs
des avions commerciaux, ’horaire des lignes
aériennes fixé presque aussi rigidement que
celui des trains et des paquebots, sont main-
tenant entrés dans les habitudes courantes.

Le compte rendu précis, heure par heure,
des grands raids semble au publie une chose
toute naturelle, et les transmissions d’ordres
entre avions militaires sont exécutées tous
les jours.

Cette régularité, cette sécurité et cette
rapidité d’information et de commandement
sont dues & I'emploi intensif de la T. S. F.
sous ses différentes utilisations & bord des
avions,

Il v a quelques années encore, l'utilité de
la radioélectricité dans Dlaviation semblait
contestable, et maint pilote considérait le
poste de T. S. F. comme un instrument
encombrant et lourd, qu’il préférait aban-
donner au sol pour emporter quelques litres
d’essence supplémentaires. Combien de raids
se sont terminés tragiquement, sans qu’aucun
secours puisse étre apporté a I’équipage perdu
dans la brume, au-dessus: de Pocéan, parce
que cet équipage n’avait pas voulu placer
un poste de T. S. F. & bord de son avion?

Aujourd’hui, il n’est plus besoin de mettre
en évidence les avantages incontestables de
la radioélectricité dans I’aviation, car tous
les pilotes ont compris que la T. S. F. est,
au premier chef, I'un des facteurs principaux
_de Ia sécurité et de la régularité.

Tout raid soigneusement et scientifique-
ment préparé fait une large part aux liai-
sons radioélectriques. Il convient, & ce sujet,
de rappeler le record de distance et le raid
Paris-New York de Codos et Rossi. Au cours
de ces deux raids, et principalement durant
le premier, qui dura 60 heures, le monde
entier fut tenu au courant de la marche de
Pavion grice aux radiotélégrammes que
Rossi lancait réguliérement.

L’avion Joseph-Le Briz était équipé d’un
poste ondes longues « A. C. 3 », d’une puis-
sance de 225 watts, et d’un poste ondes
courtes « A. O. C. ». La liaison pouvait étre
ainsi établie jusqu’a 800 kilomeétres, en ondes
longues, avec les navires et les stations co-
tieres, et, d’autre part, les émissions ondes
courtes, portant &4 des distances considé-
rables, étaient écoutées par les stations offi-
cielles et les réseaux d’amateurs.

On peut dire qu’actuéllement les ensembles ' '

LA CLASSIFICATION FRANCAISE
DES APPAREILS MILITAIRES
EN 1935 :

I. — AVIATION AUTONOME
(Armée de l’air)

A) AVIATION DE CHASSE
(Défensive)

L’avion de chasse, jusqu’ici monoplace dispo-
sant du seul tir axial (mitrailleuse ou canon),
est chargé de la défense du ciel contre les incur-
sions de l'ennemi. Les qualités d’un avion de
chasse doivent étre : grande vitesse, plafond
élevé, ascension rapide. Les types actuels les
plus perfectionnés de I'avion de chasse francais
sont les Dewoitine-500 et 511. Vitesse, 400 kilo-
metres a I'heure; plafond, 11.000 metres ;
vitesse de montée, 5.000 métres en 6 m 38 s.

B) AVIATION DE BOMBARDEMENT
(Bombardement de nuit, desiruction)

Les avions de bombardement de nuit sont des
appareils lourds multimoteurs, susceptibles
d’emporter de lourdes charges a grandes dis-
tances. En France, on ne dispose actuellement
que d’anciens apparejls, les Léo-20 et 27, trans-
portant 600 kilogrammes de bombes & 1.000
kilometres. C’est notoirement insuffisant. Les
gros appareils de transport doivent étre, en prin-
cipe, susceptibles d’étre transformés en appa-
reils de bombardement de nuit. Moyens de
défense : mitrailleuses a I'avant et a D'arriére.

C) AVIATION DE COMBAT
(Bombardement de jour. Protection et combat)

Les appareils multiplaces, bimoteurs, doivent
étre tres rapides et disposer d’un champ de tir
intégral, c’est-a-dire étre capables de tirer dans
toutes les directions. Ils doivent pouvoir exé-
cuter des bombardements de jour et également
assurer la protection des appareils de gbornbar-
dement, au cours d’expéditions diurnes. Type
Amiot. Caractéristiques : vitesse 4 4.000 métres,
310 km-heure ; plafond, 9.500 métres ; distance
franchissable, 2.000 kilométres. Leur doctrine
d’utilisation n’est pas encore fixée.

II. — AVIATION DE COOPERATION
(Auziliaire de I’armée de terre)

D) GRANDE RECONNAISSANCE

(Renseignements pour I'élat-major, observation)

Appareils rapides au moins biplaces, dispo-
sant de la radio et d’un faible armement. Type :
Mureauaz 113 R 2. Caractéristiques : vitesse,
315 km-heure sur 2.000 kilomeétres. Ces appa-
reils sont, en général, équipés pour la photo-
graphie aérienne,

E) REGLAGE DU TIR DE I’ ARTILLERIE

Les avions servant au réglage de I’artillerie ne
doivent pas, en principe, dépasser les lignes. On
peut utiliser, & cet effet, des appareils anciens et

eu rapides ; on prévoit méme de réquisitionner

ns ce but 'aviation civile. Actuellement, le

Potez-26, type démodé, est destiné, jusqu’a nou-
vel ordre, & cette mission.

Nous examinerons séparément Uaviation et Ihy-
droaviaiion navales el I'aviation sanitaire.
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émetteurs-récepteurs d’ondes longues ou
d’ondes courtes, destinés aux avions, sont
arrivés a4 un stade de réalisation industrielle
permettant une utilisation pratique et stre.
Bien des inconvénients reprochés aux appa-
reils qui équipaient les avions il y a encore
quelques années, ont a présent disparu; c’est
ainsi que tous les postes modernes sont, tant
pour I’émission que pour la réception, entié-
rement alimen-

afin de ne pas créer de résistance & ’avan-
cement lorsque le radio ne fait pas de rele-
vements. Tous les radiogoniomeétres d’avion
existant actuellement sont destinés a I’écoute
des ondes moyennes, supérieures a 100 metres.
Les ingénieurs des différentes firmes étu-
dient les problémes posés par la radiogonio-
métrie des ondes courtes ; mais aucune solu-
tion satisfaisante n’a encore été proposée.

Les recherches

tés par le ré-
seau électrique
installé & bord
de l'avion, ce
qui supprime le
gros ennui di
aux batteries
d’accumula-
teurs et piles
et permetde ga-
gner du poids.
La réception a
bord, rendue si
pénible par les
perturbations
dues aux para-
sites engendrés
par les magné-
tos, devient
parfaite sur
tous les avions
dont les mo-
teurs et les
rampes d'allu-
mage sont blin-
dés, ce qui se
généralise de
plus en plus.
Parmi les
probléemes qui
ont été récem-
ment étudiés
par les techni-
ciens de la
T, 5. F. da-
vions, il faut
surtout retenir
part, et les
d’autre part.
L’emploi des lampes modernes, et, notam-
ment des lampes a grille écran (1), a permis
de réaliser des récepteurs radiogoniomé-
triques d'une énorme sensibilité ; on peut
alors, en utilisant comme collecteur d’ondes
un cadre blindé et étanche d’un trés petit
diamétre, obtenir des relévements préeis
3 des distances assez considérables; les
cadres utilisés sont souvent escamotables,
(1) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 19.

la radiogoniométrie, d'une
liaisons radiotéléphoniques,

FIG. 7. — LE «HEINKEL-70»,

LQUIPE EN AVION DE TRANSPORT POUR QUATRE PASSA-

GERS, FUT INCONTESTABLEMENT L'UN DES CLOUS LES
PLUS REMARQUES DU SALON

Celte machine, munie d’un moteur de 860 ch & compresseur, est
d’une exécution remarquable. La réduction du maitre-couple du
fuselage, le raccordement des ailes au fuselage selon des lignes
parfaitement harmonieuses, la perfection de Iéclipsage du train,
le profilage minulieux de toutes les résistances passives, y com-
pris le sabot de queue, constituent autant d’éléments qui servent
& ewpliquer les vitesses exceptionnelles réalisées par cet appa-
reil ! 366 kilometres o Uheure a Ualtitude d’utilisation et 405 a
4.000 metres. Transformé en avion de guerre, U'appareil peut
transporter 500 kilogrammes de bombes a 1.000 kilomeires.
C’est évidemment une machine redoutable.

sont également
activement
poussées pour
-remédier aux
inconvénients
de « I'effet de
nuit », qui con-
siste en ce fait
connu que des
erreurs impor-
tantes de rele-
vement sont
remarquées
aprées le cou-
cher du soleil.
L’état actuel
des travaux
permet d’espé-
rer qu’avant un
an, ces deux
problémes se-
ront résolus.
La question
des liaisons
radiotéléphoni-
ques — qui se
pose pour l'in-
tercommunica-
tion des avions
de chasse, ou
des avions fai-
sant partie
d’une méme es-
cadre aérienne
— vient d’étre
résolue d’une
facon tout a fait satisfaisante. Deux techni-
ques s’affrontent en ce moment : I'une qui
emploie des longueurs d’onde de lordre
de 50 metres, I'autre des ondes courtes infé-
rieures a 10 metres. -
Si la premiere a pour elle I'avantage
d’une mise au point plus facile du matériel,
elle offre, en revanche, des inconvénients tac-
tiques importants; la gamme d’ondes uti-
lisées ne permet pas, en effet, de réaliser le
« duplex » ; 'écart indispensable de longueur
d’ondes entre les différents émetteurs ne
permet que d’en répartir un petit nombre

APPAREIL ALLEMAND
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dans la bande prévue, et, enfin, si la partie
de I'onde directe ne dépasse guére les 70 ou
80 kilomeétres nécessaires, ’onde réfléchie,
par conhtre, se retrouve a plusieurs centaines
de kilométres, ce qui est inadmissible pour
une utilisation militaire. Enfin, les émissions
peuvent étre brouillées par un émetteur
puissant, situé a plusieurs centaines de kilo-
meétres.

Les postes fonctionnant sur ondes trés
courtes, au-dessous de 10 meétres, sont, au
contraire, affranchis de tous ces inconvé-
nients, et il semble bien qu’en définitive ils
doivent étre préférés, bien que d’une mise

connaitre la température, les pressions et
Phygrométrie, doit étre chaleureusement
félicité.

En résumé, dans ce domaine de la radio-
électricité, si primordial en aéronautique,
on a regretté vivement que le public, en rai-
son du faible nombre d’exposants, n’ait pas
été mis assez, ni clairement, au courant des
possibilités extravagantes de la T. S. F.

Impressions d’ensemble

L’apport des nations étrangéres dans ce
Salon de 1984 aura été magnifique. Qu’il
s’agisse de I’hydravion italien Macchi-Fiat,

e e et e TIPSO er w ey

Chargeur, i

TIG. 8. — MOTEUR-CANON « HISPANO » DE 860 cm (12 y-c. R. 8.)

Le tube du canon passe entre les cylindres en V et débouche, a gauche, dans Uaxe du moyeu de
Uhélice. Ce caron de 20 % est a armement automatique. Vilesse duw tir : 400 coups & la minute.

au point plus délicate. Avec ces postes, le
« duplex » est réalis¢ complétement et les
liaisons s’établissent absolument comme avec
un téléphone : on peut, entre 5 et 10 métres,
placer plusieurs milliers d’émetteurs, sans
que ceux-ci se génent mutuellement. Enfin,
la portée obtenue avec ces postes, et qui est
de lordre de 70 kilométres, est vraiment
une portée limite, au dela de laquelle I’émis-
sion est tout a fait disparue. Des essais, qui
ont été faits récemment, ont prouvé que ce
matériel est maintenant parfaitement au
point, et I'on peut espérer que 'aviation de
chasse sera bientot dotée d’appareils d’inter-
communication.

L’Office National Météorologique avait
su présenter, de fagon trés intéressante,
I'utilité de la radioélectricité pour les son-
dages météorologiques. Le commandant
Bureau, inventeur d’un petit ballon-sonde,
du poids de 1.200 grammes, qui permet de

de 3.200 ch, ou du petit bimoteur amphibie
Savoia-Marchetti, équipé de deux moteurs

« Pobjoy » de 75 ch chacun, — wvéritable
merveille de construction, d’aménagement,
de confort, — de P’avion allemand Hein-

kel-70, de I’appareil de chasse P. Z. L.-24
et de I’avion de tourisme vainqueur du Chal-
lenge international, de 1’dvia-234 tchéeque,
du triplace école anglais et aussi du Hawker
Super Fury, — qui faisait, toutefois, un peu
figure de vieille et trés honorable connais-
sance, — des moteurs allemands « Jumo V »
a huile lourde, des moteurs anglais « Javelin »
de la Maison Napier, nous aurons vu des
choses admirables.

L’impression qui se dégageait de I’exposi-
tion francaise était également réconfortante.
Les magnifiques et si serupuleusement hon-
nétes productions de Lioré, de Dewoitine
en hydravions, avions de commerce et de
chasse ; certaines réussites de Potez, comme
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FIG. 9 ET 10. — L’AEROSTATION AU SERVICE DE L'URBANISME A PARIS

Les nombreux vi-
stteurs du dernier
Salon de I’ 4via-
tion ont suivi avec
intérét les évolu-
tions, dans le ciel
de Paris, du bal-
lon, genre «sau-
cisse » d’observa-
tion, muni d'un
moteur lui per-
mettant de se dé-
placer lentement.
C’était le moto-
ballon Zodiac
choisi par la Pré-
Jecture de police
pour photogra-
phier et cinéma-
tographier cer-
tains points de la
capitale ot la cir-
culation est par-
ticuliérement in-
tense. Voici quel-
ques détails sur ce
moto-ballon : sur
la caréne d’un
ballon captif d’ob-
servation, on
fize un fuselage
monocoque équipé
d’un moteur de
60 ch ainsi que
les gouvernes de
direction et de

profondeur. L’o-
pération se fait en
quelques minutes.
Le fuselage, dé-
montable en trois
trongons, peut étre
aisément trans-
porté sur une re-
morque légére.
Les photos de cette
page montrent le
moto-ballon envol
et le ballon a
Patterrissage. La
caréne et les em -
pennages pneu-
matiques n’ont
pas changé. Cel
appareil nou-
veau, maniable,
économique, a
donné aux essais
toute satisfaction.
Signalons qu’au
point de vue mili-
laire ce dispositif
permet de trans-
former rapide-
ment un ballon
captif en lui don-
nant une autono-
mie précieuse
pour effectuer au
mieux le réglage
destirs d’artillerie
a longue poride.
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le 56 ; Cams, avec son 110, représenté seu-
lement en maquette; les productions de
Caudron en avions de tourisme ; celles de
Farman en grand tourisme, celles d’Amiot
en multiplaces, peuvent et doivent nous

ne s’agit pas, en effet, de voir voler les appa-
reils &4 la vitesse indiquée par le comstrue-
teur, mais des appareils normalemeni char-
gés atteindre la dite vitesse.

Il ne s’agit pas seulement d’avoir de trés

R

FIG. 11. — AVION TRIMOTEUR, INTEGRALEMENT METALLIQUE, DE LA SOCIETE PROVENCALE
DE CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES, TYPE « 41 T »

Les principales caractéristiques de cet appareil sont les swivantes : envergure, 20 métres; longueur,

13 m 180 ; hauteur, 4 m 15 ; puissance, 3 moteurs Salmson de 135 ch (toial 405 ch) ; vitesse, 200 km-heure

pour un rayon d'action de 1.000 kilométres. Deux appareils de ce type, construits en 1929, soni

actuellement utilisés par Lefévre et Assolant, qui ont totalisé, en liaisons postales hebdomadaires,

100.000 kiloméires sur la ligne Tananarive-Broken Hill, en correspondance avec la ligne Londres-

Le Cap. L'un de ces deux appareils avait déja effectué, en 1933, dans de brillantes conditions, un périple
de 12.000 Kkilométres en Afrique Centrale, sous la conduite du capitaine Wauthier.

apporter un réconfort nécessaire dans les beaux appareils rutilants de vernis, mais la

circonstances actuelles. i

Mais notre inquiétude provient, d’une
part, que le temps presse pour donner &
Parmée de P’air les matériels dont elle a
besoin, et que, d’autre part, beaucoup de ces

possibilité de les réparer rapidement et de les
remplacer dans les délais les plus restreints.

Bref, nous avons quelques types trés
réussis dans tous les domaines. Que don-
neront-ils & ’usage ?

C’est le secret de demain.
J. LE BoUCHER.

matériels achetés en grande série n’ont pas
tous satisfait aux essais indispensables. Il

L’Allemagne vient de suspendre le goudronnage des routes pour réserver les
goudrons de houille 4 la préparation des carburants de synthése. Les procédés
d’'obtention des essences par voie synthétique & partir des dérivés de la houille se
développent, en effet, activement, pour pouvoir subvenir aux besoins du Reich
(motorisation de I'armée, aviation), en cas de conflit, sans faire appel & I'importation
des produits pétroliferes étrangers. En France, notre production en goudrons ne
répond déja plus aux nécessités de la route et, pour les besoins du service des poudres,
les quantités qui seraient nécessaires, en cas de mobilisation, sont insuffisantes.




LES VITAMINES.,
VERITABLES « CATALYSEURS »
DE LA NUTRITION

Par Charles BRACHET

Nul nignore. a Pheure actuelle, que la nuirition de 'homme et des animaux ne saurait étre
assurée de fagon normale par un simple apport des éléments chimiques qui entrent dans la
composilion des tissus. 1l est, en outre, indispensable que les aliments contiennent certains corps
que Uon a appelés « vitamines » et dont la présence — mémc en quantités infimes — empéche le
développement de maladies, telles que le scorbut, le béribéri, le rachitisme, etc. Les connaissances
— toutes récenies — que nous avons acquises dans ce domaine s’accrotssent et se complétent
d’année en année, grdce aua innombrables et patients travaux effectués sur cette question dans
tous les pays du monde. Nous ne sommes encore qu'au seuil dun chapitre a la biologie fort
complexe, ot il est encore difficile d’énoncer des conclusions définitives. Car, au fond, qi’est-ce
quwune vitamine et comment agit-elle? Voila des questions auxquelles il est encore malaisé
de répondre avec précision.

£ paradoxe ne date pas d’hier qui
L consiste & soutenir la supériorité du

sauvage sur
xvire siecle en a fait sa thése favorite. C’est
un paradoxe, — sauf, peut-étre, dans ce
département essentiel de la vie qui s’appelle
nutrition. En matiére de nourriture, tout
raffinement se paye par un danger dont le
plus typique réside dans la destruction de
ces substances indispensables : les «vita-
mines ».

La plus délicate, la plus dangereuse des
industries — qui devrait étre, en consé-
quence, la plus scientifique — n’est autre
que celle de I’alimentation. Ce fait primor-
dial vaut la peine d’étre expliqué. Nous
allons le faire en nous aidant des remarques
profondément judicieuses de deux spécia-
listes : Mme L. Randoin et M. H. Simonnet.

Les méfaits de la civilisation
en matiére alimentaire

« Les races sauvages, ou demi-sauvages,
vivant dans les pays tempérés et productifs,
consomment une nourriture mixte, composée
d’aliments d’origine végétale et d’aliments
d’origine animale, sans leur faire subir de
modifications notables. Ce sont des races
prosperes et prolifiques. Ni le scorbut, ni le
béribéri ne sévissent parmi ces primitifs
ayant conservé comme guide, dans le choix
de leur nourriture, une sorte d’instinct
animal. » Tel est le fait primitif, incontes-
table. , i ¥

’homme civilisé. Le °

Que le scorbut, le béribéri, et bien d’autres
maladies, soient dus & I’intervention indus-
trielle de I’homme dans la préparation de sa
nourriture, c’est 1a un autre fait, non moins
incontestable. L’homme civilisé se préoceupe
avant tout de la conservation des produits
alimentaires, son premier «capital» La
premiere technique qui s’offre pour atteindre
ce but consiste a saler, fumer, boucaner les
viandes ; a ensiler les céréales et les tuber-
cules, sélectionnés d’autre part d’aprés leur
richesse en amidon ; & cuire les fruits, sélec-
tionnés & leur tour d’aprés leur richesse en
sucre. Tous ces aliments, riches en matiéres
grasses, en amidon, en sucre, sont trés
nutritifs, plus que les herbes, les fruits
sauvages, les bourgeons, les petits mollus-
ques, le poisson frais, le gibier, dont s’ali-
mentent les sauvages. Mais le civilisé, abu-
sant de ses réserves «salées» et « fumées »,
contracte le scorbut. Il lui suffira, d’ailleurs,
d'un jus quotidien de citron pour s’en
guérir : la nature apporte le reméde —
mais aussi un «probleme scientifique ».
Quel est le facteur, absent dans les vivres
de conserve et présent dans le citron, qui
empéche le scorbut d’apparaitre ? On con-
nait aujourd’hui la réponse : la «vitamine » C.

Il est commode pour des paysans pauvres
de se nourrir & peu prés exclusivement de
farine de mais, produit agricole particulie-
rement riche en amidon. Mais apparait alors
une maladie inconnue des ancétres : la
pellagre. En 1925, on saura qu’ici encore
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c’est absence d’un facteur essentiel & la vie,
la « vitamine » P, qui est la cause de tout le
mal.

Il est commode, dans I’Inde et dans
P’Insulinde, de nourrir les coolies et les
prisonniers exclusivement avec le riz pro-
duit par les usines locales, qui décortiquent
la graine et la polissent jusqu’a la rendre
brillante comme la porcelaine. La flotte
japonaise nourrit longtemps

jusqu'aux procédés les plus modernes, en
passant par la sélection agricole des végé-
taux et par I’élevage des animaux gras,
toute Uindusirie alimeniaire opére & conire-
sens de la nature.

Le fait est assez grave, si 'on songe a tous
les malaises, 4 toutes les déficiences, a
toutes les maladies de causes encore mal
définies, qui frappent notre société, et pré-

cisément, semble-t-il, en rai-

ses équipages avec des rations
4 base de riz. Mais le béribéri,
terrible maladie nerveuse,
apparait alors chez les pri-
sonniers, chez les coolies, chez
les matelots. En 1889, un
médecin hollandais, Eijkman,
constate que les poules nour-
ries du riz des prisonniers,
dans la cour d’une maison
centrale de Java, contractent
le béribéri, tandis que les
poules nourries de riz brut,

son directe du raffinement
qu’elle apporte & sa vie. L’in-
telligence industrielle et scien-
tifique est donc allée, une
fois de plus, & contre-sens de
I’instinet vital du sauvage
confectionnant son repas
«ecomplet». C’est done par un
supplément d’effort scienti-
fique que Yintelligence doit
découvrir le correctif des
maux qu’elle-méme a engen-
drés. Il ne s’agit pas de re-

non décortiqué, demeurent
bien portantes. I1 existe done,
dans I’écorce du grain de riz,
un principe indispensable &
la vie : on saura, beaucoup
plus tard, que c’est une «vi-
tamine » B. « L’industrie » du
riz la fait disparaitre.

La cuisiniére la plus bour-

noncer aux bienfaits « eivi-
lisateurs » de 1’industrie
alimentaire, mais il faut arra-
cher 4 la nature la connais-
sance de ses facteurs vitaux
les plus secrets : c’est le but
de la science des vitamines,
et, plus généralement encore,
nous le verrons, la science

geoise, en épluchant un fruit,

de la nutrition.

un légume, risque done, sans
le savoir, de courir le méme
danger ou un danger ana-
logue, c’est-a-dire d’éliminer
une «vitamine » connue ou
inconnue. En procédant 4 la
cuisson de ce fruit, de ce 1é-
gume, et de tous les aliments
en général, I'industrie « cui-
sine » ne va-t-elle pas détruire
quelqu’autre de ces principes
vitaux ? Kt si la cuisine de-
vient fabrication de conserves

FIG. 1. — UN EXEMPLE DES

EFFETS BIOLOGIQUES DE LA

CARENCE D'UNE VITAMINE B
DANS L'ALIMENTATION

En haut, un pigeon recevant un
régime alimentaire (artificiel)
complet et équilibré; aw bout
du diz-septieme mois, animal
est en élat absolument normal.
— En bas, élat dun pigeon
soumis a un régime artificiel
exelusivement privé d’une vila-
mine B : Panimal présente une
crise de polynévrite.

Qu’est~ce
qu’une vitamine ?
Comment on la découvre

Voici la définition que
Mme L. Randoin et M. H. Si-
monnet proposent pour les
vitamines :

« Les vitamines sont des
substances que lorganisme
animal est incapable déla-
borer lui-méme et qui, a doses
infinitésimales (de I'ordre du

alimentaires, procédant au
moyen d’autoclaves et par les hautes tem-
pératures qu’exige la stérilisation « pasteu-
rienne », le mal ne va-t-il pas s’aggraver ?
11 s’aggrave, en effet. Et, cette fois, c’est la
science — celle de Pasteur — qui est indi-
rectement la grande responsable, puisque
c’est elle qui, seule, permet la conservation
des aliments cuisinés, la fabrication des
«conserves » dont le catalogue alimentaire
est aujourd’hui varié & D’infini.

Il est donc bien évident que, depuis le
premier essai de conservation par le sel

millionieme, voire méme du
dix-millionieme, en poids, de la ration quo-
tidienne), sont indispensables au dévelop-
pement, a Ueniretien, aw fonctionnement des
organismes et dont U'absence détermine des
troubles et des lésions caractéristiques. »
Pour découvrir une vitamine inconnue,
il convient, par conséquent, de savoir
d’abord guérir «le trouble accompagné de
lésions caractéristiques » que ’on suppose
étre da & I’absence de cette vitamine dans
le régime alimentaire du sujet, et que 1’on
appelle, & cause de cela, une « avitaminose ».
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Si cette guérison s’obtient en complétant
le régime déficient au moyen d’un aliment
déterming, il est évident que la vitamine a
recherchée se trouve dans cet aliment. Mais
cet aliment peut contenir également — et,
le plus souvent, contient en effet — d’autres
vitamines, caractérisant d’autres avitami-
noses. D’autre part, plusieurs aliments, trés
différents, peuvent apporter, chacun sépa-
rément, la guérison de l’avitaminose consi-
dérée : dans ce cas, ils contiennent tous la
vitamine recherchée, sans contenir obliga-
toirement les «autres» vitamines. La re-
cherche de la vitamine inconnue s’effectuera
done par une série d’expériences, dans les-
quelles les aliments seront éprouvés grdce ades
réactifs purement physiologiques. Autrement
dit, des organismes vivants (rats, cobayes,
oiseaux, etc.) subiront des régimes alimen-
taires scrupuleusement analysés, méthodi-
quement variés ; quand 1’avitaminose appa-
raitra par earence d’une substance alimen-
taire, et quand elle disparaitra grice a la
réintroduction de cette méme substance
dans le régime, l'expérimentateur pourra
affirmer que la substance en question contient
la «vitamine » correspondant & la défini-
tion de Randoin et Simonnet.

A ce moment, on commence & savoir
quelque chose de précis touchant la vitamine.
On connaft un ou plusieurs de ses « supports »
alimentaires. Pratiquement, le physiolo-
giste n’en demande pas davantage. Cela
lui suffit, méme pour éialonner d’aprés un
aliment-type le dosage biologique des di-
verses vitamines. Mais si le chimiste veut
s’en donner la peine, il peut espérer isoler
le précieux élément, ou tout au moins en
reconnaitre la formule organique. Il lui
suffit d’éliminer progressivement tous les
composés classiques de ’aliment considéré,
jusqu’a ce que le résidu final prouve son
efficacité sur les réactifs biologiques. Cette
recherche d'un élément chimique infini-
tésimal, 4 la lumiére des indications biolo-
giques, rappelle I'isolement du radium de
la pechblende sur les indications physiques
de plus en plus serrées de I’électrometre de
Pierre Curie.

L’histoire des quatre principales vita-
mines : A, B, C, D

Dans ces conditions, il est naturel que les
premiéres vitamines identifiées chacune par
une lettre de l’alphabet, soient qualifiées
par la maladie (l’avitaminose) qui donna
lieu 4 leur découverte. L’avitaminose « béri-
béri» (en termes médicaux, une névrite
aigué et généralisée) a donné lieu & la décou-

verte de la vitamine B «antinévritique ».

L’avitaminose «scorbut » a fait découvrir
la vitamine C «antiscorbutique ». L’avita-
minose « rachitisme » a révélé la vitamine D
« antirachitique ». Ce sont la des avitaminoses
spontanées, dont I’humanité souffre depuis
des siécles.

Nous avons rappelé comment les pre-
miérés observations d’Eijkman (1889), sur
le béribéri des prisonniers javanais, fut a
I’origine de cet immense mouvement de
recherche. Le principe vital indispensable
contenu dans ’écorce du riz fut reconnu
exister, tout de méme, dans ’écorce d’autres
graines qui, décortiquées, donnaient, elles
aussi, le béribéri aux oiseaux. Vers 1901, le
Hollandais Grijns et, plus tard, en France,
Weill et Mouriquand, Lucie Randoin et
P. Portier constatérent que le béribéri pou-
vait encore étre provoqué chez les oiseaux
par des aliments quelconques chauffés a
haute température (en autoclave). La con-
clusion s’imposait une stérilisation des
aliments par la chalewr déiruit la vilamine
antinévritique. ~

L’action curative du «son de riz » ayant
pu étre concentrée dans des extraits de ce
son, C. Funk essaya, en 1911, d’en isoler le
principe actif. A I'aide de purifications et de
précipitations fractionnées, il réussit a faire
cristalliser de faibles quantités d’une base
organique active, répondant a une formule
chimique précise, qu’il appela pour la pre-
miére fois «vitamine ».

En 1914, les Américains Me Collam et Davis
observerent que les «accidents polynévri-
tiques », provoqués sur le rat par un régime
alimentaire chimiquement pur, pouvaient
étre guéris en ajoutant a4 ce régime de
faibles quantités de germe de blé ou de
poudre de lait. Le facteur vital contenu dans
le germe de blé apparut soluble dans Ueau
(hydrosoluble).

On se demanda, toutefois, si le facteur de
Me Collam (appelé B par son inventeur) était
identique & la vitamine antinévritique de
Funk. Des expériences méthodiques ne tar-
dérent pas 4 mettre en évidence que la
vitamine B de Funk contenait autre chose
que le facteur mis en évidence par la solu-
tion aqueuse de Mc¢ Collam, et qui représentait
le facteur spécifiquement antinévritique.

Le facteur supplémentaire, c’était préci-
sément celui qui avait été découvert, en
1913, par Osborne et Mendel, sous le nom de
vitamine A, dans leurs études concernant
la nutrition par les matieéres grasses. Ces
auteurs avaient été conduits & conclure que
les diverses matiéres grasses n’ont pas toutes
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la méme valeur alimentaire. Certaines d’entre
elles, — le beurre, par exemple, — outre
leur wvaleur énergétique, contiennent une
suibstance que I’on peut extraire par ’alcool
ou I’éther et qui est indispensable a la crois-
sance et ¢ la vie. Ce facteur, dissous dans les
matiéres grasses (liposoluble), ou vitamine A,
était présent dans I’ancienne « vitamine B »,
complexe de Funk.

Mais encore la nouvelle vitamine B, rec-
tifiée par Me Collam, n’était pas simple. Il
fallut bientot la considérer comme formée
de deux facteurs distincts. En 1926, Mme L,
Randoin et R. Lecog fournirent la preuve
expérimentale de I’existence d’au moins deux
vitamines B, en montrant que la nutrition du
pigeon pouvait étre assurée sans que ’ani-
mal fit protégé contre les erises nerveuses.
D’autre part, d’autres expérimentateurs
montraient que les accidents nerveux pou-
vaient étre obtenus chez le poulet sans que
les besoins nutritifs fussent satisfaits. Il y
avait donc une vitamine B « antinévritique »
et une vitamine B nécessaire a I’assimilation
des aliments. Mieux encore, cette derniére
dut étre décomposée, a son tour, en vita-
mine d’utilisation nutritive proprement dite,
intéressant l'organisme en général, et en
vitamine d’utilisation strictement cellulaire
laquelle ne serait autre que la vitamine
antipellagreuse.

Telle est la fécondité de la recherche.

L’histoire de la vitamine «antiscorbu-
tique » remonte encore plus haut que I’his-
toire de la précédente. Dés 1671, le Francais
Nicolas Venette affirmait qu’il y avait rela-
tion entre l’apparition du scorbut et la
privation de végétaux frais. N’empéche que
le scorbut sévissait encore pendant la guerre
de 1870, et, durant la guerre russo-japonaise,
17.000 soldats de la garnison de Port-Arthur
en furent atteints. C’est seulement en 1907
que deux savants norvégiens, Holst et
Fréhlich firent, pour le scorbut, un travail
analogue a ceux de Funk et de Mc Collam. Sur
le cobaye pris comme «réactif », ils recon-
nurent que le citron, 'orange, le chou, la
tomate, le pissenlit et les jus frais, extraits
de ces végétaux, étaient riches en « principe
antiscorbutique », que ce principe était
soluble dans U'eau. trés fragile, trés instable,
vite détruit a ’air par oxydation et aussi par
la cuisson, mais que l'acidité du citron et de
Porange accroissait sa stabilité. Funk conclut
qu’il y avait, la encore, une «vitamine ».
Mais ce n’est qu’en 1918 que le scorbut fut
définitivement considéré comme une ma-
ladie par défaut. La vitamine correspon-
dante recut la lettre d’ordre C.

Les vitamines et le rachitisme

De ce qui précede, il résulte que les trois
premiéres vitamines, A, B, C, ont été décou-
vertes dans une suite logique d’expériences
remontant au probléme de nutrition soulevé
par le béribéri. L’histoire du facteur « anti-
rachitique» D ne fait que confirmer cet
engrenement des déductions logiques, avec
Pexpérience comme guide. Les principes
généraux de recherche acquis dans la décou-
verte des trois premiers facteurs incitérent
un savant, Mellanby, & penser que le
« rachitisme » était aussi une avitaminose.
Il supposa que c’était peut-étre le facteur
« liposoluble » A, de croissance, qui jouait un
role dans la genése du rachitisme.

Employant le chien comme réactif, il
réussit & faire apparaitre le rachitisme chez
cet animal, en le soumettant & un régime
alimentaire purifié de vitamines par les
moyens classiques de chauffage. Mais, a la
contre- épreuve, un autre savant, Hess,
démontra que le facteur A, réintroduit dans
le régime, ne guérissait pas le rachitisme,
ni méme ne ’empéchait pas d’apparaitre.
Le probleme d'une nouvelle vitamine,
inconnue, se posait. On tenta de I’éluder en
essayant de mettre en cause les constituants
minéraux du régime alimentaire, puisque,
aussi bien, le rachitisme apparait comme
une faiblesse du systéme osseux. Et ce tra-
vail, loin d’étre inutile, amorca I'un des
problémes les plus importants de la nutri-
tion : celui de «l’équilibre» alimentaire.
C’est ainsi que le rachitisme put étre pro-
voqué chez le rat par un régime ultra-riche
en calcium, mais pauvre en phosphore. Une
addition convenable de phosphore prévenait
ou guérissait le rachitisme.

Toutefois, on constata que certaines
substances, trés peu nombreuses, — parmi
lesquelles, au premier rang, ’huile de foie
de morue, — guérissaient le rachitisme expé-
rimental — tout comme I'huile de foie de
morue guérissait, fait empirique déja connu,
le rachitisme spontané des enfants. L’huile
de foie de morue contenait le facteur A,
tout comme le beurre frais ; mais le beurre
était faiblement antirachitique. Done il
devait exister un facteur spécifiquement
antirachitique dans P’huile de foie de morue.
C’était la vitamine D, qui devait étre
obtenue, en 1931, 4 I’état cristallisé (Bour-
dillon, Webster, d’une part, et Windaus,
d’autre part). A la dose infime de 2 ceni-
milliémes de malligramme, la vitamine D
cristallisée prévient le rachitisme expéri-
mental du rat.
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FIG. 2. - ACTION BIOLOGIQUE (ANTIRACHITIQUE) DES STEROLS (METHODE IENRI LABBE) DU CACAO

En haut : @ gauche, radiographie d’une patte de rat normal et, & droile, d’une patte de rat rachitique.
Auw centre : patte de rat rachitique, avant et aprés traitement aw théostérol irradié. En bas : le membre
rachitique, avant et aprés traitement par théostérol non irradié (action moins vive, mais perceptible).
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Ou la lumiére ultraviolette intervient

La découverte de la vitamine D entraina
aussitot — et toujours par une déduction
logique naturelle — une conséquence de la
plus haute portée.

On savait que les bains de soleil peuvent
guérir le rachitisme. De méme, les radiations
ultraviolettes fournies par la lampe & arc
et la lampe de quartz & vapeur de mercure
ont une aetivité nettement antirachitique.
De 14 & déduire que les radiations ultra-
violettes contribuaient & la formation de la
vitamine D dans l'organisme, il n’y avait
qu'un pas. On irradia différentes substances
organiques, notamment des matiéres grasses
— plus exactement des « lipides » — et 'on
reconnut que, dans ces matiéres, la fraction
contenant les «stérols» devenait antirachi-
tique par irradiation. Le cholestérol irradié
se révéla cent fois plus actif que I’huile de
foie de morue ; mais, bientét, on reconnut
que c’était une impureté (entrant dans le

cholestérol pour 1 milliéme) qui, seule, acca-

parait le pouvoir antirachitique.
Effectivement, tous les stérols d’origine
végétale ou animale ne sont pas activables
par irradiation. On découvrit toutefois que
I’ergostéral (tiré du seigle germé et retrouvé
plus tard dans ’organisme animal) est parti-
culierement activable. Tant et si bien que
I’ergostérol est maintenant considéré comme
la «substanece-mere » de la vitamine D, —
autrement dit, une « provitamine », & partir
de laquelle se crée le facteur antirachitique
par 'effet photochimique de la lumiére, en
particulier des rayons ultraviolets.
Récemment, le docteur Henri Labbé, irra-
diant le cacao, a montré que le « théostérol »
contenu dans cette substance devenait for-
tement antirachitique, grice a4 ce traite-
ment physique. Plus récemment encore, le
meéme chercheur a conféré les mémes qua-
lités au «sojastérol », contenu dans la farine
de soja, cette plante japonaise qu’on a
justement qualifiée «la plus nutritive du
monde ». Voila done des aliments antira-
chitiques tout désignés pour remplacer
I’huile de foie de morue dans le traitement
préventif du rachitisme infantile.
Seulement, la plus grande prudence s’im-
pose quant au dosage des aliments artifi-
ciellement vitaminisés. Etant donné les
quantités infimes par lesquelles agissent les
vitamines, et que nous avons signalées plus
haut, on ne sera pas étonné d’apprendre que
I'exceés de vitamines provoque des troubles
particuliers, les « hypervitaminoses », non
moins dangereux que les avitaminoses.

Tableau général des vitamines
actuellement identifiées

Aux vitamines A, B, C, D, dont nous
avons fait Phistorique tout en montrant
leurs avitaminoses ecaractéristiques corres-
pondantes, il faut ajouter la vitamine E,
découverte en 1925 4 propos des troubles de
grossesse. L’absence de vitamine E dans un
individu de 'un ou de ’autre sexe entraine
la stérilité.

Une derni¢re vitamine (P) — celle dont
la carence détermine la « pellagre » — a été
mise en évidence également vers la méme
époque. Elle ne serait, peut-étre, qu’une
variante des vitamines B.

Nous touchons ici au terme de la nomen-
clature des vitamines actuellement connues.
On les divise en deux classes suivant qu’elles
sont « hydrosolubles » ou «liposolubles »,
mots dont nous avons donné le sens.

Le lecteur trouvera, ci-joint, sous forme
de tableau synoptique, cette nomenclature
des vitamines et des troubles que Ieur
carence provoque.

Le role probable des vitamines dans le
fonctionnement des étres vivants.
Les équilibres alimentaires

Les vitamines, par leurs doses infinité-
simales, semblent jouer, dans les réactions
de la vie, un réle analogue & celui des cata-
lyseurs dans les réactions chimiques. Ce
role est tres difficile 4 définir : les vitamines
sont, jusqu’ici, des anti-maladies; leur
action positive est trés cachée.

Toutefois, on sait que la vitamine C
(antiscorbutique) exerce son action sur
Iéquilibre physico-chimique du sang, équi-
libre qu’elle maintient en présidant & I’uti-
lisation du fer par I’organisme (Randoin et
R. Lecoq). De méme, la vitamine D (anti-
rachitique) préside a la distribution du
calcium aux différentes parties du squelette
0Sseux.

Ce role de «facteurs d’utilisation », les
vitamines semblent I’étendre &4 notre nutri-
tion tout entiére. Les travaux de Mme L. Ran-
doin et de R. Lecog ont, en effet, montré que
Paction des vitamines devient inefficace si
le régime alimentaire n’est pas « équilibré ».
On sait, depuis le xix® si¢cle, que les ali-
ments apportent a ’organisme énergie
physique que celui-ci dépense. Mais une
ration renfermant toute I’énergie potentielle
nécessaire a ’organisme ne lentretient que
si le rapport des vitamines B aux matiéres
sucrées ne s’écarte pas trop d’une certaine
valeur. Quand la proportion est rompue,

8
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les troubles éclatent. D’une maniére plus
générale, les avitaminoses ne doivent plus
étre considérées comme des maladies prove-
nant de la simple carence du facteur « vita-
mines », mais comme des maladies provenant
d’un déséquilibre alimentaire. Les vitamines
ne sont done, en définitive, qu’'un facteur
de I’équilibre alimentaire.

Si elles viennent a4 manquer, méme quand

cacao, Il nous est pratiquement impossible
de présenter ici le tableau des vitamines
qu'apporte chaque aliment, en particulier.
Il est plus simple de signaler, avec M™¢ Ran-
doin, la liste des aliments particuliérement
pauvres en vitamines : pain blanc, farines
purifices, riz poli, légumes décortiqués, pites
alimentaires, viandes conservées par stérili-
sation ou trés cuites, bouwillons artificiels dits

Viande grasse Viande maigre Jus de viande
crue

Graines de
légumineuses

. Riz glacé  Germe de blé

‘.!“-“P
Navet

Pomme Carotte

de terre

Hareng
Sardine

Jaune
d'ceuf

(D'aprés L. RANDOIN et H. SIMONNET.)

FIG. 8. — TABLEAU DONNANT LA TENEUR EN VITAMINES D'UN CERTAIN NOMBRE D’ALIMENTS,
D’ORIGINE VEGETALE (A GAUCHE) ET D’ORIGINE ANIMALE (A DROITE)

I’avitaminose aigué ne se manifeste pas,
certains principes nutritifs, au lieu d’étre
utiles, sont gaspillés, mal utilisés ; ils devien-
nent encombrants, puis nocifs. Les vita-
mines contribuent, par conséquent, 4 épar-
gner la fatigue des organes, & éviter la for-
mation de déchets inutiles.

Comment procurer a I'organisme
les vitamines nécessaires ?
Chaque jour, les spécialistes mettent en
évidence les vitamines contenues dans les
aliments. C’est ainsi que le docteur Labbé
a révélé Pexistence de la vitamine D dans le

« concentrés », extraits de viande. L’usage
répété de rations ainsi constituées peut ne
pas provoquer d’avitaminoses aigués, mais
cause certainement des troubles qui ne sont
presque jamais rapportés a leur cause. Les
avitaminoses larvées ou «frustes» sont
innombrables.

L’abus des bonbons, des chocolats, des
ghteaux trés suerés est une autre cause d’avi-
taminoses frustes, car le sucre, dans ces
friandises, n’est pas accompagné des vita-
mines nécessaires a son assimilation (désé-
quilibre alimentaire).

Le manque de lumiere et d’irradiation
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solaire entraine, chez les enfants des villes,
un rachitisme plus ou moins acecentué (pri-
vation de vitamine D), qu’il faut corriger
par I’huile de foie de morue ou les produits
irradiés, mais dosés avec wune précaution
méticuleuse, 'exceés étant aussi nuisible que
le défaut.

Une regle excellente, édictée par Mme I,
Randoin a 'usage des ménageres, consiste :
10 &4 introduire dans le menu de chaque repas
une salade crue et un fruit cru; 2° a user
de jus de citron frais dans la préparation
des salades; 8° a consommer, en méme
temps que des mets farineux ou suecrés, une
bonne source de vitamines B (germe de blé,
levure de biere) ; 4° consommer du beurre a
I’état frais, soit seul, soit avec des légumes
cuits a Deau.

En général, tous les fruits frais et les
graines en germination contiennent la vita-
mine C antiscorbutique.

-Les vitamines B sont présentes dans un
grand nombre d’aliments végétaux et ani-
maux, mais on les trouve surtout en abon-
dance dans les substances riches en noyaux
cellulaires : levure de biére, germe de céréales,
jaune d’ceuf, cervelle, foie.

La vitamine A (de croissance) est surtout
abondante dans les graisses provenant des
tissus actifs, animaux ou végétaux, dans
les parties vertes des plantes (feuilles).

La vitamine D, antirachitique, est pré-
sente dans le hareng, dans la sardine, dans
la morue, mais particuliérement dans leur
foie. C’est la seule vitamine dont l’abon-
dance ne se rencontre que dans un orga-
nisme animal. Toutes les autres vitamines
sont beaucoup plus répandues dans les
organes végétaux,

Y
®
f

La grande division naturelle des vita-
mines en « hydrosolubles » et «liposolubles »
ne permet pas, le plus souvent, & celles-ci
et a celles-la de coexister dans le méme
aliment. Cependant, I’orange, le citron, la
laitue, le chou, la tomate, les épinards et
aussi le foie, le lait frais, le jaune d’ceuf, le
germe de blé contiennent a la fois des vita-
mines hydrosolubles et des vitamines lipo-
solubles.

La science de la nutrition

En résumé, la découverte des vitamines,
née de I’étude des régimes alimentaires,
aboutit & constituer cette science de la
nulrifion dont nous avions montré la néces-
sité et méme 1’'urgence dés le commencement
de cet article. Et, comme c’est la fécondité
de l'application pratique qui sanctionne
toujours un progrés scientifique, on peut
affirmer que la découverte des vitamines,
commencée depuis seulement un quart de
siecle, est I'une des plus importantes acqui-
sitions de I’humanité dans le domaine de
la biologie appliquée.

On ne peut limiter sa portée. Quand on
aura étudié ’action nocive des régimes ali-
mentaires légérement avitaminés, agissant
toujours dans le méme sens, pendant plu-
sieurs générations, on verra peut-étre qu’il
peut s’ensuivre des modifications graves
dans la constitution et I’équilibre physico-
chimique du sang et des humeurs ou des
cellules constituant nos tissus. Le diabéte,
le cancer, dont les causes profondes nous
échappent, sont, tout compte fait, de graves
maladies de la nutrition, soit organique,
soit cellulaire.

CHARLES BRACHET.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 148, page 311.

On sait (1) qu'en Allemagne la firme Junkers a — la premiére — construit,
pour l'exploitation des lignes commerciales de la « Lufthansa », des avions de trans-
port propulsés par des moteurs a huile lourde pour éviter, notamment, tout danger
d’incendie, sans omettre d’autres avantages sur lesquels mous aurons 1'occasion
de revenir. Les résultats obtenus depms deux ans sont des plus satisfaisants, et nul
doute que le moteur a huile lourde (gas oiP ne marque sa place dans la locomotion
aérienne, comme 1l I'a déja conquise dans es domaines de la marine, de 1'industrie
et des véhicules sur route et sur ral.
ment des licences en Angleterre et en France (C. L. M.), et un moteur de
ce genre est en voie d homologation par notre ministere de 1I'Air. Nous verrons
donc des appareils équipés en moteurs a huile lourde sur des lignes européennes,
notamment Londres-Berlin. Nous avons signalé qu'en France le moteur Clerget
el le moteur Salmson sont actuellement au point.

]_.a ﬁrme ]unkers a vendu recem—
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LES NOUVEAUX DIRIGEABLES EN 1935

Aux ateliers Zeppelin, a Friedrichshafen, sur le lac de Constance, s'achéve le
plus grand dirigeable que le monde aura jamais connu. Qu'on en juge : 248 métres
de long (contre 236 métres pour le précédent); capacité, 195.000 métres cubes (contre
105.000 metres cubes); rayon d’action, 16.000 kilomatres ; vitesse, 130 km-heure:
puissance totale des quatre moteurs & huile lourde (gas oil), 4.000 ch. En ordre de
marche, cet aéronef géant pésera prés de 200 tonnes! L'enveloppe ne sera plus en
tissu, comme pour le L. Z.-127 (1), mais constituée par un revétement métallique
a la fois résistant et léger. Le futur dirigeable L. Z.-129 sera aménagé avec tout le
confort des paquebots modernes et pourra étre mis en service au cours de 1'été
de 1935. Il sera gonflé soit a 'hydrogene, soit de préférence & I'hélium (2), et des
pourparlers sont actuellement en cours, en Amérique, pour I'approvisionnement en
ce gaz incombustible. Nous décrirons en temps opportun, avec tous les détails
techniques, cette magnifique réalisation dans le domaine du plus léger de l'air, car le
docteur Eckener lui-méme nous a promis de présenter ici le L. Z.-129. 1e L. Z.-129
est, parait-il, destiné a la ligne aérienne Berlin-Buenos-Ayres et, par conséquent,
concurrencera la ligne aéropostale francaise exploitée avec succes par I’ Arc-en-Ciel,
la Croix-du-Sud et le Santos-Dumont. Mais il peut aussi convenir & la liaison Europe-
Amérique du Nord qu'’il pourrait assurer, dit-on, en moins de 60 heures et pour un
prix de passage rémunérateur de 400 dollars !

De son c6té, I'U. R. S. S. ne reste pas inactive : elle compte mettre en service,
en 1935, un petit dirigeable semi-rigide, qui a déja fait ses essais dans le courant
de novembre dernier. Il jauge 18.500 métres cubes, a une longueur de prés de
105 métres et est destiné & transporter confortablement 20 passagers sur la ligne
Moscou-Sverdlovsk. Equipé avec moteurs « Maybach » de 260 ch, il pourra dévelop-
per 800 ch. Ses trois moteurs sont disposés dans des nacelles spéciales et séparées
de I'aéronef proprement dit, comme dans le Macon américain (3) — contrairement
aux dirigeables allemands du type Zeppelin. Sa vitesse de croisiere est de 100 km-
heure. Clest une tentative intéressante, dans le domaine de la navigation aérienne
soviétique, pour transporter a grande distance des passagers au-dessus du vaste
territoire russe. Bien entendu, il ne saurait étre comparé, quant A sa grandeur et A
ses perfectionnements, au L. Z.-129, qui sera, comme nous |'avons dit, le plus grand
et le plus beau dirigeable du monde. L'Amérique, elle aussi, s'engage dans cette voie !

LES GEANTS DE L’AIR (AVIONS, HYDRAVIONS)

Au début de 1935, les deux plus grands appareils « plus lourds que 'air », dans
le monde, sont le Maxime-Gorki et le Licutenant-de-vaisseau-Paris. Le Maxime-
Gorki, avion terrestre construit en U. R. S. S., posséde les caractéristiques suivantes :

(1) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 509.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 163, page 47.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 509, et n° 192, page 500.
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envergure, 63 meétres ; longueur, 32 m 5 ; surface, 484 métres carrés ; poids total,
42 tonnes; passagers, 79 personnes ; puissance, 7.000 4 8.000 ch ; équipage, 8 per-
sonnes ; vitesse maximum, 280 km-heure ; vitesse de croisiére, 240 km-heure ; 3
I'atterrissage, 85 kilometres; plafond, 6.500 métres. Il est muni : d’une imprimerie,
d'un poste de T. S. F. puissant pour les réception et les émissions, d"un haut-parleur
pour la propagande, d'un cinéma sonore, d'une bibliothéque, etc. Son rayon d’action
est de 2.500 kilometres. Il constitue, pour le gouvernement soviétique, un excellent
moyen de propagande intérieure. — En France, nous possédons maintenant le
Lieutenant-de-vaisseau-Paris, le plus grand hydravion de transport, qui rivalise avec
le Dornier Do. X, véritable paquebot aérien allemand, décrit ici 4 la suite du voyage
de notre collaborateur a Friedrichshafen (1). Les principales caractéristiques de
'appareil francais sont : envergure, 49 m 30 ; longueur, 31 m 62 ; hauteur 9 m 02 ;
passagers, 72 personnes ; puissance, 4.800 ch (6 moteurs de 800 ch); vitesse
commerciale, 230 km-heure ; rayon d’action, 5.000 km; poids total, 37 tonnes:
plafond, 6.300 m. Nous aurons l'occasion de revenir sur ces appareils géants, pour
en montrer les avantages et les inconvénients dans la pratique de la locomotion
aérienne.

LA RENOVATION DE L’AVIATION FRANCAISE

Avant la fin de cette année 1935, 'aviation militaire francaise sera pourvue
d’au moins 220 appareils de chasse, qui seront livrés & I'armée de 1'air & raison de
25 par mois. Le prix de revient de chaque appareil, pour I'Etat, est de 500.000 francs
environ (250.000 francs pour le moteur, 250.000 francs pour la cellule) non compris
I'armement (2).

Ces appareils sont équipés en moteurs de 690 ch ou de 860 ch, et susceptibles
de voler a plus de 400 km-heure (5.000 métres d’altitude). Le plafond est de 11.500
meétres, atteint en moins de 6 minutes. Aux essais, ces moteurs ont fourni 500 heures
de vol sans révision, ce qui constitue un progrés réel sur certaines fabrications pré-
cédentes, s1 onéreuses pour |'Etat, aujourd’hui au rebut. Leur rayon d’action (3)
est de 800 kilometres a la vitesse de croisiére.

[ ’aviation francaise de chasse pourrait donc &tre en mesure, d'ici un an, de
s'aligner avec les aviations étrangéres les mieux équipées, au point de vue de la
qualité. Restera a résoudre, cependant, le probléme de la quantité.

ant aux avions de bombardement, certains modéles remarqués au Salon
( Amiot, Bloch) sont encore transitoires. D’ici quelques mois, certains constructeurs
affirment qu’on «sortira encore beaucoup mieux ».

Quant a I'avion commercial, en France, il est loin d’avoir dit son dernier mot.
N’aurons-nous pas, en juillet prochain, des avions de transport réalisant 330 km-
heure au moins? Dans ce domaine des transports aériens, nous sommes encore bien
en retard (4)

La Science et la Vie, par ses nombreuses études bien documentées et impartiales
sur les aviations francaise et étrangéres, a conquis une place prépondérante dans la
presse internationale ; elle ne manquera pas d’exposer les nouveautés qui — si ra-
pidement — bouleversent les doctrines et les matériels aériens.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 155, page 355.

(2) Les appareils de chasse sont armés d’un canon automatique (licence « Oerlikon » de 20 % (ou de
23 % suivant le cas), tirant 400 coups a la minute, avec chargeur de 60 cartouches. Le canon traverse
I'axe de I'hélice. Deux mitrailleuses flanquent le canon pour assurer la défensive dans toutes les directions.

(3) En France, le rayon d’action pour les avions lourds (commerciaux ou de bombardement) désigne
la distance parcourue, depuis le point de décollage jusqu’au point d’atterrissage, sans toucher au sol,
en tenant compte d'un vent de face de 50 km-heure. Par contre, pour les avions rapides tels que les
appareils de chasse, le rayon d’action est évalué autrement : il correspond i la distance pour laquelle
I'avion posséde 'autonomie compléte (en nombre d’heures), calculée d’aprés le régime économique du
moteur (consommation aux essais).

(4) Voir La Science ef la Vie, n° 210, page 503.
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Par V. RUBOR

Les redresseurs de courant & va-
peur de mercure et la recharge des
accumulateurs d’automobiles

U début du siecle, Cooper Hewitt dé-
montra que la lampe & vapeur ne lais-
sait passer que la moitié des alter-

nances du courant alternatif qui I’alimen-
tait. Du méme coup, il avait inventé le
redresseur & vapeur de mercure. D’ailleurs,
La Science et la Vie a exposé en détail le
fonctionnement de ces tubes et montré leurs
immenses applications industrielles (1).

Le courant alternatif étant aujourd’hui le
plus répandu, il est nécessaire, pour rechar-
ger des accumulateurs, de le redresser, c’est-
a-dire de ne laisser passer qu'une alternance

(1) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 3.

ENSEMBLE DU REDRESSEUR DE COURANT
MODELE NORMAL « M. 10 B »

du courant. Les lampes 4 vapeur de mercure,
ne comportant aucun organe mécanique
inutile, devaient tout naturellement offrir
une excellente solution 4 ce probléme. Il
fallait, cependant, étudier et mettre an
point des appareils pratiques et du meilleur
rendement possible, faciles & utiliser par les
garagistes et les spécialistes en électricité
automobile.

Trois modeles, établis par La Verrerie
Seientifique, répondent parfaitement 2 la
question : le M. 10 B & trois tensions (30,
60, 90 volts), 10 ampéres, pour courant
110 a 220 volts monophasé; le T. 10 B,
trois tensions (30, 60, 90 volts), 10 ampéres,
pour courant 110 & 220 volts triphasé et le
M. 10 B B, a une seule tension (85 volts),
10 ampeéres, modeéle simplifié, pour courant
110 & 220 volts monophasé.

Nous ne pouvons donner ici une descrip-
tion détaillée de ces appareils. Signalons leur
facilité d’emploi, leur encombrement res-
treint, leur rendement élevé a toutes charges
(plus de 809, & pleine charge), le redresse-
ment des deux alternances du courant avec
une seule ampoule, la longévité des ampoules
(durée minimum : 4.000 heures, pouvant
atteindre 8.000 et 12.000 heures).

Ainsi, les deux premiers modeles per-
mettent de recharger :

1° Sous une intensité de 10 ampéres,
jusqu’a 10 batteries de 6 volts en série, ou
5 batteries de 12 volts ;

20 Sous une intensité de 5 amperes, jus-
qu’a 20 batteries de 6 volts par deux groupes
de 10 en série, les deux groupes étant en
parallele, ou jusqu’a 10 batteries de 12 volts
par deux groupes de 5 en série, les deux
groupes étant en paraliéle.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE, 12, avenue du Maine,
Paris (15¢),

Le secretdesbelles photographies .
Pexactitude du temps de pose

UEL que soit le soin pris pour composer
un sujet, pour la mise en plaque la

plus artistique, le succés dépend tou-

jours de l’exactitude du temps de pose qui

varie avec la saison, I’heure, le temps, le

diaphragme, la sensibilité de I’émulsion
utilisée, ete.

De nombreux appareils ont été imaginés

pour la mesure de ce temps de pose. I1 va de



LES A COTE DE LA SCIENCE

89

L’EXPO-
SEMETRE
AUTOMA -
TIQUE
BASE SUR
LA CEL-
LULE

veur. Les mé-
decins, les
dentistes eux-
mémes utili-
sent la loupe
dans certains
cas parti-
culiers. Bien
entendu, la
loupe n’est
pas un mi-
croscope et
nousne lui de-
mandons pas

ADAPTEES A
UNE MONTURE
DE LUNETTES,
LES DEUX LOU-
PES PERMET-
TENT DE TRA-
VAILLER EN

PHOTO-
ELECTRI-
QUE

soi que I'on préférera ceux ou 'intervention
de I'opérateur est réduite au minimum. Dans
ce domaine, nous signalons aujourd’hui les
exposemetres a cellule photoélectrique. Ils
comportent essentiellement une cellule et un
microampéremétre, qui mesure le débit de
la cellule en fonction de son éclairement.

La firme Chawvin-Arnowx, qui a mis au
point des cellules photoélectriques remar-
quables et qui est spécialisée dans la cons-
truction des appareils 4 cadre mobile sen-
sibles, a créé un appareil : le P. C. 160,
pouvant étre utilisé a la fois pour la photo-
graphie et le cinéma.

Cet exposemetre permet, en effet, de
mesurer les temps de pose depuis 28 minutes
jusqu’a 1/2.000¢ de seconde avec des ouver-
tures de diaphragme de F/1,3 a F/32; il
peut etre uftilisé directement pour les ca-
dences de prises de vues cinématographiques
de 8, 16, 24, 32 et 64 images par seconde.

Longue échelle de lecture due 4 la sensi-
bilité de ’appareil, lecture directe, au moyen
d’un diaphragme mobile, du temps de pose
si 'on se donne le diaphragme, et du dia-
phragme si 'on se donne le temps de pose,
telles sont les caractéristiques principales de
cet appareil.

Vous photographiez en cherchant a vous
rapprocher de la vie, pour garder de mer-
veilleux souvenirs. L’exposemétre est 1°élé-
ment essentiel de votre réussite.

CHAUVIN & ARNOUX, 186, rue Championnet, Pa-
ris (18¢).

La loupe binoculaire, en rendant
les mains libres, facilite les travaux

les plus minutieux.

E nombreux métiers exigent le trawvail
D a la loupe. Le plus connu d’entre eux
est certainement le métier d’horloger.
Celui-ci se concevrait-il sans son monocle-
loupe vissé a I’ceil? Mais il en est de méme du
retoucheur de photographies, du photogra-

les mémes LAISSANT LES MAINS LIBRES
services qu’a
cet instrument d’optique assez compliqué.

Quel que soit I’emploi de la loupe, il est
évident que I'obligation de tenir la loupe
d’une main constitue une géne considérable
pour le travail. Nous savons comment les
horlogers ont résolu le probléme, au prix
d’une fatigue certaine (un ceil doit étre cons-
tamment fermé) et de la perte du relief
que donne seule la vision binoculaire.

Frappé de ces inconvénients, un de nos
compatriotes, M. Berland, a eu lidée de
monter deux loupes sur un support analogue
a une monture de lunettes. Un systéme a vis
et & molettes permet de régler ’écartement
des loupes de 30 a 45 millimétres. Pour que
la vision se fasse sans effort et, par suite,
sans fatigue, il est nécessaire, en effet, que
les axes optiques des yeux passent sensi-
blement par les centres optiques des loupes
et se coupent en un point situé au voisinage
du plan focal des lentilles. Dans ces condi-
tions, la fusion des deux images vues par
les deux yeux se produit automatiquement,
sans effort d’accommodation.

Signalons, de plus, que les loupes, n’occu-
pant qu’'une faible partie du champ visuel,
permettent la vision directe sans quitter les
lunettes.

Enfin, les lentilles sont interchangeables,
et, selon les verres utilisés, on obtient des
grossissements variables de 1 a4 3.

V. RuUBoR.

L. BERLAND, opticien, Etréchy (Seine-et-Oise).
T S S e S A T A e Ml T

NECROLOGIE

M. Auguste BernarD, fondateur de
« Bernard-Moteurs » et président du Conseil
d’administration de la Société « Fusion-
Moteurs », est décédé subitement le 17 no-
vembre dernier.

L’intérét que ce grand industriel avait
toujours porté a La Science et la Vie nous
fait un devoir d’adresser & sa mémoire notre
hommage déférent et notre souvenir res-
pectueux.

Nous ne pouvons songer & retracer ici
I'ccuvre de ce grand Franegais. N’oublions
pas que c’est lui qui a vulgarisé I'usage du
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moteur agricole et industriel et I’a fait ainsi
pénétrer jusque dans les hameaux les plus
reculés de la métropole et des colonies. Son
nom constitua, a Iétranger, une remar-
quable propagande pour la construction
frangaise. La croix de chevalier de la Légion
d’honneur avait, &4 juste titre, récompensé
ses mérites reconnus.

Ayant prévu sa disparition méme, il avait
pris soin d’arréter les directives auxquelles
ses collaborateurs de la société qu’il dirigeait
ne manqueront pas de se conformer pour
mener & bien la tache qu’il avait entreprise.

CHEZ LES EDITEURS ©

Défense aérienne du territoire, par le
général Niessel, le général Chabord et G.
de Guilhermy. Prix : 10 francs ; France,
12 franes ; étranger, 15 fr. 60.

Le probléme de la défense des populations
civiles contre les attaques aériennes est a
I’'ordre du jour dans tous les pays. On con-
¢oit que les pouvoirs publics se préocceupent
de protéger les habitants des grandes villes
contre les conséquences d’une attaque par
bombes explosives incendiaires et toxiques,
ou bacillaires, Les auteurs de ce passion-
nant ouvrage ont réussi 4 présenter cette
redoutable question sous son aspect scien-
tifique, ce qui leur a permis de réagir, &
juste titre, contre les inquiétudes exa-
gérées et irraisonnées, en démontrant que
I’application de mesures de protection per-
mettrait de lutter avec efficacité contre le
danger d’une agression aérienne.

Ce que sont ces mesures de protection,
comment elles doivent étre appliquées,

(1) Les ouvrages annoncés cans cette rubrique

peuvent etre adressés par La ScIENCE ET rA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués.

autant de points clairement exposés dans
cet ouvrage d'un puissant intérét public.

L’Eau, par M. P. Otto, docteur és sciences
physiques. Prix France, 18 fr. 60;
étranger, 16 fr. 40.

Le nom de M. Otto fait autorité dans le
domaine de I’épuration des eaux. Alors que
nous étudions nous-méme la stérilisation
par les rayons ultraviolets, les travaux du
Dr Otto sur I'ozone faisaient déja autorité.

Dans l’'ouvrage de haute wvulgarisation
que vient de présenter ’auteur, nous trou-
vons un exposé méthodique, préeis et
impartial des différents procédés scienti- -
fiques en usage pour Pépuration des eaux
dans les villes. La science, depuis le début
de ce siecle, s’efforce de chasser de la cité
moderne I'eau qui tue. L’eau pure dans
I'urbanisme constitue, en effet, un probléme
capital de I’hygiéne sociale, et La Science
et la Vie se préoccupe activement des solu-
tions adoptées pour le résoudre.

Utilisation des chaleurs perdues pour
le chauffage et la production de la
force motrice, par Hans Balike, traduit
par A. Schubert. Prix franco : France,
53 fr. 80; étranger, 57 francs.

L’utilisation des chaleurs perdues est
aujourd’hui un probléme économique capi-
tal. Pour guérir un mal, il faut en con-
naitre les causes. L’auteur étudie done,
touts d’abord, les sources de pertes de cha-
leur. Il passe ensuite en revue les conditions
d’utilisation de cette chaleur, grice aux
échangeurs, a4 I'’emploi de la vapeur d’échap-
pement, des gaz brilés, des accumulateurs
de chaleur, le transport de la chaleur a
distance. Cet ouvrage constitue une mise
au point intéressante de cette question
primordiale au point de vue du rendement.

Pour les pays ci-apres :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 fr.
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Pour les autres pays :
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lies Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande,
Nouwelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.
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lialie et Colonies, Japon, Norvége,

Les abonnements partent de Uépoque désirée et sont payables d’avance, par mandats, chéques postaux su
chéques lirés sur une banque queicongue de Paris. — Toul changement d’adresse doif éire accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.
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Le bureau d'études PHILIPS a étudie

et réalisé pour nos clients cing chassis,
dont les schémas,
les photographies,
les plans de cablage,

explications de montage et devis des
piéces sont publiés dans une superbe
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ENVOl CONTRE 2 FR. 50 EN TIMBRES

----------------------------------------------------------

VIENT DE PARAITRE:

Le seul Catalogue de ce genre
100 pages ; en Europe
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