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Du meilleur marcheé... l(RA

Récepteurs normaux :

de montage perfectionné et de
construction trés soignée.
SICRA-Junior, i 4 lampes, sur
antenne, montage neutrodyne
a bigrille. Prix : fr. 495
SICRA-Senor, a 6 lampes, sur
cadre, montage a changementde
frequence par bigrille. Prix: fr. 700
Cadre. Prix: fr. 150

SICRA-JUNIOR N

au Récepteurs de luxe :

plus somptueux .. les plus beaux appareils réalisés
a ce jour.

SICRA-IV, i 4 lampes, sur
antenne, montage neutrodyne a
bigrille. Prix : tr. 1.650

SICRA.VIL, a 7 lampes, sur
cadre, montage a changement
de fréquence par bigrille, avee
moyenne-fréquence neutrodynée

Prix avec cadre : fr. 3.800

SICRA-VII Meuble, 2 7 lam-
pes, sur cadre.

Prix avec tous accessoires : fr. 8.000
(1]
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Récepteurs portatifs:

réunissant le maximunde commo-
ditésa une présentation luxueuse.

SICRA-Valise, 4 § lampes, sur
cadre, mentage a changement
de tréquence par bigrille.
Prix avec tous accessoires : fr. 3.000
s

SICRA-VII Meuble Piéces détachées :

Demandez les Notices Série variée, de construction exception-
enns nellement soignée,
L'usine de Ja SICRA est la plus asss
importante usine curopéenne pour = .
1‘°°““"‘°"'°"‘%-”'g";’i‘l"“‘“”' SOCIETE INDEPENDANTE
de T. S. F.

DE CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES
POUR AMATEURS
78 ot 80, Route de Chatillon a Malakoff (Seine)
Capital : 3,500,000 francs

Teléph.: Vaug. 32.92 C.Ch. Post.: Paris 1154.94
(3 lignes) R. C. Seine: 226176 B.

et D mncRe
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

X

L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’Ecole duGénie Civil

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT (25° Année)
152, Avenue de Wagram — PARIS (17°)

permet a peu de frais
et sans perte de temps
d’acquérir les diplomes

D’ INGENIEURS

CHEFS DE TRAVAUX
DESSINATEURS
CONTREMAITRES, etc.

TOUS LES TECHNICIENS PEUVENT PERFECTIONNER LEURS
CONNAISSANCES DANS LES DIVERSES BRANCHES INDUS-

TRIELLES, COMMERCIALES, AGRICOLES

L’ECOLE, fondée il y a 25 ans par des INDUS-
TRIELS, dirigée par des INGENIEURS, a fait
éditer 900 Cours Scientifiques ou ZTechniques.

Demandez-nous le PROGRAMME GRATIS de nos Cours sur place ou par

Correspondance, ou venez voir notre organisation et notre installation.

Principales sections de I’Ecole :

Electricité. — T. S. F. — Automobile et Aviation, — Mécanique Générale. — Machines Ther-
miques. — Agriculture et Motoculture. — Chimie. — Métallurgie. — Fonderie. — Chaudronnerie.
— Travaux Publics. — Architecture. — Bliment. — Chauffage Central. — Béton armé. —
Meécaniciens de la Marine. — Capitaines de la Marine Marchande. — Marine de Guerre. —
Examens Universitaires. — Carriéres du Droit. — Armée et Emplois militaires. — Commeree,
Complabilité et Organisation. — Banques. — Mines. — Pétrole. — Forét, etc.

Brochure 807 gratis -:- Annuaire des Anciens Eléves : 10 fr.

ﬁ
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CRBESESNEREENNRROLENREEREREDDORES

COMPRESSEURS |
LUCHARD |

HAUTE PRESSION
BASSE PRESSION
COMPRESSEURS SPECIAUX

Etabl* LUCHARD

Société a responsabilité limitée
aucapital de | million defrancs

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléphone - Kléber 08-51, 08-52, 08-53
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LA SCIENCE ET LA VIE

II1

79, B* HAUSSMANN - PARIS

vente a crédit aux conditions les plus avantageusesg



v Ld  SCIENCE 'ET LA VIE:

0 DY SPECIALISE EN T.S.F. DEPUIS 1912
FOURNISSEUR BREVETE DE LA

T COUR ROYALE DE ROUMANIE

vous recommande
son

G.6 Ter

POSTE =
6 LAMPES

Changeur de Fréquence

v
Nty s s 1700 fr,

Complet.. .. .. 1.485 fr.
v

e méme, dans le meuble ci-contre
en acajou massif, verni au tampon :

3.000 fr.

(AVEC TOUS ACCESSOIRES)

UNE PETITE MERVEILLE

TOUS RENSEIGNEMENTS
ET NOTICES GRATUITES AUX

Etabllssements GODY a AMBOISE

SUCCURSALES a PARIS, 24, boulevard Beaumarchals (Téléph. : Roqueite 24-08);

ORLEANS, 225, rue de Bourgoane (Téléphone : 35-11) ; ANGERS, 49, rue du Mail (Téléphone : 5-65) ;
POITIERS, 68, rue de la Cathédrale (Téléphone: 8-57) ; TOURS, 6, place Michelet (Téléphone : 21-01) ;
CLERMONT-FERRAND, 29, rue Georges-Clemenceau (Téléphone : 17-52)

ET CHEZ TOUS NOS AGENTS ET DEPOSITAIRES
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Toutes les applications du ZINC a la maison

I SONT REALISEES PAR LA |

COMPAGNIE ROYALE ASTURIENNE DES MINES

Le ZINC, par son PRIX, sa LEGERETE et sa DUREE (due & sa résistance & I'action cor-
rosive de I'atmosphére), remplace avantageusement le CUIVRE, le BRONZE, le PLOMB et le

FER, dont il peut prendre la teinte et la patine et épouser tous les usages.

Demandez a votre architecte ou & voltre entreprencur de nous consulter pour tout
ce qui concerne la couverture, la décoration et I'aménagement de votre maison.

NOTICES GRATUITES FRANCO SUR DEMANDE A LA

COMPAGNIE ROYALE ASTURIENNE DES MINES

1, rue du Cirque, PARIS-8¢

— — —
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LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L’Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un contréle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de I'IStat sont & la base de la hiérarchie : seul le controle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en Chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Gontroleurs généraux de I'Exploitation Commerciale.

Attributions de I’Inspecteur du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, a Ia création et 4 Pamélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages & niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, 'entretien des locaux et du maté-
riel 3 il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions 4 la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire a I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction

L'Inspecteur du Controle n’est pas astreint 4 des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
d’ailleurs, consacrée aux tournées qu'il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu'il a & traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées 4 son examen sont des plus variées. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses fournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, ’Administration Supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I’avis & donner au parquet
au cas de procés-verbal dressé par lui.

Son service I'appelle & entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, etc. En contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d’une considération certaine.

Lorsqu’il débute dans un poste a4 plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
11 en est le collégue purement et simplement. S’il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers siirs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice a une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, 4 certaines conditions. J |

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, I’ Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

n résumeé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

S’il le désire, I'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements,

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actucls vont de 12.000 a 24.000 francs. A ce point de vue, les Inspecteurs du
Controle de Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux Publics de I'Etat.

Sans étre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans a I'ancienneté, et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

L’indemnité de résidence, allouée a tous les fonctionnaires par la loi du 18 octobre 1919 ;

L’indemnité de cherté de vie, s’il y a lieu;

L’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

Une indemnité pour frais de tournées.

Certains Inspecteurs ont également le contréle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, & ce titre, une
indemnité spéciale.

La pension de retraite est acquise & I’ige de soixante ans.

Sur le réseau aucuel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 17° classe pour les membres de
sa famille dans les mémes conditions que les agents eux-meémes. Sur les autres réseaux, ' Inspecteur et les siens
ont ¢galement des facilités de circulation. A I'heure oi1 les voyages sont si onéreux, cet avantage est réellement
appreéciable.

Congés

L’Inspecteur a un congé de 15 jours par an. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, tous les

mols, un repos supplémentaire de 3 jours groupés, ce qui fait, en tout : 15 plus 36 = 51 jours par an.
Accés aux grades supérieurs

_ L’Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d'Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés
douze ans.

A remarquer que les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs Principaux.
Conditions d’admission (2)

Aucun dipléme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 16.000 & 18.000 francs,

(2) Aucun dipldme n'est exigé, Age : de 21 & 30 ans. Demander les matieres du programme 4 1'Ecole Spéciale d’ Adminis-
tration, 4, rue Férou, Paris (6¢).
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La clarté dans les affaires

GRACE AUX

MACHINES A STATISTIQUES
ET COMPTABLES

HOLLERITH

Les meilleures
Les plus souples
Les machines qui paient

Tabulatrice
imprimante

HOLLERITH

Brochures et Etudes sans frais ni engagement

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES
COMMERCIALES

29, boulevard Malesherbes, 29 - PARIS-VIIi¢

R.C. Seine 147.080

J
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TOUS SPORTS ET JEUX — T.S. F.

ACCUMULATEURS
FILS AMPLIFICATEURS
LAMPES HAUT-PARLEURS
_POSTES PILES
L TOUTES PIECES
CASQUES DETACHEES

etc., etc...

Auditions, de 5 heures & 7 heures
CATALOGUE illustré S. V. (200 pages, 1.000 gravures, 10.000 articles), franco sur demande

CLUBS DE GOLF
“ FORGAN "
CROWN SELECTED
Driver, Brassie, Spoon :

! 135, »
Mid-Iron, Mashie, Mashie-
Niblick, Niblick-Géant, Put-

SOULIERS DE GOLF, box-calf ter : 125, »
couleur, doublés peau, semelles caout- Grand choix de Caddies :
chouc erépe trés épaisses, collées et cou~ 70, » a 1,300, »
5 sl P
sues. Mode.e pour hommea, trutes SACS pour
POINTUTES = S s o 225, »
cannesde golf,
Autre modéle, box-cali couleur, se- tissu spécial
melles caoutchouc crépe trés épaisses, imperméable

colles et cousues, Modéle pour dames. et trés résis-
Toutes pointures. La paire .. 175. » tant,. 220, »
Leméme, avec
fermeture
métallique
‘YEclair™ :

380. »

GANTS spéciaux en chamois, dessus
de la main ventilé, main gauche ren-
forcée, peau blanche. Haute nou-
veauté, La paire. i oes s vnson 59, »

SOULIERS & pointes courtes pour le
cross-country, en vachette box, a pointes

CHAUSSURES cuir gras, semelle  BALLON “ OXONIAN ", vache forgées ala main, longueur | em. 1/2, noirs,

o hite, Bombie oo A CE R e willets blancs, sans talon, semelle acier.
GoR . Article trés résistant et recom-  f{ormable, tannage garanti, équilibrage  type perfectionné. La paire ....... 70. »
mandé. La paire............ 68. »  parfait, cuir seul tanné...... 135. » Les mémes, & pointes longues pour la
CHAUSSURES *“ CAMBRIAN Type Champion, 12 sect... 110. » piste, élégants, solides, a pointes forgées &
MEB * légeres, confortables, dura-  guieon 85. »  la main, longueur 2 cm. 1/2, box-calf noir
bles, tige souple en veau naturel, bout = Tttt z extra-supérieur, 1T choix, cousu chausson
rapporté cuir durci,semelles arrondies, ~ GlO¥y.......oo 80. »  iain, avec talo et courroie, semelle acier,
crampons coniques. La paire, 115, » Queen Meb .............. 80. » type nouveau modele. La paire . ... 87, »

y ¥ .
MESTRE & BLATGE &5 e Grunei paRis =
et 5, rue Brunel, PARIS ——
Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, I’Outillage, les Sports et la T.S.F.
Catalogue S.V. : Sports ET JEUX, 496 pages, B.000 gravures, 25.000 articles ; franco : 5 francs

Catalogue Accessoires Autos S.V., 1,132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles ; franco : 10 francs

asannsan T T T T T T T LT L L L LR LI Erenrseaiis AT riEsrEERERT R R R R R R R T L T I T R A ]

Acences : Marseille, 136, cours Lieutaud, et 63, rue d'ltalie ; Bordeaux, 14, quai Louis-XVIII; Lyon, 82, avenue de Saxe:
Nice, rues Paul-Dérouléde et de Russie; Nantes, 1, r. du Chapeau-Rouge; Alger, 30, boulev. Carnot;
Lille, 18, rue de Valmy; Dijon, 11, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte.
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.
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LAMPES
—
en 1929

EN: EFEET" AVEC' NOFRE POSTE

SELECT HETERODYNE “ci

employant les lampes nouvellement apparues sur le marché, vous obtiendrez

LAMPES

en 1928

des résultats équivalents en puissance a ceux obtenus avec n'importe quel

poste & 8 lampes et d'une pureté incomparablement supérieure.

Pour vous convaincre, des auditions sont faites chaque jour 4 Pans,
en notre Salon, 10, Place Vintimille, ainsi que tous les jeudis soir, de

21 h. a 23 heures.

En Province, chez nos Agents, dans chaque grande ville
(ADRESSE SUR DEMANDE)

NOTICE CATALOGUE
GRATUITE GENERAL
Sup contre =

France. . 1.50

demande Etranuer 2.50

E*®" MERLAUD & POITRAT

Usine et Bureaux : 5, RUE DES GATINES, PARIS - Tél. NENILHONTANT 70-91

T T TR R T TR R R
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® e
& vous savez mesurer
(||

QVEC U INEle VOUS POUVEE
avec la méme lacilite vous servir
decetie reqle d calcud.

b

Le REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, donc sans clichés,
des copies photographiques impeccables, en nombre illimité, de
tous documents : dessins, plans, esquisses, piéees manuscrites,
contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agrandit automatiquement & P’échelle jusqu’a
cing fois: photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague seche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant ’objectif); projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

BERRRNRRRR RN NN R RARRRER

Démonstrations, Références, Notices: DE LONGUEVAL & C'e, const™, 17, rue Joubert, Paris

L R R R PR RPN ER R I AR R R
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TOUT LE MONDE PEUT
DESSINER

VOUS avez stirement entendu parler d'un nou-

vel enseignement du Dessin. Mais, proba-

blement, vous ne savez pas ce qu'il y a de
particulier dans sa méthode. Une vraie révolution
dans I'enseignement — supprimant toutes les
difficultés auxquelles se heurtent toujours ceux
qui essaient de dessiner. Vous-méme, par exemple,
vous auriez eu la plus grande joie si vous étiez
arrivé a faire quelques croquis ressemblants. Mais,
malgré votre gofit, malgré vos aptitudes, vous
n'avez pas donné suite A cette idée en vous imagi-
nant que le dessin était une chose tout 4 fait inac-
cessible pour vous. Détrompez-vous.

La méthode appliquée par I'A. B. C. utilise tout
simplement ['habileté graphique que vous avez
acquise en apprenant a écrire et vous permet ainsi
d’exécuter, dés votre premieére lecon, des croquis
d’aprés nature fort expressifs. Enfin, vous pourrez Croquis rapide; d'un beaii ‘moi
aujourdhui, grice & notre méthode, apprendre vement, pris par un de nos éléves, &
tres rapidement a dessiner sans subir de longues et sor sixieme mois d éludes.
fastidieuses études. Méme si vous étes débutant,
quels que soient votre 4ge, votre lieu de résidence, vos occupations, vous pouvez,
dés maintenant, suivre les cours de I'Ecole A. B. C. en recevant par correspon-
dance les lecons de ses éminents professeurs. En dehors des lecons traitant du
dessin en général, vous pouvez vous spécialiser dans le genre de dessin qui a vos
preférences : le croquis, la caricature, le paysage, le dessin d'illustration pour
livres et journaux, le dessin de modes, le ‘dessin pour annonces et affiches, la

décoration, etc., etc...
ALBUM D’ART OFFERT GRATUITEMENT
Q- Un album luxueusement édité, entidrement

)\
\/ N/ T . ¥ s
— \ \_} \—- ; \/ r\="  illustré par nos éléves, contenant tous les ren-
U
= )

seignements désirables sur le fonctionnement

: i (d/ et le programme du Cours, ainsi que toutes
Il '! ’ \ les conditions d’inscription, est envoyé gra-
i (Y

tuitement et franco a toute personne qui nous
en fait la demande.

Aprés six mois d'études, un de nos B ;
éléves a exécuté ce croquis directement N'hésitez pas a demander cet album, qui

au stylo. VOous sera envoyé aussitot.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio 9)

12, rue LIncoln (champs-Elysées), PARIS
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RADIO-PLAIT

ETABLISSEMENT.S

Pd 39.RUE LAFAYETTE - PARI/: OPERA
ZUCCH : 104, RUE DE RICHELIEU~PARI/-BOUR/E

i
D Shfteaniigt iy
¢ CHOIX IMMENSE ‘%
" DE POSTES pt TOUTES MARQUES P,
Nherter pars a venir les enlendre dan/ nos .J
SALONS D'AUDITION-VENTE [
(les plust ogreables et let miewx adences de Jarwr) 7

ef vous pourrez choisiy, en foute cerlitude. gu
@ ailleurs des conseily’ d'un personnel d'élite. .

TOUS o LE POSTE
ACCE £/OIRE S
pE T.S.F.

TOUTE/
PIECE.~
DETACHEES

AN ALK

DONT
VOUS REVEZ!

S 2N A

CATALOGUE 1229 GRATUIT

EIEIEEEE EEE EEEEE]

F |
Les deux Freres

FEEFRPP PRI » PR rF 2 Y . w—
R ———

INOXTYL

LE STYLO POUR TOUS

Plume acier durci inoxydable

MINOXTYL

Portemine
inoxydable et indéréglable

INOXTYL .. 12.50
MINOXTYL... 7.50

7 Les deux piéces :

20 frs r

FRANCO FRANCE ET COLONIES
Etftranger : 25 francs
[ —— gj

Le stylo INOXTYL
est livré au prix ci-dessus avec “
UN FLACON D’ENCRE

Le MINOXTYL

est livré avec six mines noires

SIERTIC

12, rue Armand-Moisant, 12
PARIS-XV°

...............

Compte chéque postal : Paris Z37.30

R
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CHARGE

)
|
(’ c: ACEUS»

Do

Gaspillage, ce tas de piles, dont 1'achat
représente une somme importante.

Corvée coniteuse, l'obligation de
recharger périodiquement votre accumulateur.

SUPPRIMEZ
ce gaspillage de temps ci dargent
AVEC UN

APPAREIL D’ALIMENTATION

SUR COURANT ALTERNATIF

¥l remplace piles ef accus
CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié pour

I'alimentation des récepteurs extrémement sensibles ;
Superhétérodynes, Radiomodulateurs, etc., etc.

AVANTAGES. — Réception aussi pure qu'avec les accus. - 4 cen-
times par heure d’écoute pour un Superhétérodyne 7 a 8 lampes,
Se branche instantanément & la place des batteries.

L'appareil est vendu, soit monté, soif en piéces détachées,
avec schema de montage.

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX
, boul. Jean-Jaurés, CLICHY
Eta 3 BARDON gil.l.m?\/iar:a?:t af:l;:elsﬂ et 63-11
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B G B o 1 Wl e
de prefeéerer

un Grillet-Sept

a tout autre superhétérodyne
1* - Le haut rendement de son changement de fréquence a
hétérodyne séparée
- Pas d'oscillatrice a changer pour passer des P O aux
M. O. et aux G. O
3" - Sélectivité extréme par I'étalonnaze ngoureux des tesla
et transfos M. F et par le blindage séparé de chaque
élément.
4" . La sensibilité telle qu en plein jour aux environs de pano
on peut recevoir un grand nombre de postes européens.
5° - La qualité de ses étages B. F avec polarisation séparce
* permettant une réception des plus fidéles :
6’ - Son faible encombrement:  420°.3<270". ><220°%

7 - Son élégante présentation et son prix intéressant

1J

Demandez la notice spéciale S envoyé [ranco

CONSTRUCTIONS RADIO-ELECTRIQUES

~. (iCALLEY

PARIS (15 == aANNECY ==

Pour la Promenade, la Péche
et pour la Chasse sur l'eau

LA QUEUE DE POISSON

Le propulseur LA QUEUE DE POIS~
SON, dont chacun peut se servir sans
apprentissage préalable, permet d'avancer
et de se diriger avec la méme vitesse et
la méme sfireté qu'avec des rames. A la
fois propulseur et gouvernail, il permet
de se diriger face a la route. I est le seul
moteur absolument silencieux. Il est indé-~
réglable, amovible, léger (3 k. 500) et

le moins cher :

Prix: 275 fr.

Ecrire a PPagent géneral de i..A QUEUE DE POISSON
9bis, passage Ménilmontant, PARIS-XIe¢
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La supériorité des appareils
BROWN s'affirme dans tous
les domaines.

CUBIST

des principes différents, pos-

sédent au plus haut degré les

trois qualités fondamentales
suivantes :

/ﬁﬂ |

EXIGEZ SUR TOUS LES APPAREILS

j LA MARQUE"Brown “en fetires gothicques

%, 5 y W]

CATALOGUE COMPLET FRANCO e référant de La Scie la Vie

BROWN S.E.R., 12, rue meoln, 12 - PARIS VIII®
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;/ CABITAL 2°'B0O

BIRLIOTHEQUE

9, rue de Villersexel, 9 - PARIS-7¢
Téléphone : Littré 11-28

—_—

Bibliotheques extensibles
et transformables & tous moments
‘ N |V |
D Demandez notre catalogue 71 envoye

oratuitement avec le tarif complet

Er

.................................................................

—

= FACILITES DE PAIEMENT

e —— i o —
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

En gquoi le
“Systéeme Pelman ”

peuti-il m’étre utilie ?

ELLE est la premiére question de cenx
qui S’adressent &2 nous pour suivee notre
Ccours par corrvespondance.

Voulez-vous moire répomse ? Retournez-mnous
rempli le questiommaire ci-dessous, et nous
vous diroms, a titre gracieux, sams gue cette
consullation vous lie, ce que vous POouUvezZ per-
sonneliement atiendre du SYSTEME PELMAN.

Déja notre commentaire de vos réponses vous
sera un gain matériel et moral appréciable :
quel profit ne retireriez-vous pas de DPétude
intégrale de notre cours ! Cest alors que s’of-
frira & vous une nouvelle maniére de vivee, &
la fois plus riche et plus heurcuse.

-

QUESTIONNAIRE

a retourner rempli & INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8¢

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou [

2. Que retenez-vous des livres que vous ’
lisez, des piéces que vous voyez jouer? | 77

3. Avez-vous I'habitude d’achever unl
travail ? ‘ ...................... :

4. Redoutez-vous la contradiction 7 [ e SRE T A

5. Savez-vous convaincre les indifié-
rents ? IEaET

6. Et ceux qui vous sont opposés ou |
hostiles ?

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d’infériorité en présence de
certaines personnes ?

8. Résolvez-vous facilement les diffi-
cultés de l'existence ?

9. Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou ameoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous 'auriez
PU, ameéliors votre sItUAtIon; ces dew: | cwaiiim i i i i i s s i
derniéres années ?

12
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Pourquoi fatiguer vos yeux

avec des verres correcteurs de quahité infé-
rieure, tels que celul de gauche ? Si vous
ne regardez pas par le centre, |'image vous
T e | apparait déformée. Au contraire, le verre

de droite offre un grand champ parfaite-
ment net, quelle que soit la direction du
regard. C'est un Verre Punktal Zeiss.
Quand vous les aurez essayés une fois, vous
ne voudrez p]us porter d’autres verres.

ElSﬁ

Punkita

‘‘ Rien de mieux pour vos yeux’’

Les verres Punktal ZEISS sont en vente chez les bons
opticiens, qui en assurent l'adaptation rigoureuse.
EF:'woi franco de la brochure illustrée « Punktal 353 »
par le représentant pour la France : {

SOCIETE OPTICA
18-20, faubourg du Temple, PARIS (11¢) ‘
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uperLEPHAL

6 lampes
-TYPE 29 -

en coffret-valise, complet &4 2.000 fr.

est le seul poste
dont la sélectiviié
soit prouvée

HC 65884

L'an mil neuf cent vingt huit,le’ TROIS
DECEMBRE.

A 1p reouéte de la Société des Postes de
T.5.F. PHAL,dont le sidge est & Paris,
7 rue Dardoy.

Je,Henrl Alexandre.DAUTIER,hulssier andiencier
au Tribunal Civil de la Seine,séant & Paris,y
demeurant, b Boulevard Beaumarchals,soussigné,

Me suls trensporté,accompagné d'un ingénieur
de ladite société,porteur d'un poste.SUPER PHAL,
type 29,No de série 3402-48,au pled de l'antenne
du poste de RADIO-PARIS & CLICHY ..

Un premier essal a eu lieu,entre les numéros
3 et 5 de l'impasse du Mur,a environ 30Om. du
milieu de 1l'antenne, & SEIZE heures 10!. Le
commutateur de cadre fixé & 1la position grandes
ondes,le condensateur de droite (d'hétérodyme)
fixé & la position 59,un déplacement de 5 divisions
sur le condensateur de gauche (ocadre) faisant
alternativement et & volonté passer de 1l'éooute
de RADIO-PARIS & celle,de DAVENTRY,chacune dfelle
est absolument distincte de l'autre,sans aucune
interférence.L'identification de DAVENTRY a été
donnée par les mots "LONDON CALLING",celle de
RRDIO-PARIS,par le nom de la station.

b 7

. Un deuxizme essai a eu lieu,rue du Génfral
Roguet,2 environ 15m. du pyldne ouest de l'antenne:
le résultat a été identigue,la sépesration des

deux postes étant complite.

Ie disposition des lieux m*a empéché de me
rapprocher daventage de l'antenne,celle-ci se
trouvant fans une propriété entibrement close
de murs.

b wi{ - -

e sul pemTe e

Gy =03 ) o)y

De tout ce que dessus,)'al fait et rédigé le
présent procds-verbal de comstat pour servir et
veloir ce que de droit.

‘Collt 3 SOIXANTE DIX SEPT FRALCS 35 centimes.

el

Wy
o
% ¥ og

-+,
¥,

Af/
#

Les Postes de T.S.F. PHAL

9, rue Darboy

PARIS-XI®
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i .
ez les piéces
détachédes
RHEOSTATS -= POTENTIOMETRES -- COMMUTATEURS
Inverseurs == Supports de lampes == Variocoupleurs, etc., etc...
Tooloment parfait ==PRIX== ac1.5.Frems RADIO-J.D.
Trés bons contacts =mm SAINT-CLOUD (Seine-et-0ise) ==

- Ni coupures - 1nteressants Agent pour la Belgique : BLETARD
Ni crachements WeSTEEEmm—mm 43 e Varin, LIEGE — 15, rue Deneck, BRUXELLES

Situation lucrative

agréable, independante 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-
nieur, 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 com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

IEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par « I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de négociateurs 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 I'argent a leurs éleves en les utilisant
comme coilaborateurs, 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'éléve sur place en le fajsant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n? 66, gui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a I'Ecole T,S,R. C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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_comporfeunfilire & air,un manometre un interrupteur,
. Jmetes defil, mé’tmsdehyau,deuxenmuleum,unmccmﬂmstanianér

press;n bl
30 0%
et ne cot Nt 695 fr. |

-

MAGASINS DE VENTE:
PARIS-XI1® LILLE BERUXELLES LONDRES E.C.1
RenE VOLET Société Lilloise Société Anonyme Belge BENE VOLET
ING. E. C.P. ET E.S. - RENE VOLET Rene VOLET LIMITED

20, avenue Daumesnil, 20 (5. A, R. L) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-57 28, rue du Court~Debout Téléph.: n° 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes : Teéléph.: n° 58-09 Télégrammes: Télégrammes:
Outilervé-Paris Telégr. : OQutilervé-Lille Outilervé-Bruxelles Outilervé Barb-London

A. M, Fenwick, Bruch 96 v Aragon 314, Barcelone. — HoLLANDE, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
dam. — ITALIE, 8. A. Ttaliana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin. — PeHecosLovaQuIn, V. Weiss,
ue. — AFRIQUE DU NORD, A. Georgler, 7, Rue Drouillet, Alger. — MADAGASCAR, L. Teilliet, Avenue Grandidier,
Tananarive. — OCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d' Extréme-Orient, Saigon., Pnom-Penhi, Haiphong, Hanol. — AUSTRALIE,
A, et E. Mac Carthy Lid, Adélaide. — JaroN, Kobé nd et C'¢, Tokiwa Be, n® 30, Akashi-Machi. — CANADA,
R. A. Fraser, 10, Montclair Avenue, Toronto. — MEXIQUE, Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico, — CaLL, Simon Hermanos.
Banto Domingo, 1107, Santiago. — GRECE, P. M. C. O'Cafirev, 4, Aristides St., Athénes. — HONGRIE, « Adria » V ,Vaci-Ut, 24, Buda-
pest V. — NorviGr, O. Houm, Skippergaten, 4, Oslo, — PoLoGNE, Polskie Towarzvstwo Dla Handlu Z Francia, Ks Skorupki, 8,
Varsovie. — YOUGOSLAVIE, L. Piedzicki, Strahinitcha Bana, 42, Belgrade. — Porruaarn, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua

de 8. Paulo, 129, Lisbonne. — Suisse, Arthur-V. Piaget, 8, boulevard de Grancy, Lausanne,
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LAl - |a menuiserie
A LA PORTEE DE T0US |

vous permet de monter
vous~-méme, sans outil,
sans colle, sans clou,
sans limite de hauteur ni de longueur :

RAYONS er MEUBLES

quel qu’en soit le genre,
quel gu’en soit ’usage.

““LE MEUBLE DEMONTABLE”

/ 131, rue Lafayette, PARIS

ES étonnants résultats obtenus par les
L procédés de peinture a 'air comprimé

ou tau pistoﬁ:t », pour la peinture d'au-
tomobiles, meubles et tous objets manufac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages d'art,
usines, etc..., ont nécessité la création de
machines & peindre parfaitement adaptées a
chacun des cas envisagés.

DE VILBISS

la grande firme spécialiste, a mis au point une
gamme compléte d’appareils, des plus stmples
aux plus perfectionnés, correspondant aux
besoins des industriels, entrepreneurs et méme
des amateurs.

Désignez sur le bulletin ci-joint, par une
croix, la catégorie dapparells qui vous inté-

resse, et envoyez le bulletin a I'adresse lndl- Le dispositif ci-dessus n'est pas un type de meuble, C'est
quée ; vous recevrez, par retour, tous rensei- ! : unefit.iée de cx’)rflbuimson'.‘réaiisée em:lsl:ldcs milliers.;l”
ks v our faire apprécier le systéme, ce modéle sera expédié
gnements et, su'r v.otre de'rr}an.de, visite d'i.ll'] 8l franco port et emballage, dans toute la France, pen-
agent de De VIII’ISS, Spectallste de la Pein- dant les mois de Février et Mars, a tout lecteur de
ture pneumatique. La Science et la Vie.
Dimensions de lcnchadrement (})our dlvgan d'angle de
N I m. 90X 0 m. 85) : hauteur totale, | m. 95 ; encombre-
i SOCIETE ANONYME DE VILBISS ment, | m. 90 | m. 25.
14 bis, rue Chaptal ~ LEVALLOIS-PERRET : PRIX : Hétre naturel

Ciré facon noyer, rustique ou acajou

L’ETAGERE D’ANGLE seule, avec une niche descen-

Veuillez (sans aucun engagement de ma part) me
Tenseigner sur vos : ¥ . .
Viachiries Dotis entronrensis: : dantea chaque bout, 190 < 1™; hétre naturel, 339 fr.
: i o : :
Installations pour peinture d'autos ; : Ciré fagon noyer, rustigue ou acajou

)

< ]

& [] Installations pour peinture de meubles ;
[J
O

Les angles se montent indifféremment a droite ou & gauche,

Joindre montant a la commande (chéque sur Paris, ou ché~
ques postaux Paris 420-68).

TARIFS ET NOTICES SUR DEMANDE

Installations pour industries diverses ;
Appareils pour amateurs,

Signature : ==

BessEREREREEER At s snssannsnnann SRR ERERERERRTRRRARRAR Ry LR



LAVSCIENGCE " ET AN ALE XXIIT

EIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllIIIIIIIIIIIIIIH"!IIIIIIIIIIIIIIllIllIIIIIIiIIiIIIIIIIlIIIII!IIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIllIlIIlIllIlll!ll!lIlllllllllllllllll

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
-
=
=
—
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
—
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
—
=
=
=
=
=
=
=
=
=
—
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=,
=
=
=

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, & peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
¢t de¢ PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
seignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous & subir a bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des i

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission auz

GRANDES ECOLES

by 3 » \
et A tous les concours d'acces aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L efficacité des cours par correspondance de

PE cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens ct concours publics.

L’ Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
études et car 1éres:

Brochure n° 8702 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire);

Brochure n® 8712 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 8718 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, 1ravaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 8723 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n° 8746 : Langues vivanies (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n° 8749 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 8756 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 8764 : Solfége, Piano, Violon, Fliite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Composition, Orchestra-
tion, Professorats ;

Brochure n° 8776 : Arts du Dessin (Caricature, Dessin d'illustration, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Figurines
de modes, Peinture, Pastel, Gravure, Décoration publicitaire,
Métiers d'art et professorats);

Brochure n° 8780 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retous
cheuse, représentante, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 8784 : Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats. g i

Ferivez aujourd'hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux & votre cas,
ils vous seront fournis trés complets, a titre absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

mECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16"u

T L L L T e T TR T T B T R D)
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I NOUVEAUTES 1929 I

LE NOUVEAU

Modulateur 6 lampes

Systéme LEMOUZY

permet, sur cadre, la réception en puissant
haut- parleur des stations européennes.

PRIX NU

(licence comprise) :

y 700 fr.
i
Il Bobine oscillatrice
. 0., se fixant, une
i fq:s pour toutes, a
I'intérieur du poste:

\“ 50 fr.
Il GARANTIES :

Il

Il Remboursement en cas de
H‘ non-satisfaction, aprés un
|

|‘ essai de 10 jours.

h I

i ‘ | Le nouveau
il CADRE

a 4 enroulements
LEMOUZY

3

donne le maximum

de puissance et de sé-

lectivité, sous le plus
faible volume.

PRIX (taxe de luxe comprise) : 250 f J 0

Notice 67 sur demande &

121, houlevard St-Michel
PARIS

LEMOUZ

. LE SUCCES DE

_S'AFFIRME_CHAQUE JOUR

LE
DIFFUSEUR

o i

HAUT - PARLEUR
0»"0’0*-:» 23 :
7 \\

ASNIERES

'236. AVENUE I’ ARGENTEUIL,

B e

La Science et la Vie n'accepte qué de la PUBLICITE SCIENTIFIOUE ET INDUSTRIET 1

—



SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

La Science et la Vie n’accépte que de la PUBLICITE

I——————=
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DEVENEZ ECRIVAIN

IL n'existe pas en ce monde un étre sur dix qui n’'ait souhaité, & quelque moment de

sa vie, de pouvoir exprimer, avec force et avec charme, ses idées, ses sentiments,

ses impressions, ses souvenirs. Mais, vous ne le savez que trop, I'art d’écrire ne
s'apprend pas au collége, et la plupart des manuels qui prétendent 'enseigner n’ont
Jamais réussi qu'a décourager les vocations naissantes. Demandez aux plus illustres
littérateurs d’aujourd’hui, aux conteurs, aux romanciers, aux
pottes, aux journalistes qui ont su vous émouvoir, le secret de
leur pénétrante action sur votre esprit ; ils vous répondront :
« Nous avons travaillé selon notre cceur, nous sommes allés
tout droit ol nous guidaient nos préférences. » Leur talent était
en eux, 1l s’est épanoui magnifiquement le jour o ils eurent
trouvé leur voie.

A vous que tourmente le désir d'écrire, mais qui cherchez
encore votre vole, nous apportons la premitre méthode qui ne
(Photo Mamuel fry  VIS€ Pas & vous former un talent artificiel, mais a éveiller' vos

en dons mnaturels, une méthode attrayante qui ne s’adresse pas 2
votre mémoire, mais & votre gofit et & votre intelligence, une
méthode qui ne ressemble a aucune de celles dont vous avez pu entendre parler
jusqu'ici. Par elle, en quelques mois, vous pourrez acquerir le savoir pratique et
I'expérience que vos ainés ne possédérent qu’aprés une longue fréquentation des sujets
et des mots. Vous discernerez clairement vos vraies aptitudes et
vous les verrez avec joie se développer sans autre effort que
celul qu’exige la persévérance dans une voie bien tracée.

L'opportunité méme de cette méthode, nos amis et
conselllers de la premiere heure : Colette, Marcel Prévost, de
I’Académie Francaise ; Jean Ajalbert et Gaston Chérau, de
I'’Académie Goncourt ; Claude Farrére, Henri Duvernois, Pierre
Mille, Pierre Benoit, Romain Coolus, Lucie Delarue-Mardrus,
Maurice Renard, ont été unanimes & le reconnaitre. Que vous
nourrissiez 'ambition de devenir un romancier, un poéte ; que .
le journalisme, le théatre, le cinéma vous tentent, ou que votre (Photo Martinic)
mtention soit seulement d’acquérir un réel talent dans la corres- CLAUDE FARRERE
pondance, dans la rédaction des rapports, mémoires, études, etc.,

il est indispensable que vous connaissiez ce que nous avons voulu faire et ce que
nous avons fait.

Ecrivez-nous aujourd’hui méme, nous vous enverrons gratuitement un petit volume
trés soigneusement édité : ['Art d'écrire, dans lequel vous trouverez 1'exposé clair et
détaill¢ de notre programme d’'études.

L’EC OLE A. B.C., Cours de Rédaction littéraire (Groupe 32)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS
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La photographie que nous soumettons ce mois-ci 4 nos estimés lecteurs représente la
CHARPENTE EN ACIER d'une USINE A TROIS NEFS, que nous avons eu I'honneur de
fabriquer pour les Usines Gallay, 4 Bellegarde, dans I’Ain.

La construction de cette usine nous a donné heaucoup de mal et nous sommes heureux de pou-
voir profiter de cette occasion pour présenter 4 nos honorés clients nos excuses pour une livraison
retardée de certains éléments de leur construction — livraison qui nous a demand¢ quatre mois,
au lieu de 20 4 25 jours, selon nos habitudes.

Toutefois, la fabrication de cette usine, tout en nous donnant du mal, nous a fait du bien aussi,
car cette charpente est la premiére d’une nouvelle série de fermes en acier étudiées pour des Loitures
en tuiles avec lanierneauzx surélevés. Notre-photographie représente le projet presgue terminé. Il
comporte trois nefs ayant 50 meétres de long sur 8 métres de large ; la hauteur des poteaux est de
5 m. 25 a partir du sol, la portée du lanterneau est de 3 metres. Les poteaux, au lieu d’¢tre en acier
4 double T selon notre fabrication habituelle, sont a treillis. Une caractéristique spéciale de cette
construction est que nous remplacons nos entretoises sabli¢res habituelles par des poutres genre
caisson. Ces caissons, qui relient entre elles les fermes de la nef centrale, sont agencés pour recevoir
des chaises pendantes supportant des arbres de transmission de 30 métres de long. Une caractéristique
spéciale de cet agencement est celle-ci : les arbres de transmission, au lieu de travailler en « porte
4 faux » pour ainsi dire, passent a travers le treillis de chaque poteau, de sorte que la transmission
de la foree motrice est parfaitement équilibrée entre les deux rangées de machines commandées
par l'arbre.

Nous voudrions pouvoir dire que la conception des usines Gallay a été notre propre idée ; pour-
tant, ce serait nous vanter de trop. Non, le projet était concu par I'honoré architecte des usines
Gallay (M. Vial, de Genéve). Notre seule bonne idée d'un bout a lautre a été I'agencement de la
transmission.

Toute réflexion faite, nous sommes trés contents de notre partie du travail. Nous aurions da
la livrer plus rapidement peut-étre, mais, maintenant qu'elle est terminée, nous pouvons organiser,
sur une base sérieuse, la fabricalion en série d’usines complétes, avec toitures en tole ondulée, fibro-
ciment ondulé et tuiles chacue toiture agencée pour recevoir des lanterneaux. Toute cette fabri-
cation entre dés maintenant dans la SERIE 39, laquelle nous détaillons dans une petite brochure,
([lie NOUSs CNVerrons a tout honoré lecteur qui se donnera la peine de nous écrire

Etablts JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 6B, qual du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE
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L’entretien des voies ferrées est un des problémes qui préoccupent le plus les
ingénieurs des chemins |de fer, car de sa bonne exécution dépendent en grande
partie la régularité et la sécurité des trains. Ce travail exige non seulement
des visites minutieuses de la voie, mais surtout des opérations diverses, dont
les principales sont le rechargement du ballast — sur lequel reposent les rails
par 'intermédiaire des traverses — et le remplacement des sections de voie en
mauvais état. Ces deux phases de 1’entretien des voies sont encore effectuées
généralement a la main. Cependant, deux nouvelles solutions mécaniques ont
été imaginées et adoptées tout récemment en Amérique, ot deux trains spé~
ciaux assurent les opérations précitées. La couverture originale de ce numéro
représente la grue du « train poseur de voies » au moment ou elle va « poser »
sur le ballast un élément de voie complétement assemblé. (Voir l’article sur les
nouveaux procédés d’entretien mécanique des voies ferrées, a la page 137 de
ce numéro.)
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LA PRODUCTION DE LA «FRIGORIE »
DEVIENT AUSSI IMPORTANTE
QUE CELLE DE LA « CALORIE »

Par L. MARCHIS
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS
PROFESSEUR DU COURS SUP]fIRIEUR DU FROID A L,I:ZCULE DES TRAVAUX PUBLICS

La production de la « frigorie» (1) présente, dans industrie moderne, un intérét aussi grand que
celle de la « calorie» (2). Quil s’agisse des indusiries alimentaires ( conservation des denrées péris-
sables, efc.) ow des industries chimiques de synthése ( fabrication de I'ammoniaque synthétique,
etc. ), dont les matiéres premiéres sont parfois isolées a de trés basses iempératures, la production
du froid présente une importance primordiale pour leur exploitation. Aussi, les machines @ pro-
duire les frigories onl-elles pris, aw cours de ces derniéres années, un développement considérable,
tant par leur perfectionnement que par leur puissance. C’est ainsi que Pon réalise aujourd hui
des machines capables de fournir des millions de frigories a I heure et de débiter jusqu’a 60 tonnes
de glace en soizante minules ! La plus puissante installation de ce genre fonctionne actuellement
pour préparer le sel de Glauber — qui n’est autre chose que du sulfate de sodium cristallisé —
Pune des principales matiéres premiéres de la verrerie moderne. Elle est situde en Prusse, a
Cassel, dans les vastes Etablissements Kaiseroda de la Kali-Industrie ; en une seule journée de
travail, elle traite 6.000 méires cubes de sel de Glauber, en vue d’en obtenir la cristallisation.
Outre ces industries qui font appel a la production du Sroid, il faut en citer également &’ autres
utilisant de irés basses températures, telles que celle qui permet Uextraction de Poxygene et de U azote
de Uair et celle qui aboutit & Iextraction de Uhydrogeéne des fours @ coke (3). Nous montrons ici
Uévolution de Uindustrie frigorifique, tant en France qu’a létranger, évolution qui a rendu de trés
grands services aux industries chimiques et a celles de Ualimentation. Cest grdee aux progrés
mécaniques et métallurgiques que les constructewrs ont pu réaliser ces magnifigues turbo-compres-
seurs a grande vitesse (4), qui sont aujourd hui @ la base des industries frigorifiques, et aussi
les divers appareils ingénieux si élégamment inventés et mis au point par notre éminent colla-
borateur, M. Georges Claude, pour préparer I'hydrogéne, Poxygéne et Uazote, le néon, ele.

Comment on fabrique le froid

INDUSTRIE frigorifique utilise, pour la
L production de températures allant de
30 a 40 degrés au-dessous de zéro, des

gaz liquéfiés, tels que 'ammoniaque, 'anhy-
dride carbonique, I'anhydride sulfureusx, le

chlorure de méthyle, le chlorure d’éthyle,
auxquels sont venus se joindre, aux Ktats-
Unis, certains carbures d’hydrogéne, tels
que ’éthane, le propane et le butane, dont
I'emploi, d’ailleurs, n’est pas sans danger
d’explosion,

Ces liquides, vaporisés par aspiration par-

(1) Pour fixer les idées, on peut dire que la frigorie est le contraire de la calorie. C'est, en somme, la quantité
de chaleur qu'il faut enlever 2 un kilogramme d’eau pour abaisser sa température de 1 degré C.
(2) Voir, dans La Science et la Vie, n® 112, page 273, l'article : Qu'esl-ce que la chaleur ? par Marcel Boll.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 108, page 489.

(4) Voir La Science el la Vie, n°s 136, page 331, et 137, page 411.
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tielle, empruntent la chaleur nécessaire i
leur vaporisation au milieu qui entoure le
serpentin (éoaporateur) dans lequel ils sont
contenus. Cette absorption de calories, ou,
plutot, cette production de frigories, est
utilisée pour congeler 'eau (fabrication de la
glace), ou pour maintenir des denrées solides
ou liquides fermentescibles 4 des tempéra-
tures assez basses, afin de ralentir les fer-
mentations et d’assurer ainsi la conserva-
tion de ces denrées.

une température trop élevée, une détente au
travers de la vanne de régulation le ramene
dans son état primitif dans 1'évaporateur.

Dans une machine frigorifique dite a com-
pression (type le plus répandu en Europe),
il y a absorption de chaleur dans I’évapo-
rateur (effet utile), absorption de trawvail
pendant la compression et dégagement de
chaleur dans le liquéfacteur.

Pour une absorption donnée de chaleur a
I’évaporateur, il ya donc intérét i dépenser le

Compresseur.

Moteur

FIG. 1.— VUE D'ENSEMBLE D’UN PUISSANT TURBO-COMPRESSEUR DE 600.000 FRIGORIES-HEURE
Le compresseur rotalif, monté sur le condenseur, est accouplé au moteur électrique qui Ueniraine.

Si les gaz liquéfiés étaient sans valeur mar-
chande, une machine frigorifique pourrait se
réduire 4 un évaporateur, dans lequel une
pompe aspirante ferait unvide partiel et rejet-
terait dans 'atmospheére les vapeurs aspirées.

Comme ces liquides sont cotteux, on les
régénere afin de réduire les pertes. Ce role
est dévolu au compresseur, au liquéfacteur
et a la vanne de régulation.

Le compresseur est une pompe aspirante
et foulante qui, par dépression, provoque
la vaporisation du liquide, aspire les vapeurs
et les comprime. La compression est telle
que ces vapeurs se condensent de nouveau
dans un condenseur (liguéfacteur), au-
tour duquel circule généralement de l'eau
froide. Comme le liquide ainsi produit est a

moins possible d’énergie mécanique et & favo-
riser le refroidissement dans le liquéfacteur.

Le rendement d’une installation frigori-
fique est représenté par le nombre de kilo-
grammes de glace produits par cheval et par
heure. De bonnes installations produisent
environ 25 kilogrammes de glace par cheval-
heure, lorsqu’elles fonctionnent entre les
températures suivantes : évaporateur, —109;
liguéfacteur, + 250°.

Le rendement baisse notablement quand
la température s’abaisse & 'évaporateur et
s’éleve au liquéfacteur. Une installation qui
fonetionne a — 380° a I'évaporateur et a
-+ 25° au liquéfacteur ne produit plus que
11 kilogrammes de glace par cheval-heure,
soit 14 kilogrammes de glace de moins.
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Le froid produit avee une basse tempéra-
ture a l’'évaporateur et une température
élevée au liquéfacteur est done d’'un prix
de revient élevé. Dans certaines applica-
tions, notamment dans I'industrie chimique,
on est parfois obligé de fonctionner & basse
température 2 I’évaporateur. Il en résulte
une grande élévation de température a la fin
de la compression. Supposons, par exemple,
que, dans une machine' 4 ammoniaque, la
pression de liquéfaction soit de 10 atmo-

et I’évacue dans un réservoir, ou elle arrive
a la température de 60°, au lieu de 1789,
et ou elle est ensuite refroidie jusqu’a
-~ 15° C.

Un deuxieéme cylindre, dit eylindre haute
pression, aspire cette vapeur et la comprime
jusqu’a la pression de 10 atmosphéres. A la
fin de cette seconde compression, la vapeur est
portée a la température de 96° et refoulée dans
le liquéfacteur ot elle se refroidit et se liquéfie
pour revenir 4 ’évaporateur par la vanne de

FIG. 2. — VUE INTERIEURE DU TURBO-COMPRESSEUR DE 600.000 FRIGORIES-HEURE
La vapeur passe successivement a travers les roues de la turbine, qui la compriment vers la périphérie
par la force centrifuge, puis dans les refroidisseurs (réservoirs infermédiaires) ménagés entre chaque roue.

spheres ; la compression de la vapeur, depuis
la pression de 0,9 atmosphere (tempéra-
ture — 859) dans 1’évaporateur jusqu’a
10 atmospheres, produit un échautfement
de 178° ; une telle température est défavo-
rable pour le graissage et 'étanchéité du
compresseur ; elle diminue le rendement de
I'installation et nécessite une grande dé-
pense d’eau froide au liquéfacteur.

On remédie a ces inconvénients en opé-
rant la compression par étages, dont nous
exposons ci-dessous le prineipe.

Un premier cylindre, dit &4 basse pression,
aspire dans I’évaporateur de la vapeur d’am-
moniaque & la température de — 35°. Il
comprime cette vapeur, non plus 4 10 atmo-
spheres, mais & 3,5 atmosphéres seulement

régulation. Dans ces conditions les difficultés
de graissage et d’étanchéité disparaissent
et le rendement est amélioré. ;

Le gain de rendement n’est pas trés grand,
a peine 1 kilogramme de glace par cheval-
heure ; mais il se multiplie dans les trés
grosses installations, ainsi que nous le ver-
rons plus loin.

Rien n'empéche d’imaginer une compres-
sion & quatre ou cing étages par exemple. Si
nous opérons avec cing étages séparés par
des refroidissements dans des rtéservoirs
intermédiaires, nous ne dépasserons pas la
température de 50° pour la vapeur a la fin
de chacune des compressions, et nous aug-
menterons le rendement en nous rapprochant
des conditions optima de fonetionnement,
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Les turbo~compresseurs a grande vitesse
sont aujourd’hui les plus puissants
producteurs de froid

Si on peut réaliser la compression en deux
étages au moyen de deux eylindres conjugués
dans lesquels se déplacent des pistons 4 mou-
vement alternatif, la compression & mul-
tiples étages ne peut étre réalisée que dans
un compresseur centrifuge, avee roues a
aubes montées sur un axe et tournant dans
des chambres séparées.

Considérons un appareil de ce type repré-
senté sur les figures 1 et 2. La vapeur sor-
tant de I'évaporateur pénétre i I'intérieur de
I'axe de rotation et arrive au centre de la
premiére roue ; par suite de la rotation de
celle-ci, elle est refoulée & la périphérie par
la force centrifuge : elle acquiert une cer-
taine pression. Elle est ensuite dirigée, apres
son passage dans un premier refroidisseur,
dans la chambre suivante ; elle arrive au
centre de la deuxieme roue, qui la refoule & la
périphérie en augmentant sa pression. Un
deuxiéme réservoir intermédiaire la conduit
a une troisiéme roue, et ainsi de suite.

Comme le turbo-compresseur tourne i une
trés grande vitesse, on peut produire de trés
grandes puissances frigorifiques avec des
roues dont le diamétre ne dépasse pas
1.300 millimetres. Ces appareils peuvent étre
commandés directement par des turbines a
vapeur, solution qui réduit I’encombrement
des installations.

Ailnsi trois turbo-compresseurs 4 six roues
pouvant produire chacun 6.400 kilogrammes
de glace & I'heure, accouplés avec des tur-
bines a4 vapeur de 800 chevaux, sont installés
trés & D’aise dans une salle de machines
mesurant 9 m 80 sur 16 m 50. Les roues ont
des diametres variant de 610 & 810 milli-
meétres et tournent & 8.500 tours par minute.

D’autre part, les roues étant parfaitement
centrées sur leur axe, les vibrations sont
annulées et les fondations des turbo-compres-
seurs peuvent étre réduites. Comme aucun
graissage n’est nécessaire a Dintérieur des
diverses chambres dans lesquelles tournent
les roues, on ne trouve aucune trace d’huile
dans les vapeurs du fluide producteur de
froid. Dans les machines & piston, les sépa-
rateurs d’huile n’empéchent ni son entraine-
ment ni 'encrassement des serpentins du
liquéfacteur et de 1’évaporateur, encrasse-
ment si préjudiciable au refroidissement de
la vapeur dans le liquéfacteur et a Deffet
utile de ’évaporateur.

Toutefois ces turbo-compresseurs ne sont
avantageux, au point de vue rendement, que

pour les grandes installations, dans les-
quelles on aspire a4 la minute plus de
50 metres cubes de fluide producteur de
froid, et qui sont telles que le rapport entre
la pression au liquéfacteur et la pression a
I’'évaporateur est au moins égal & 5. Aussi
ne peut-on pas utiliser un fluide quelconque
dans un turbo-compresseur. Cette utilisa-
tion dépend du volume qui doit étre aspiré
a I’évaporateur pour la production de frigo-
ries a4 une température déterminée. Par
exemple, avec 'ammoniaque, &4 une tempé-
rature de — 209, l'aspiration de 50 meétres
cubes de vapeur par minute produit 10 ton-
nes de glace a I'heure. On ne peut done
employer 'ammoniaque dans les turbo-com-
presseurs que lorsque la production de froid
est ¢gale ou supérieure 4 10 tonnes de glace
a4 I’heure. Pour des productions plus faibles,
on emploie des fluides, tels que 'anhydride
sulfureux ou le chlorure d’éthyle, qui pro-
duisent au minimum, dans ces conditions,
3,5 tonnes a 'heure pour 'anhydride sulfu-
reux et 2 tonnes pour le chlorure d’éthyle.
Pour une température de 4 25° au liqué-
facteur, le nombre convenable des roues tour-
nant &4 une vitesse périphérique de 200 m
par seconde varie avec la température a
I’évaporateur et aveec la nature du fluide
producteur de froid. Par exemple, avec une
roue de 700 millimétres de diameétre tour-
nant & 50 tours par seconde ou 3.000 tours
par minute, il faut, avee 'ammoniaque, onze
roues si I’évaporateur est 4 la tempéra-
ture de — 10° et vingt roues s’il est &4 — 300,
Avec P'anhydride sulfureux, le chlorure de
méthyle et le chlorure d’éthyle, le nombre
des roues varie seulement de quatre a six.

La plus puissante installation frigori-
fique du monde

- Nous avons dit, au début de cet article,
que les plus puissantes installations frigo-
rifiques sont réalisées actuellement dans
Pindustrie chimique. La plus puissante ins-
tallation existant actuellement est celle de la
fabrique de sel de Glauber des Etablissements
Kaiseroda, de la Kali-Industrie de Cassel.

Le sel de Glauber est du sulfate de sodium
cristallisé, qui entre comme matiére pre-
miére dans la fabrication du wverre ; il est
également employé en grandes quantités
dans I'industrie des matiéres colorantes. Le
froid y est utilisé pour la précipitation de ce
sel de sa dissolution. Dans cette industrie,
Pabaissement de la température de la
dissolution ne dépasse pas — 5° C ; mais
les masses traitées journellement sont consi-
dérables et nécessitent, pour cette raison,
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une énorme production de froid. C’est ainsi
que, pour un traitement journalier de
2.400 metres cubes de dissolution, la produc-
tion de froid est équivalente a celle qui
serait nécessaire pour la fabrication de
27,5 tonnes de glace &4 I'heure. Aussi, 1'ins-
tallation de la Kaiseroda présente-t-elle les
deux groupes de machines frigorifiques les
plus puissants qui existent actuellement.

Le premier comprend un compresseur i
pistons a4 ammoniaque, construit en 1923
par la Maison Sulzer de Winterthur (Suisse).

quant pour installer deux autres compres-
seurs & piston, un turbo-compresseur, d’une
production horaire de 50 4 60 tonnes de
glace, fut commandé a la Société Brown-
Boveri, de Baden (Suisse). Il est a trois
étages de compression, entre lesquels se
trouvent deux réfrigérants intermédiaires ;
ces étages de compression comprennent cha-
cun cing roues pour assurer la circulation
des 172 metres cubes d’ammoniaque aspirés
par minute ; le turbo-compresseur tourne a
6.000 tours par minute. Suivant les nécessités

FIG. 3. — COMPRESSEUR COMPOUND A AMMONIAQUE DE 4 MILLIONS DE FRIGORIES-HEURE
INSTALLE PAR LA SOCIETE SULZER AUX KTABLISSEMENTS KAISERODA DE LA KALI-INDUSTRIE
DE CASSEL (PRUSSE) POUR LA FABRICATION DU SEL DE GLAUBER (SULT:‘A'[‘E DE SODIUM)

Ce groupe vient d'élre doublé par un compresseur de méme puissance, ce qui porte a 8 millions de fri-
gories-heure la puissance de Uinstallation. Une seule machine a vapeur entraine les deux compresseurs.

C’est un compresseur a deux étages dont les
cylindres ont leurs axes dans le prolonge-
ment I'un de I'autre (eylindres en tandem).
Ces cylindres ont des diameétres respectifs
de 750 et 575 millimeétres, et les pistons, une
course commune de 725 millimetres. La pro-
duction ordinaire de ce compresseur est,
pour une température d’évaporation de
— 100 et une température de liquéfaction de
+ 259, de 26 tonnes de glace & I'heure. Il
est commandé par une machine 4 vapeur
d’environ 1.200 chevaux. Ce groupe occupe
une superficie de 10 m 15 sur 6 m 70.

Ce premier groupe, mis en marche en 1924,
devint insuffisant pour satisfaire aux besoins
toujours croissants de l'usine, qui exigeait
un supplément de production de 52 tonnes
de glace a TI'heure. L’emplacement man-

de 'usine, en hiver ou en été, on peut marcher
avec deux étages. Pour une température
d’évaporation de — 15° et une température
de liquéfaction de -+ 809, la production de
froid est équivalente a celle de 50 tonnes de
glace a I'heure. Le compresseur est com-
mandé directement par une turbine 4 vapeur
de 2.600 chevaux, & pression de vapeur
d’alimentation égale & 24 atmospheres.

Ce second groupe, deux fois plus puissant
que le premier, occupe 11 m 710 sur 4 m 20,
ce qui a permis de laisser un espace libre
pour l'installation d’un groupe de méme
puissance. Dans un hall de 16 métres sur
30 metres, on  pourra donc installer des
machines frigorifiques capables de produire
126 tonnes de glace a 'heure.

Une telle installation est capable de trai-
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ter journellement 6.000 metres cubes de
dissolution ‘de sel de Glauber.

Une autre application intéressante du
froid vient d’étre faite par la Société Féde-
rale des Huiles de péirole dans les nouveaux
ateliers de fabrication d’huile de graissage que
cette socié¢té vient de mettre en route 4 ses
usines de Courchelettes, prés de Douai (Nord).

Le froid est I'agent auquel on a recours
pour séparer la paraffine (4 I’état amorphe
ou cristallisé) des produits de distillation

'air, et I'extraction de I'’hydrogeéne du gaz
de fours a coke.

La liquéfaction des mélanges gazeux se fait
dans les conditions spéciales suivantes :

- Un corps pur, tel que I’'oxygéne ou 1’azote,
passe a 1'état liquide 4 une température
donnée sous une pression déterminée. A par-
tir du moment o, & température constante,
une premiere goutte de liquide apparait,
la pression reste constante quand on diminue
le volume occupé par la vapeur, tant qu’il
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FIG. 4. — SCHEMA DE LINSTALLATION FRIGORIFIQUE EXECUTEE PAR LA SOCIETH ESCHER
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qui donneront ensuite les huiles lubrifiantes
que 'on a en vue de produire. La Société
- Dyle et Bacalan, qui a fait Pinstallation,
emploie un compresseur 4 ammoniaque A
. deux étages dont les ecylindres basse
pression et haute pression ont leurs
axes paralléles (cylindres jumelés). La puis-
sance frigorifique serait capable de produire
3,1 tonnes de glace a I’heure, avec une tem-
pérature de — 85° 4 1'évaporateur et de
+ 30° au liquéfacteur. Un moteur électrique
de 290 chevaux commande ce compresseur.

Les grands progrés de I'industrie des
trés basses températures

Ce domaine comprend Iextraction, par
liquéfaction, de l'oxygéne et de I’azote de

reste de la vapeur au-dessus du liquide.
Quand tout le corps est passé a I'état liquide,
la pression augmente de nouveau avee la
diminution de volume.

Il n’en est plus de méme pour un mélange
d’oxygeéne et d’azote. Si, maintenant la tem-
pérature constante, nous diminuons Ie
volume de ce mélange, la pression augmente
constamment, aussi bien & partir du moment
ol une premiére goutte de liquide apparait
et tant qu’il y a de la vapeur au-dessus du
liquide, qu’a partir du moment ot toute la
vapeur est transformée en liquide,

Considérons, d’une part, le liquide et,
d’autre part, la vapeur.

Dans le liquide et dans la vapeur, on
trouve un mélange d’oxygene et d’azote :
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mais la composition du mélange liguide n’est
pas la méme que celle du mélange gazeux.
Par exemple, 1’air, dont la teneur moyenne
est égale 4 21 9, d'oxygeéne en volume,
commence i se liquéfier 4 — 1919,5 sous la
pression atmosphérique, en donnant du
liquide contenant 48 9, d’oxygéne, alors que
I’air n’en contient que 21 %.

A mesure que la liquéfaction se poursuit
4 température constante, la composition du
liquide reste toujours différente de la compo-
sition de la vapeur. La teneur en oxygene

ment le plus difficilement liquéfiable ou le
plus volatil), il se refroidit. Par exemple,
prenons I'air atmosphérique sous pression
de 'atmosphere.

La premicre goutte de liquide apparait a
—1910,5 ; elle contient 47 9, d’oxygene et
58 9, d’azote et de gaz rares.

A — 1930, le liquide titre 34 9, d’oxygene
et 66 9, d’azote et de gaz rares.

A — 1940, le liquide titre 21 9%, d’oxygene
et 79 9, d’azote et de gaz rares.

Sous pression constante, & mesure que le

FIG. 5. — COMPRESSEUR A DEUX ETAGES DE 1 MILLION DE FRIGORIES-HEURE, INSTALLE A
LA SOCIETE GENERALE DES HUILES DE PETROLE DE COURCHELETTES PAR LA SOCIETE DIS
ATELIERS ET CHANTIERS MARITIMES DU SUD-OUEST (ANC. SOCIETE DYLE ET BACALAN)
Au premier plan, le eylindre haute pression ; au second plan, le cylindre basse pression.

diminue constamment dans le liquide depuis
la valeur initiale 48 9 jusqu'a 21 9%, quand
tout I'air est transformé en liquide. Il en est
de méme de la vapeur, dont le titre en oxy-
géne diminue depuis 21 9 (valeur initiale)
jusqu’aux environs de 7 9%, alors qu’il n’y a
plus qu’une bulle de vapeur au-dessus du
liquide.

Nous devons conelure de 1a qu’en laissant
en contact, dans un méme récipient, le
liquide et sa vapeur, nous n’avons aucune
chance de séparer par liquéfaction I'oxygéne
de I'azote.

Mais, en opérant non plus & température
constante, mais 4 pression constante, nous
faisons la constatation intéressante suivante.

A mesure que, dans la liquéfaction pro-
gressive, le liquide s’enrichit en azote (él¢-

liquide s’enrichit en azote et gaz rares, il se
refroidit. Or, dans le mélange, 'azote est
I’élément le plus volatil, puisqu’il bout sous
la pression atmosphérique a —195°, alors
que loxygéne bout & — 192°. On peut done
dire que, dans la liquéfaction d'un mélange
gazeux, lorsque le liquide s’enrichit en 1’¢lé-
ment le plus volatil, c’est-a-dire le plus
difficilement liquéfiable, il se refroidit.

Nous possédons maintenant les connais-
sances nécessaires pour étudier la séparation
des éléments de ’air et plus particuliérement
de ’'oxygéne et de ’azote qui fait aujourd’hui
I’'objet d’une importante industrie.

Les procédés Georgés Claude

Différentes méthodes permettent d’arriver
4 ce but. Nous indiquerons ici le procédé
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de notre savant compatriote M. Georges
Claude, procédé dit de refour en*arriére.
Supposons qu’ayant liquéfié I’air, nous
séparions le liquide de sa vapeur. Imagi-
nons, d’autre part, que le liquide ainsi
obtenu rencontre, en se séparant de la va-
peur, une masse de vapeur plus riche en oxy-
géne. Le liquide est plus froid que
la masse de vapeur, par suite de
son enrichissement en azote au
moment de sa formation. L’équi-
libre n’est pas possible entre cette
apeur et ce liquide trop froid par
. rapport i elle. Une partie de 'oxy-
gene plus condensable de la vapeur
va se liquéfier ; cette liquéfaction
dégage de la chaleur. Ce dégage-
ment de chaleur provoque la vapo-
risation de l'azote. L’oxygéne va
done prendre, dans le liquide, la
place de 'azote. Mais on s’arrange
pour que le liquide qui s’enrichit en
oxygene et la vapeur qui s’enrichit
en azote ne restent pas en contact
et se séparent en suivant des che-
mins opposés. On obtient done ainsi:
D’une part, un liquide trés riche

quement pur, tandis que du liquide sur-
oxygéné s’amasse a la partie inférieure.

C’est ainsi qu’avec un faisceau de tubes
de 12 millimeétres de diameétre et de 2 me-
tres de longueur, on obtient un liquide
suroxygéné titrant 50 9, d’oxygéne et un
gaz résiduel formé d’azote a 97 9.

Il faut maintenant traiter ce mé-
lange suroxygéné pour en extraire
de I'oxygene aussi pur que possible.

Pour cela, dans une colonne de
rectification, figure 6, on fait cir-
culer :

1° Dé bas en haut, des vapeurs
d’oxygéne pratiquement pur ;

2° De haut en bas, par les
tuyaux 3 et 4, des liquides treés
riches en azote et d’autant plus
froids qu’ils sont plus riches en
azote.

Ces liquides condensent ’oxy-
géne qui prend la place de I'azote.
Les liquides descendants s’enri-
chissent donc en oxygeéne, tandis
que les gaz montants s’enrichis-
sent en azote. Si la colonne est
suffisamment haute, le liquide qui

en oxygeéne ;

D’autre part, de 'azote gazeux
presque pur.

La séparation du liquide et de la
vapeur se fait par la pesanteur.

Une sorte de petite chaudiere
tubulaire I' a ses tubes refroidis
extérieurement par de I'oxygeéne
liquide. A I'intérieur de ces tubes,

s’écoule & la base est de 'oxygéne
pur ; les gaz qui s’échappent a la
partie supérieure sont formés

46 d’azote pur. Afin de réaliser des
] liquides suffisamment riches en
ER azote, on condense les gaz sor-

tant a4 la partie supérieure de la
chaudiere tubulaire en les ame-
nant, par le tuyau 4, dans une

on fait arriver de l'air com- partie trés froide de la colonne
primé et froid. Cet air, en montant el prevee delar de .rectification ; ces gaz liqué-
dans les tubes, se liquéfie pro- — fiés sont ensuite déversés a la
gressivementendon- @15_ partie supérieure de
nant des liquides de BIG: 6% - AT ARETY e GEAUTE A DOt la colonne de recti-

plus en plus riches
en azote et de plus
en plus pauvres en
oxygeéne. Les liqui-
des formés retom-
. bent, par l'effet de

la pesanteur, vers

RECTIFICATION, POUR LA SEPARATION DE
L’OXYGENE ET DE L’AZOTE DE L'AIR

1, azote & 99,8 % ; 2, colonne de rectification ;

3, azole liquide ; 4, mélange d’azote et d’oxygéne

riche en azote ; 5, air liquide suroxygéné ; 6, oxy-

géne liquide ; 8, robinets ; ¥, chaudiere tubulaire.

fication et retom-
bent de haut en bas.

I’azote contient
alors & peine 2 pour
1.000 d’oxygene et
peut étre utilisé i la
fabrication de la

la partie inférieure
des tubes (voir le schéma figure 6 ci-dessus).
Ces liquides, de plus en plus froids (par
leur enrichissement en azote), rencontrent
en retombant, c’est-i-dire par refour en
arriére, des vapeurs plus riches qu’eux en
oxygene ; ils condensent cet oxygeéne et lais-
sent échapper de I'azote, qui remonte vers
la partie supérieure du faisceau tubulaire.
Il se dégage finalement, & la partie supé-
rieure du faisceau tubulaire, de ’azote prati-

cyanamide.
L’usine de Boulogne-sur-Seine, qui prépare
de T'oxygéne, a un appareil produisant
500 metres cubes d’oxygéne i I’heure et plu-
sieurs appareils capables de produire 125 et
250 metres cubes & I’heure ; elle est ac-
tuellement la plus puissante usine d’oxy-
géne du monde.
La plus grande usine d’azote du monde,
fonctionnant suivant les procédés Claude.

fut établie, pendant la guerre, par le gou-

—
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vernement américain ; elle comportait trente
appareils Claude de 12.000 meétres cubes
d’azote par jour chacun.

Les appareils 4 oxygéne sont répan-

sent 4 mesure qu’on monte dans la colonne.
Le faisceau inférieur F,, refroidi par du
méthane (CH,) bouillant sous la pression
atmosphérique, condense Ia

dus dans tous les pays. La British “':,_LS}’: plus grande partie du mé-
Oxygen Cy controle, en Angleterre, vingt thane du gaz de fours &
usines fonetionnant avec des appareils = coke. Le faisceau médian F,,
Claude. L’ 4ir Reduction Cy en exploite b refroidi par de ’oxyde de car-
vingt-cinq aux Etats-Unis; la Gries- wyenz, (OEEIM, bone (CO) bouillant sous la

heim Elektron, une vingtaine en Al- e
lemagne. Enfin, 1" 4ir Liquide exploite —= A
lui-méme quinze usines en Irance,
trois en Belgique, trois au Japon.

Comment on extrait par le froid

I’hydregéne des gaz de fours a

coke, pour la préparation de I’am-~
moniaque synthétique

L’ammoniaque synthétique néces-

site la fabrication industrielle de 1
I’hydrogéne, que I'on tire

du gaz des fours 4 coke. Ces  ®rdstoursacok]
fours, destinés a la """‘“‘4‘30*‘3"'4;

fabrication du coke
métallurgique pour
les hauts fourneaux,
produisent en méme

temps des gaz con-

tenant, outre de
I’hydrogéne et de
I’'azote, du méthane,
de 'oxyde de ecar-
bone, de I’'anhydride
carbonique, des car-
bures d’hydrogéne
lourds. Quand, par
des méthodes bien
connues de l'indus-
trie chimique, on
a séparé les carbu-
res lourds et 'anhy-
dride carbonique, il
reste un mélange ga-
zeux, duquel il faut
éliminer le méthane
et 'oxyde de car-
bone pour avoir un
mélange pur d’hy-
drogéne et d’azote
utilisé dans la svn-
thése de I'ammo-
niague.

Le procédé de
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FIG. 7. — COLONNE DE RECTIFICATION A
HYDROGENE (PROCEDE GEORGES CLAUDE)
POUR LE TRAITEMENT DE GAZ DE FOURS A
COKE ET L'OBTENTION DE L'AMMONIAQUE

Par retour en arriére des gaz de fours a coke dans
le faisceau T, il se condense du méthane el se
vaporise de I'oxyde de carbone. Le mélange qui
arrive a la base du faisceau ¥, contient suriout
de Uhydrogéne, de Uazote et de Uoxyde de carbone.
Le liguide formé sous pression aw bas de la colonne
en Ry, liquide surtout riche en méthane, est déversé
en B, par le tuyau 2 dans le manchon M, entou-
rant le faisceau ¥,. Il rencontre la pression atmo-
sphérique et se vaporise. Dans le faisceau F, se
condensent Uozxyde de carbone et un _peu d azote ;
le liquide formé retombe, a la base du faisceau F,,
dans le récipient R,. L'oxyde de carbone liquide
du récipient R, est déversé par le tuyau 3,en A,
dans le manchon M,. L’ oxyde de carbone rencontre
la pression atmosphérique et se vaporise. Le liquide
qui retombe condense les vapeurs du liquide riche
en méthane amené en B, au-dessous de A ; U'oxyde
de carbone condense le méthane, qui vient se dé-
verser par le tuyaw 4 autour du faisceau F,. On
recuetlle du méthane gazeux presque pur a la par-
tie supérieure du manchon M, et de I'oxyde de car-
bone presque pur a la partie supirieure du man-
chon M. On achéve de condenser la majewre partie
de Poxyde de carbone et un peu dazote dans le
SfaisceauF,, suivant le processus indiqué plus haul.

pression de 'atmosphére, con-

dense la plus grande partie

de l'oxyde de carbone. La partie
supérieure F, de la colonne de
rectification est refroidie par I’hy-
drogéne du gaz de fours & coke que
I'on a fait se détendre dans un
moteur en produisant du travail. -
Cette détente abaisse la tempé-
rature jusqu’s — 2109, température
nécessaire pour éliminer compléte-
ment I'oxyde de carbone, qui est
un poison pour le catalyseur em-
ployé dans la synthése de 1’ammo-

niaque.

Mais & ces tres
basses températures
aucun lubrifiant ne
peut résister; 1’éther
de pétrole Iui-méme
devient un magma
solide ainsi que
I’oxyde de earbone ;
toutefois, 1'hydro-
géne ne se liquéfie
pas et ne peut assu-
rer la lubrification
dans le cylindre de
détente.M.G.Claude
a tourné la difficulté
en ajoutant un peu
d’azote a4 I’hydro-
gene qui va se déten-
dre ; cet azote se
résout en buée a la
fin de chaque dé-
tente, et comme il
ne géle qu'a —2110,
il assure la lubrifica-
tion, et le moteur
actionné par I’hy-
drogene fonctionne.

Finalement, aux
divers étages de la
colonne de rectifica-

M. G. Claude est une application de la mé-
thode du rctour en arriére., dont nous venons
de donner le prineipe,

La colonne de rectification est divisée en
trois parties. dont les températures s’abais-

tion, on recueille du méthane, de oxyde
de carbone, enfin un mélange d’hydrogéne
et d’azote.

Actuellement, dans les cokeries, le méthane
et I'oxyde de carbone, gaz combustibles, sont
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employés pour le chauffage des fours & coke.
Mais on peut entrevoir le moment ot la syn-
these de ’alcool pourra se faire industriel-
lement & partir de ces gaz restants, notam-
ment du méthane et de ’éthyléne.

Des appareils G. Claude, traitant 130.000
metres cubes de gaz de foursa coke, peuvent
produire, par jour, 20 tonnes d’ammoniaque.

Afin de montrer 'importance des nou-
velles méthodes de traitement des gaz de
fours & coke, établissons le bilan de ce
traitement.

Dans le procédé Claude, donnant de 1’hy-
drogene & 10 ou 15 9 d’azote et nécessitant
une compression & 20 atmospheres, 1a dépense
d’énergie pourra étre amenée a 1 kilowatt-
beure par kilogramme d’ammoniaque fabri-
qué. Les bénéfices de ’opération sont d’ail-
leurs intéressants. La séparation du benzol
(débenzolage) sous pression permet de ré-
cupérer 10 4 15 9, de benzol, qui échappe au
procédé ordinaire de séparation.

Drautre part, le procédé permet de réeupé-
rer I'anhydride carbonique, I’hydrogéne sul-
furé et de recueillir & part un gaz riche en
éthyléne.

Prenons, par exemple, une production de
20 tonnes d’ammoniaque par jour. Cette
production nécessite le traitement de
130.000 metres cubes de gaz de fours a
coke.

Si on récupére seulement 60 9, d’anhy-
dride carbonique (teneur moyenne du gaz
de fours & coke égale a 3,5 9,), on obtient,
par jour, 2.700 metres cubes de ce gaz. Il
permet, par des transformations sur les-
quelles nous ne pouvons pas nous étendre
ici, de préparer 15 tonnes d’un engrais
appelé potazote (1) (mélange de chlorure de
potassium et de chlorure d’ammonium) et
9 tonnes de carbonate de soude.

En estimant la teneur moyenne du gaz
en hydrogene sulfuré & 10 grammes par métre
cube, on peut en séparer, par jour. 1.300 kilo-
grammes, que I’on peut, par exemple, briler

méme en présence de I'anhydride carbonique.

(1) Voir P'article sur « Les engrais », dans La Science
et la Vie, n® 135, page 197.

Le gaz anhydride sulfureux ainsi obtenu est
susceptible de donner naissance a 8.700 kilo-
grammes d’acide sulfurique a 66° Baumé.

La récupération de I’éthyléne permettra,
dans peu de temps, de retirer 4.000 kilo-
grammes d’alcool par jour, un procédé indus-
triel de synthése étant actuellement en
essais (1).

Enfin, le méthane et 'oxyde de carbone
peuvent étre extraits séparément.

Avec le méthane, on peut prévoir sa disso-
ciation en acetyléne et méme la svnthése de
Ialcool.

Avecl'oxyde de ecarbone, ¢’est la possibilité
d’une synthése économique de D'acide for-
mique et des formiates.

M. G. Claude a, en France, quatre instal-

- lations, d’une production totale de 12.000 mé-

tres cubes a I’'heure d’hydrogéne ; 4 I’étran-
ger, il a en fonctionnement et en commande
six installations, d’une production totale de
20.000 metres cubes a I'heure d’hydrogéne.

En Allemagne, la Société Linde traite aussi
le gaz des fours &4 coke pour en extraire I'hy-
drogene. Mais sa méthode est beaucoup trop
complexe pour étre exposée ici.

Ainsi, dans un avenir peu éloigné et
grice au froid, les cokeries alimenteront
toute une série d’usines de produits chi-
miques (2).

Cet exposé synthétique de la production
industrielle de la frigorie montre combien
sont variées et importantes les applications
du froid. Non seulement les industries ali-
mentaires, mais encore et surtout les indus-
tries chimiques — dont les progrés rapides
modifient sans cesse les conditions de la vie
économique — font une consomrnation de
plus en plus intense de frigories. I.’énergie
thermique — qu’elle apparaisse sous forme
de calories ou de frigories — est un facteur
primordial de la production industrielle.

L. MARrcHis.

(1) Voir Particle « Les synthéses industrielles », dans
La Science el la Vie, n° 138, page 497.

(2) Voir les ¢tudes sur « La chimie du charbon »,
dans La Science el la Vie, n° 127, page 17, et n® 133,
page 21,
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Pouwr suivre Iévolution de la chimie industrielle moderne, il est indispensable de comprendre ce
que ¢’ est qu’une réaction chimique (1) el ce qu'on eniend par affinité. C’est, en effet, grdce & nos
connaissances scientifiques sur la consiitution des atomes que U'on est parvenu a « prévoir »
les réactions auvquelles ils peuvent donner lieu, et ¢ déterminer les conditions précises dans
lesquelles elles s’effectuent. Ces recherches méthodiques, poursuivies aw laboratoire, étayées par
les conceptions théoriques des savanis contemporains, ont permis de créer de toules piéces des
industries chimiques nouvelles, telles que celle de Uexiraction de Uazole atmosphérique, pour
la fabrication de Uacide nitrique, des nitrites, des nitrates, de I'ammoniaque... ; Uazole de air est
ainst utilisé a la préparation des eaxplosifs et des engrais. On peut aussi mentionner le procédé
dit « de contact », qui fournit U'acide sulfurique, qui est Uun des produits « clés » de Pindusirie
chimique actuelle. Signalons également les études concernant le fonctionnement des piles et accu-
mulateurs, la chimie des trés hautes températures, des fortes el basses pressions, etc... L’affi-
nité chimique, neitement précisée dans Uesprit de chacun, permetira a tous de comprendre com-
ment les théories de la science moderne sur la constitution de la matiére ont engendré les industries
de synthese les plus modernes.

sente deux sortes d’applications bien

g U point de vue pratique, la chimie pré-
différentes, dont les importances sont

analogues :

1° Les premiers chimistes
s’occupérent surtout de pré-
ciser les produils obtenus &
la suite des réactions chimi-
ques; sans étre exclusif, ce
point de vue reste, du moins,
prépondérant dans toutes les
industries chimiques propre-
ment dites : qu’il s’agisse de

-fabriquer des métaux, des
engrais ou des ciments, des
matiéres colorantes, des par-
fums ou des produits phar-
maceutiques, c’est surtout
le résultat final qui importe,
encore que le second aspect
des choses intervienne cons-
tamment pour déterminer les
rendements et évaluer les
prix de revient ;

20 Toute réaction chimique
comporte non seulement des
transformations de matiere,
mais aussi des échanges d’¢-

nergie. 1l ne faut pas perdre de vue que toute
I’énergie mécanique produite par I'industrie
est tirée de I’énergie chimique: je dis bien

(1) Voir I'article de M. Marcel Bell, dans La Science

el la Vie, n° 128, page 112.

WILLARD GIBBS

Savant américain (1839-1902),
Pun des fondateurs de la chimie
physique.

I’énergie mécanique « produite » par 'indus-
trie — et non I’énergie mécanique qu’elle
utilise, puisque la houille blanche consiste

en énergie mécanique toute
faite —. C’est ainsi que le
travail musculaire trouve sa
source dans les transforma-
tions chimiques de nos ali-
ments, que le travail fourni
par les moteurs thermiques
provient de la combustion du
charbon ou de gaz carburés,
que les réserves d’énergie
accumulées dans les explosifs
sont aussi de 1’énergie chi-
mique. Sil’on tient compte,
en outre, de ces faits que la
plupart de nos procédés de
chauffage restent d’origine
chimique, que les accumula-
teurs sont des appareils tout
autant chimiques qu’électri-
ques, que la prise des wvues,
le développement des pelli-
cules et des films sont des
opérations chimiques, on me-
surera tout I'intérét qui s’at-
tache & ce qu’on nommait

jadis les «circonstances de production » des
phénomeénes chimiques.
Dans un précédent article (1), nous nous

(1) Voir, dans La Science el la Vie, n° 128, 'article:

« Qu'est-ce qu’une réaction chimique?
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sommes placés presque uniquement au point
de vue produils fabriqués; aussi n’y revien-
drons-nous gu’accessoirement pour préciser
des détails essentiels de statique chimique
(d’équilibre chimique). Notre but, aujour-
d’hui, sera plus spécialement de rechercher
les énergies mises en ceuvre pour produire
de I’énergie chimique et les énergies qui appa-
raissent lorsque 1’énergie chimique dispa-
rait : c’est 14 de la dynamique chimique, o1
domine la notion d’affinité.

Pour plus de clarté, nous résumerons, en
quelques lignes, Ies résultats essentiels sur
lesquels nous avons précédemment insisté :

1° Ily a réaction chimique lorsque les corps
purs, présents 4 la fin d’une expérience de
laboratoire (ou d’une opération industrielle),
ne sont pas les mémes que ceuxqu’on avaitmis
encontact ;onappelle élément ce qui passed’un
corps pur &4 un autre au cours d’une réaction ;

2° En employant le langage corpusculaire
plus conforme & la réalité, on peut dire aussi :
il y a réaction chimique lorsque les molécules
subsistant dans I’état final sont différentes
des molécules qui existaient tout d’abord ; on
appelle atome ce qui passe d’une molécule i
une autre pendant une réaction ;

82 Il existe une centaine d’éléments ou,
ce qui revient au méme, une centaine
d’atomes. Tous ces atomes sont formés par
des centres ou noyauxz, autour desquels se
trouvent des élecirons (tous identiques).
La composition des novaux est complexe ;
mais ces noyaux ne se brisent jamais au
cours des réactions chimiques. Bien plus,
dans toute I’catmosphére » d’électrons qui
entoure le noyau, seuls les électrons les plus
extérieurs (électrons périphériques) jouent un
role en chimie. La chimie est done la science
des électrons périphériques, au méme titre.
que D’électricité, optique et la cohésion (1).

Nous avons reproduit (p. 101) la classifi-
cation des éléments, telle qu'on peut la ré-
sumer a partir des théories les plus récentes;
les couches électroniques de chaque atome
sont indiquées entre parenthéses, en com-
men¢ant par Pintérieur. Si les éléments
n% 93 et suivants sont ineconnus, la raison
en est que leurs noyaux sont trés instables
et qu’ils ont complétement disparu, si méme
ils existaient dans le passé.

Comment les éléments s’unissent-ils ?

11 y a une trentaine d’années, deux savants
anglais montrérent, dans I’air atmosphé-

(1) Au contraire, la physique des rayons X s’ocecupe
des couches profondes d’électrons. La méecanique et
la gravitation ont &4 tenir compte des noyaux, consi-
dérés comme immuables ; I'explosion des noyaux est
I'objet de la radijoactivité.

rique, la présence d’un certain nombre de
gaz rares; parmi ceux-ci, 'argon (n° 18) est
employé dans les lampes électriques &
atmosphere gazeuse et le néon (n° 10), dans
des tubes pour obtenir une lumiére rouge
orangé, utilisée dans les réclames lumineuses.
Ce que ces gaz ont de plus remarquable,
c’est qu'ils ne participent jamais a des réac-
tions chimiques, qw’ils sont parfaitement
tnertes. Par un curieux paradoxe, c’est pré-
cisément pour cela qu’ils sont éminemment
intéressants au point de vue chimique et
qu’ils forment, en quelque sorte, le pivot de
la classification rationnelle des éléments,

Jetons un nouveau coup d’eeil sur la
page 101 ; nous y remarquons que les gaz
inertes possédent les nos 2, 10, 18, 86, 54, 86,
128. Leurs couches périphériques d’électrons
sont saturées et, en général, saturées i huit
€électrons. .C’est 1a une remarque fondamen-
tale, sur laquelle les Allemands Abbegg et
Kossel ont, les premiers, attiré I’attention des
savants : couche externe de huit électrons,
inertie chimique (et aussi nombre des som-
mets d’un cube) (1) sont des phénoménes
connexes.

Et voici I'intérét de ces considérations.
Occupons-nous, tout d’abord, du sel marin ou
chlorure de sodium. Le chlore (2) est le
n® 17 ; son atmospheére est constituée par
(2-+-8+7) électrons. Le sodium (2), métal
alcalin, n° 11, comprend (2+8--1) électrons.
Lorsque ces deux atomes seront en contact,
un électron sautera du sodium sur le chlore :
le sel marin sera donce formé par la juxtapo-
sition d’un ion chlore (2 -+ 8 -~ 8) et d’un ion
sodium (2-8) ; chacun des contituants prend
ainsi la configuration externe d’un gaz inerte,
et e’est pour cela que le sel marin est si stable
(non combustible, difficilement décompo-
sable par la chaleur, ete.).

De la méme maniére, le bromure d’argent
(des plaques et papiers photographiques) se
formera quand le brome - - n° 35 avec (28
++18--7) électrons — rencontrera I’argent —
n° 47 avec (24+8-+18+18-+1) électrons —.
De méme, enfin, la chaux vive va résulter de
Punion d’un atome d’oxygéne — n° 8 avec
(2+6) électrons — avee un atome de cal-
cium — n° 20 avec (248 --8-2) électrons —;
mais ici ce seront deux électrons du caleium
qui sauteront sur I'oxygéne pour compléter
4 huit sa couche externe, primitivement
formée de six électrons. i

(1) 11 est bien évident que les électrons seront
généralement disposés dans I'espace et non rassemblés
dans un plan (comme on le suppose pour plus de
simplicité).

[ (2) Les atomes de chlore et de sodium sont repré-
sentés 4 la troisieme ligne de la page 106.
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CLASSIFICATION DES ELEM

ENTS, d’aprées Mendéleieff (1869), Bohr (1921), Stoner (1924),.....
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Il arrivera aussi que plusieurs
atomes d’une espece donnée devront
se combiner & un seul atome d’une
autre sorte. Ainsi, 'oxygéne, nous
venons de le voir, présente deux
«trous »; comme chaque atome d’hy-
drogeéne ne peut en boucher gu’un,
I’eau sera formée par un atome d’oxy-
géne ayant fixé deux atomes d’hy-
drogéne ; on concoit pourquoi les
chimistes désignent ’eau par la for-
mule H,0... Autre exemple: le zine
— n° 30 avec (2-+8+418-1+2) élec-
trons — pourra, & lui tout seul,
compléter deux atomes de chlore
(2+8-+17) :la molécule de chlorure
de zinc contiendra done deux atomes
de chlore et un atome de zine. L’azote
posséde le n® 7avee (2--5) électrons :
son atome a donc besoin du renfort
de trois atomes d’hydrogene, et c’est
I’ammoniaque, ete...

On dit, en chimie, que I’hydro-
gene, le sodium, le chlore, le brome,
I'argent sont univalents; que oxy-

géne, le caleium, le zine sont biva--

lents : que I'azote est trivalent. Nous
venons de comprendre, sans effort
et d'une facon tout intuitive, les
raisons profondes de la valence chi-
mique : un élément est univalent, si
la couche périphérique de son atome
posseéde un ou sept électrons; il est
bivalent, si cette couche en posséde
deux ou six; trivalent, dans le cas de
troisoucing électrons, etainsi de suite.

En méme temps nous nous rendons
compte que les liaisons entre les ato-
mes dans les molécules d’un corps
pur sont de nalure électrique; nous
reviendrons sur ce point, tout a la
fin de cette étude, lorsque nous déve-
lopperons le plus simplement possible
le calcul de I'affinité chimique a par-
tir de considérations électriques.

Constitution et propriétés

Le probleme de la chimie, au
point de vue produits fabriqués, peut
s'énoncer & peu prés dans les termes
dont Auguste Comte s’était servi il
y a un siecle : « Etant donné les pro-
priétés de tous les_ éléments, trouver
celles de tous les composés qu’ils
peuvent former. » Signalons, tout
d’abord, que le probleme s’est a la
fois élargi et simplifié : nous savons,
aujourd’hui, que les atomes sont tous
béatis avec des grains d’électricité
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négative (ou électrons) et des grains d’élec-
tricité positive (ou protons — le proton
est le noyau de Datome d’hydrogéne —).
Il s’agira donc de déduire toutes les pro-
priétés de tous les corps matériels, en con-
naissant uniquement les propriétés de 1’élec-
tron et du proton. Est-il bien utile de faire
remarquer que nous n’en SOMmes pas en-
core la ?

Mais, méme sous la forme que postulait
Comte, la chimie est encore trés éloignée de
I’état parfait. Ainsi que le remarque J. Du-
claux, si la science
était achevée, il
nous suffirait de
connaitre les pro-
priétés des élé-
ments et leurs pro-
portions dans un
. composé pour pou-
voir caleuler toutes
les propriétés de ce
composé; les trai-
tés de chimie se
trouveraient ré-
duits &4 une partie
théorique suivie de
tableaux de cons-
tantes, au lieu que
ce ne sont encore
que des lexiques,
comme si les pro-
priétésydes corps
étaient enticre-
ment arbitraires.

Toutefois, un
point important
est acquis : toutes
les propriétés peuvent se rattacher i deux
origines distinctes. Les unes de ces pro-
priétés dépendent des effets individuels des
électrons ; les autres tiennent au compor-
tement global des atomes et molécules.

1°  Propriétés électroniques. — Citons,
comme exemples : la conduction électrique,
la conduction calorifique et I’éclat métal-
lique ; les propriétés magnétiques ; la réfrac-
tion de la lumiére ; I’émission et I’absorption
des radiations. Toute I'importante question
des matieres colorantes rentre, en fin de
compte, dans cette catégorie; et on a aceu-
mulé un grand nombre de résultats sur la
possibilité de réaliser telle ou telle colora-
tion, dont I'industrie s’applique a tirer le
meilleur parti ; {

20 Propriétés moléculaires. — Ce sont prin-
cipalement : la forme cristalline, la densité,
la résistance aux déformations, la chaleur
spécifique. les changements d’état (fusion
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Thermométre

FIG. 1. — PREMIER EXEMPLE DE CHALEUR DE
REACTION : COMBUSTION

et vaporisation), les solukbilités, les chaleurs
de réaction. Il faut faire ici une place & part
aux propriétés physiologiques qui sont utili-
sées en médecine ; on est ainsi parvenu &
rassembler des données partielles, qui per
mettent de prévoir I'effet thérapeutique de
tel ou tel groupement d’atomes. On distingue
notamment les anesthésiques généraux
(chloroforme, éther). les anesthésiques locaux
(cocaine,novocaine),leshypnotiques (chloral,
véronal), les antipyrétiques (quinine, pyra-
midon), les vasoconstricteurs (adrénaline)
et les vasodilata-
teurs (nitrite d’a-
myle), les sédatifs
nerveux (valéria-
nate d’ammo-
nium), ete. En
attendant wune
connaissance suffi-
samment compléte
des tissus et des
phénomenes qui
s’y passent, la chi-
mie est deve-
nue un auxi-
liaire précieux
dans la lutte
contre la ma-
ladie et contre la
douleur.

Thermomeétre

Echangeur
de temperature

Pour mesurer le powvoir calorifique du gaz d éelairage, on
laisse dégager les gaz de la combustion a travers un échan-
Zeur de lempérature parcowru par un courant d’eaw. Silon
conndit, par des compleurs, le débit du gaz et le débit del’ ean,
il suffit de mesurer les températures de Ueaw aUentréeei a la
sortie del’échangeur : ontrowve ainst 10.000 petites calories
par gramvme de gaz bralé (6.000 petites calories par litre ).

La chaleur
de réaction

Detoutesles cir-
constances qui
accompagnent les
réactions chimi-
ques, 1l n’en est pas de plus générale que
le dégagement de chaleur : les relations entre
I’énergie chimique et I'énergie calorifique
constituent une branche importante de la
chimie physique, c’est la thermochimie, dé-
couverte, au milieu du siécle dernier, par
les Danois Hess et Thomsen, puis déve-
loppée par Berthelot, qui confondit, d’ail-
leurs, la chuleur de réaction et 'affinité.

Pour montrer, d’'une facon concréte, 1'im-
portance des chaleurs de réaction, nous allons
décrire deux expériences-types trés simples,
qui permettent, néanmoins, des mesures pré-
cises
10 Powwoir calorifique du gaz d’ éclairage. —
Notre figure 1 veprésente schématiquement
le montage & employer : il suffit de disposer
d’une canalifation de gaz et d’une canalisa-
tion d’eau, chose courante 4 une époque oll
la plupart des immeubles ont «eau et gaz
a tous les étages ». On mesure les débits au
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moyen de deux compteurs : nous supposerons
que l'eau s’écoule a raison d’un litre par
minute et le gaz, 4 raison de deux litres par
minute. Les gaz de la combustion traversent
un échangeur de température et on mesure,
par deux thermomeétres, les températures
initiale et finale de I’eau : elles seront, par
exemple, respectivement, de 12° et de 24°.
Deux litres de gaz, en briilant, dégagent donc
une quantité de chaleur égale & :
(24 — 12) x 1.000 = 12.000

petites calories (puisque la petite calorie
est la quantité

2 g de soude, d’autre part, 50 centimétres
cubes d’eau contenant 1 g 825 d’acide chlor-
hydrique. Chacune des solutions est & 18°.
On verse alors I’acide dans la base (on
pourrait faire linverse) et on obtient ainsi
100 centimetres cubes d’eau salée et tiede,
qu’on pourrait avaler sans danger, car acide
et base primitifs ont disparu pour faire place
4 2 g 9 de sel de cuisine, également en solu-
tion. C’est cette réaction qui a fait monter le
thermomeétre (fig. 8) de 18 a4 25 degrés et
demi : 7 degrés et demi d’élévation de tem-
pérature. En

de chaleur né-
cessaire pour
élever d’un de-
gré 1 gramme
— ou 1 centi-
métre cube —
d’eaun). Le pou-
voir calorifique
du gaz est don¢
6.000 petites
calories par
litre ou bhien,

Acide
chlorhydrique
S0cm?

s’échauffant,
les 100 centi-
metres cubes de
liquide ontdone
absorbé 750 pe-
tites calories.
Coneclusion : en
neutralisant
1 gramme de
soude par un
acide(1),lacha-
leur de réaction

comme un litre
de gaz pése
6 décigrammes,
10.600 petites
calories par
gramme.

Notre appa-
reil pourrait
aussi bien ser-
vir pour les
combustibles
solides ou li-
quides, comme
lacide stéarique ou le pétrole; il n'y
aurait qu'a remplacer le brileur par une
bougie ou par une lampe & pétrole. Pour
connaitre la masse brilée, il faudrait, naturel-
lement, peser la bougie ou la lampe avant
et aprés une expérience de durée connue.

20 Chaleur de neutralisation d'une base par
un acide. — Chacun sait que les bases se
combinent aux acides et que cette réaction
produit un sel. Lorsqu’on veut réaliser la
synthése du sel, du sel ordinaire ou chlorure
de sodium, la base doit étre la soude et
I'acide est « 'esprit de sel », de son nom
exact : acide chlorhydrique. Pour l'expé-
rience, il nous faut trois vases de verre :
deux petits et un plus grand (fig. 2). Le grand
contient un des petits, qui repose sur trois
bouchons : il sert & rendre minimes les pertes
de chaleur par rayonnement. Dans les deux
petits verres, on a placé d’une part,
50 centimetres cubes d’eau contenant

FIG. 2 ET 8,

rature

— DEUXIEME EXEMPLE DE CHALEUR DE
REACTION : NEUTRALISATION

L eau salée peul soblenir par synthése : il suffit de weultraliser
la soude par Uacide chlorhydrique. 50 centimétres cubes d’eau
contiennent 2 grammes de soude (le vase extérieur est la pour
alténuer les pertes de chaleur) et le thermométre marque 18°.
On verse dans celle soude 50 centimétres cubes d’eau renfer-
mant une quaniité striclement équivalente d’acide chlorhydrigue
et a celte méme température de 18°. On agite el on conslate
qué le thermométre s'éleve jusqu’a 25°,5. Llévation de tempé-

: 79,5, Chaleur dégagée : 750 pelites calories pour
2 grammes de soude, soit 375 calories par gramme.

est de 875 pe-
tites calories.
Le méme dis-
positif pourrait
. servirpourn’im-
porte quelle ré-
actionchimique
se poursuivant
au sein de 'eau.
En montrant
comment on
mesure une cha-
leur de combus-
tion et une chaleur de neutralisation, nous en
avons assez dit pour que le lecteur comprenne
sans peine, s’il en a besoin, les autres procédés
qui, au fond, différent peu de 'un des deux
précédents.

Equilibres chimiques

Bien que cette idée soit peu répandue,
I’équilibre en chimie est au moins aussi
important qu’en méecanique. C’est grice
I’existence d’équilibres que nous retrouvons
tous les jours le monde dans I'état oli nous
Pavons laissé la weille, que les aliments
peuvent étre conservés pendant quelque
temps sans se corrompre, que le bois des
meubles et des poutres ne prend pas feu
spontanément.

Mais, de tous les équilibres chimiques, les
plus intéressants sont ceux qu’on nomme
équilibres mobiles et qui correspondent i

(1) On démontre que l'acide peut ¢tre quelconque
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deux réactions chimiques, inverses 'une de
Pautre et possibles I'une et I’autre, dans des
conditions presque identiques. Un exemple
familier va préciser ce qu’il convient d’en-
tendre par 1a. Le carbonate de calcium n’est
autre que la craie; sion la chauffe, elle se
scinde en deux de telle sorte qu’on peut écrire :
craie —3» chaux vive + gaz carbonique;
il se forme de la chaux vive et le gaz carbo-
nique se dégage. Mais, inversement, on peut
avolr aussi :
gaz carbonique + chaux vive —> craie. .

du gaz carbonique dans la chambre de réac-
tion. Mais, au bout de trés peu de temps,
les niveaux sont & nouveau a la méme hau-
teur ; la chaux a absorbé le gaz carbonique
en trop. D’oli deux remarques essentielles :

@) Quand un systéme chimique est en
équilibre, toute augmentation qu’on s’efforce
de réaliser dans la concentration d’un des
corps provoque la disparition de ce corps ;
cette remarque est le point de départ de «la
loi d’action de masse », énoncée, en 1867,
par les Norvégiens Guldberg et Waage ;

Notre figure 4 nous
indique un dispositif
approprié a I’étude
quantitative d’un

phénomeéne chimi-

que :rien que I’aspect
complexe d’une telle
figure et stupéfié les
anciens chimistes et
montre nettement
que la chimie a re-
noneé i se cantonner
dans les phénoménes
qu’on peut connaitre
au moyen de tubes de
verre, de baguettes
de verre et de vases
de verre.

La chambre de ré-
action est en porce-
laine ; elle communi-
que, d’un coté, avee
un manometre 4 mer-
cure, de Pautre avee
une machine pneu-

Rheostat
Secteur

Four electrique & resistance

Tube

Carbonate
.de porcelaine

de calcium B

Manomeétre
a mercure

FIG, 4. — UN EQUILIBRE CHIMIQUE : LA
DECOMPOSITION DU CARBONATE DE CALCIUM

Un four électrique a résistance est detous points ana-
logue @ un radiateur électrique. On fait le vide dans
Pappareil, puis on ferme R. On lit les températures
sur un galvanométre G, branché sur le couple ther-
moélectrique C el gradué en degrés. Lorsque la
température est 910°, les niveaux A et B sont a la
méme hawleur. Cette expérience monire bien que
la chimie ne se borne plus a usage d’un enion-
noir et d'une baguette de verre.

b) A une tempéra-
ture donnée, il n’y a
qu’une seule pression
d’équilibre. Lorsque
la température est
fixée, tout est fixé ;
on dit, avec I’Amé-
ricain Gibbs, que le
systeme est wniva-
riant. Ce savant dé-
couvrit, en 1876, la
célebre « reégle des
phases », qui s’occupe
aussi des autres cas
possibles, ¢’est-a-dire
des systémes inva-
riants, bivariants,

trivariants, ete...

20 Si nous chauf-
fons a4 915° (au lieu
de 9109), 1a dénivel-
lation entre 4 et B
(4 plus haut que B)
sera de 6 centimeétres;
la pression d’équili-

matique en traver-

sant un robinet R. On commence par faire le
vide, puis on ferme R. L’expérience comporte,
en outre, deux circuits électriques : I'un est
un couple thermoélectrique € fermé sur un
galvanomeétre @, directement gradué en
degrés (1) ; Pautre comprend une résistance
chauffante — du genre de celle des radia-
teurs électriques — ol on envoie le « courant
du secteur » par I'intermédiaire d’un rhéostat
" de réglage.

Supposons que la température soit 9100,
A cette température-la, le carbonate de cal-
cium produit du gaz carbonique, dont la
pression est précisément une atmosphére
les niveaux B et 4 sont dans un méme plan
horizontal.

1° En maintenant la température cons-
tante, nous versons du mercure en A ce
faisant, nous augmentons la concentration

(1) Voir notre article sur la «thermoélectricité » -

dans le numéro 121 de La Science ef la Vie.

bre 4 9150 est
76+ 6
76

80 Inversement, si nous ne chauffons plus

qua 905°, la dénivellation entre B et 4

(B plus haut que 4) sera également 6 centi-

metres ; la pression d’équilibre a4 9050 est :

76 —6

76

Nous voyons maintenant ce que sont deux

réactions possibles en sens inverse. Le Hol-

landais van’t Hoff a, d’ailleurs, montré que,

quand deux réactions inverses sont ainsi

possibles, celle qui dégage de la chaleur est

celle qui a lieu & la température la plus basse.

Ainsi, en refroidissant de 9150 & 910°, la

pression d’équilibre diminue : il se combine

done du gaz carbonique & la chaux, et c’est,

d’aprés van’t Hoff, cette synthése du car-

bonate de calcium qui dégage de la chaleur ;

pour 1 grammesde craie formée, la chaleur
de réaction est 2.700 petites calories.

= 1 atmosphére 08.

= 0 atmospheére 92.
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L’affinité chimique

Nous sommes, maintenant, en mesure de
comprendre en quoi consiste 'affinité, sans
la confondre avec la chaleur de réaction.

Reprenons la figure 4, en admettant que
nous ayons remplacé le robinet R et le tube
par un piston mobile dans les deux sens
(étanche et sans frottement). La température
initiale est toujours 9100,

Portons P'appareil & 911° : du gaz carbo-

nique va se dégager, le piston va se déplacer.

5\

de gauche & droite et on pourra recueillir du
travail: nousavonsainsiunmoteur chimiquequi
fonctionne

tive, si elle est mesurée par des calories et
non par des frigories. La réaction pourra
avoir lieu quel que soit le signe de la chaleur
de réaction, qu’il y ait ou dégagement ou
absorptionde chaleur, peu importe; ¢’estainsi
que certains mélanges réfrigérants reposent
sur des réactions chimiques qui absorbent
de la chaleur (qui produisent des frigories).

L’électroaffinité

Les piles et les accumulateurs permettent
aussi, dans d’autres cas particuliers, de
mesurer Paffinité chimique, puisqu’une pile
ou un accumulateur peuvent actionner un

moteur élec-

sur le prin-
cipe de la deé-
composition

REACTION : CHAUX SUR GAZ CARBONIQUE
(2 la pression atmosphérique)

trique, avee
un rende-
menttresvoi-

de la craie.

— sin de 100 9.

Ces moteurs TEMPERATURE [CHALEUR DE REACTION AFFINITE Voiei, sur
n’ont, d’ail- un exemple
leurs, aucun 9090 27.000 petites cal. 24 petites cal. particuliere-
intérét prati- 910° 27.000 petites cal. NULLE ment simple,
que ; mais ils 27.000 petites cal. 24 petites frig. comment on

9110
sont intéres- :

opeére. Lors-

sants, parce
que le travail théorique qu’ils permettent
de récupérer fournit une mesure de I’affinité.

Occupons-nous encore d’un gramme de
craie ; cette craie, en se décomposant,
dégage du gaz carbonique qui, a 911°,
occupe un volume de 972 centimeétres cubes.
La pression atmosphérique étant 1 kilo-
gramme par centimeétre carré, le travail de
cetfe expansion sera 972 centimetres cubes
x 1 kilogramme par centimétre carré, soit
972 kilogrammes-centimétres ou 9,72 kilo-
grammeétres : ¢’est le travail & dépenser pour
élever 1 kilogramme 4 9 m 72. Et ce travail
correspond a 24 petites ecalories.

Nous dirons done qu’a 9119, a la pression
atmosphérique, I'affinité du gaz carbonique
pour la chaux est négative et égale a 24 pe-
tites frigories (par gramme de carbonate de
calcium produit), D’ou le tableau ci-dessus.

L’affinité d’une réaction chimique est done,
comme Gibbs I'a montré le premier, le fra-
vail mazximum qu’on peut espérer produire en
effectuant cette réaction. L’affinité ne se
confond nullement avec la chaleur de réac-
tion, et cela en conformité avec le principe de
Carnot, qui aflirme que I’énergie utilisable
n'est, en général, qu'une petite fraction de
I'énergie totale.

L’affinité chimique sert & prévoir quelles
réactions chimiques seront possibles, et
dans quelles conditions : un corps pur ne
pourra réagir sur un autre corps pur que si
I'affinité de leur réaction mutuelle est posi-

qu’on fait
tomber un morceau de zine dans une solution
bleue de sulfate de cuivre, le zine se trans-
forme en sulfate (incolore), qui reste dissous,
et il se dépose (sur le zine) du cuivre métal-
lique, rouge brun. Ce qu’on peut écrire :
zinc -+ sulfate de ecuivre
—> cuivre + sulfate de zine.
Cette réaction chimique peut s’effectuer
autrement, dans une pile, sans gqu’il y ait
contact entre le zine et le sulfate de cuivre :
un baton de zine plonge dans une ‘solution
de sulfate de zinc et une lame de cuivre
plonge dans une solution de sulfate de
cuivre. Pour éviter le mélange des deux solu-
tions, I'une des solutions est versée i 1’in-
térieur d’un vase poreux, 'autre i I’extérieur.
Tant que la pile est a circuit ouvert, il ne
se passe rien. Mais, dés qu’on réunit métalli-
quement le zine et le cuivre, le circuit est
traversé par un courant, qui va du cuivre
au zinc a I'extérieur de la pile, et du zine au
cuivre & travers les deux solutions. En
d’autres termes, le cuivre est pole positif,
le zinc est pole négatif. Au point de vue
chimique, la pile est un appareil ou les
réactions sont réglables & volonté, peuvent
étre suspendues et reprises par le jeu d’un
commutateur : le zinc disparait peu 4 peu
dans la solution qui I'entoure, du cuivre se
dépose sur la lame positive.
I1 suffit des lors de mesurer 1'énergie pro-
duite dans le cireuit, soit au moyen d’ampé-
remetres et de voltmeétres. soit au moyen

14
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d’une lampe et d’un ealorimétre, soit au
moyen d’un moteur électrique qui souléve
des poids. On trouve ainsi qu’a la dispari-
tion de 65 g 4 de zine et 4 l'apparitien
concomitante de 63 g G de cuivre, corres-
pond une affinité d’a peu preés 51.000 calories.

On a donné le nom d’«électroaffinité » a
I’affinité chimique qu’on mesure grace a
I’emploi de circuits électriques. L’essentiel,
e¢’est d’arriver & déterminer affinité des
corps qu'on fera réagir : peu importe les
moyens employés dans ce but.

Théorie électrique de 1’affinité

11 était nécessaire de bien préciser la signi-
fication des phénomeénes chimiques a notre
échelle et de comprendre, notamment, la
distinetion entre la chaleur de réaction et
Iaffinité. Nous sommes a4 méme, mainte-
nant, de revenir sur les considérations élec-
troniques indiquées au début et de montrer
comment on peut prévoir les grandeurs fon-
damentales de la chimie par des mesures
purement électriques.

11 s’agit, par exemple, de déterminer 1’affi-
nité du gaz chlore pour le métal sodium,
c¢’est-a-dire I’énergie (utilisable) qu’on peut
recueillir dans la transformation du quatrieme
état au cinquitme état (sel marin. ou
chlorure de sodium) de la page 106. Cette
énergie représente un certain nombre de
petites calories, représenté par un point
d’interrogation dans I'avant-derniére colonne
de notre tableau. Pour cela, nous allons faire
subir 4 notre chlore et 4 notre sodium, un
certain nombre de modifications ou, comme
on dit, un «cycle de transformations », I’état
final étant identique a I'état initial.

Nous partons done du sel marin cristallisé,
et nous en prenons 58 g 5 (renfermant 85 g 5
de chlore et 23 g de sodium).

1° La structure intime du sel marin est
précisée par les rayons X ; connaissant les
attractions électriques entre les particules
constitutives et ayant étudié la compressi-
bilité de ces cristaux (¢’est-a-dire la pression
nécessaire pour réduire la distance fonda-
mentale, soit 56 cent-millioniemes de milli-
métre, d'une certaine fraction de sa valeur),
on peut, comme Max Born ’a montré, cal-
culer I’énergie nécessaire pour éparpiller les
ions 4 une grande distance les unes des
autres (passage du premier état au second).

Le résultat est Je suivant : il faut dépenser,
pour la masse considérée, 181.500 petites
calories (ou, si 'on préfére, on recueille
181.500 petites frigories) ;

29 Les ions étant éparpillés, on suppose
que chaque ion sodium fixe un électron,
chaque ion chlore céde un électron, en don-
nant chacun un atome (troisiéme détat).
Ces sauts d’électrons sont connus par des
mesures optiques (1) et électriques (2). On
recueille ainsi 117.000 petites calories pour
le sodium, 96.000 petites frigories pour le
chlore ;

3% On condense la vapeur de sodium sous
forme de métal : ce rapprochement des
atomes fournit 28.700 petites calories pour
23 grammes de sodium. De méme, la réunion,
deux par deux, d’atomes de chlore (pour
donner du gaz chlore) produit 85.000 petites
calories.

Il n’y a plus qu’a faire le bilan de nos calo-
ries et de nos frigories : il reste 101.800 petites
calories, qui représentent la valeur de notre
« point d’interrogation » L’affinité du chlore
pour le sodium est donc égale 4 101.800
petites calories (pour la synthése de 58 g 5
de sel marin); et cette affinité vient d’étre
calculée sans faire une seule expérience de
chimie.

La comparaison avee 'expérience fournit
la preuve décisive de la théorie précédente ;
des mesures directes fournissent la valeur :
97.900 petites calories, soit, & 4 9, pres, le
résultat obtenu par le calcul. Etant données
les incertitudes qui régnent encore sur ces
nombreuses déterminations, on peut consi-
dérer I’'accord comme excellent,

Telles sont les conceptions que la physique
se fait aujourd’hui de la valence chimique et
de l'affinité chimique. Sous peine de n’étre
pas suivis, il nous a été impossible de faire
appel a la théorie des quanta, qui synthétise
toutes les données éparses. L’essentiel a
néanmoins été rappelé, et on imaginera
facilement quels bouleversements, pleins de
promesses pour l’avenir, la science actuelle
introduit dans 'immense ensemble des faits

chimiques. MARCEL BoLL.

(1) C’est ainsi que la couleur jaune émise par le
sodium dans un bec Bunsen correspond & un saut bien

déterminé d'électrons.
(2) On peut caleuler ce «travail d’ionisation »

AGENI=0r



VERS L’EXTRACTION

INDUSTRIELLE

DES GAZ TRES RARES DE L'AIR

Les applications de I’hélium

N sait que l'air atmosphérique est un
mélange de différents gaz, parmi

lesquels I'oxygéne et I'azote sont les

plus abondants, ’hélium et surtout le kryp-
ton et le xénon sont les plus rares. Depuis
longtemps, les techniciens ont cherché &
isoler ces gaz en quantités suffisantes pour
pouvoir les étudier et en prévoir les applica-
tions industrielles.

En 1917, les Etats-Unis ont édifié, a4 Pé-
trolia, une installation permettant de traiter
“environ 500.000 métres cubes de gaz natu-
rels par jour, et leur stock d’hélium était
d’environ 5.600 metres cubes & la fin de la
guerre,

L’hélium est utilisé pour gonfler les diri-
geables américains, pour obtenir des tempé-
ratures trés basses et voisines du zéro absolu
(—278° C) (1). Enfin, on a découvert que,
en remplacant I'azote par de I'hélium dans
I’air comprimé envoy¢ dans les caissons ot
travaillent des ouvriers, on pouvait suppri-
mer les malaises, parfois mortels, survenant
a la suite d’'une décompression trop brusque.
On sait, en effet, que ces accidents sont dus
au dégagement tumultueux de Pazote qui, a
la faveur de la pression, s’était dissous dans
le sang. L’hélium étant trés peu soluble dans
les liquides organiques ne présente aucun
danger.

L’extraction du krypton et du xénon

Grice aux moyens puissants de liquéfac-
tion de l'air dont il dispose, Georges Claude
a réussi a isoler d’assez grandes quantités
de krypton et de xénon.

L’idée directrice de Georges Claude, la
méme qui avait guidé le savant dans ses
recherches sur l'extraction des autres gaz
rares de I’air, fut d’obtenir le krypton et le
xénon, non pas en les extrayant d’air spécia-
lement traité & cet effet, mais en les recueil-

‘lant comme de simples sous-produits des
appareils industriels 4 oxygéne ou a azote,
en s’arrangeant pour que rien ne soit changé
au fonctionnement de ceux-ci.

Pour un appareil traitant 800 métres cubes

(1) Voir La Science el la Vie, n® 108, page 489,

d’air a I’heure, le débit est de 400 litres &
I’heure, contenant 1/1.000 de xénon et de
krypton. Georges Claude a réussi & augmen-
ter cette concentration en briilant ce courant
d’oxygéne a 1/1.000 de krypton et de xénon
dans une atmosphére d’hydrogéne. La teneur
de ces deux gaz rares atteint alors 2 9. Ce
mélange passe continuellement & travers un
tube en verre pyrex contenant de la silice
absorbante et placée dans un vase de Dewar
en contact indirect d’oxygéne liquide. Par
réchauffage, on récupére le krypton et le xé-
non, soit de 10 a 11 litres de krypton et 018
de xénon par jour.

En utilisant les grands appareils 4 oxygéne
comme ceux de l'usine de Boulogne, qui
traitent 3.000 meétres cubes d’air par jour,
on obtiendrait plusieurs litres de xénon ou
plusieurs dizaines de litres de krypton par
jour.

Cependant on a remarqué que ces deux
gaz sont plus solubles dans 'eau que l'oxy-
géne et I’azote. La teneur du krypton et du
xénon dans les gaz dissous dans l'eau est
donc beaucoup plus forte que dans Dair.
Or les installations Claude-Boucherot (1)
pour l'utilisation de I’énergie thermique des
océans fournissent de grandes quantités
de ces gaz. Ainsi la matiére premiére ne
mangquera pas.

Quelles sont les applications industrielles
de ces gaz ? On ne peut encore les prévoir
d’une manieére certaine. Ils pourront étre
utilisés concurremment avec l'argon, dans
les lampes électriques & incandescence ; leur
tres grande densite (entre trois et quatre
fois celle de I’air) montre que leurs atomes
sont tres lourds, et cette remarque pourrait
conduire & certaines applications. Ainsi, le
xénon, en raison précisément de Fa grosseur
de ses atomes, est opaque aux rayons X.

Quoi qu’il en soit, nous devons rendre
hommage au génie du grand ingénieur fran-
¢ais qui apporte, chaque jour, une contri-
bution féconde et qui a prouvé, depuis long-
temps, que les expériences de laboratoire
¢taient le point de départ d’industries flo-
rissantes.

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 116, page 137, et
n° 134, page 145.




VERS LE RENDEMENT MAXIMUM
DE LA MACHINE A VAPEUR

Dans une chaudiére 2 vapeur moderne, on réalise aujour-
d’hui des hyperpressions de 224 kilogrammes, alors qu’il
v a cent ans on atteignait 4 kilogrammes a peine.

Par Jean LABADIE

Plus la science progresse, plus le-rendement s’accroit. C’est le cas de la machine & vapeur qui a
évolué, grice aux recherches des savants techniciens, vers Uutilisation de pressions de plus
en plus fortes, pour obtenir un rendement de plus en plus grand. Sadi Carnot (1), le créateur
de la thermodynamique moderne (étude des relations qui existent enire le iravail et la chaleur),
a, en effet, démontré que le rendement d’une machine thermique, telle que la machine a vapeur,
était fonetion de la différence de températures entre la source chaude, ¢’est-a-dire la vapeur & son
entrée, el la source froide, c’est-a-dire la vapeur & la sortie de la machine. Mais il ne faisait aucu-
nement intervenir les pressions dans cette équation du rendement. Aussi, pendant longlemps, les
constructeurs portéreni-ils leurs efforts vers I'élévation de la lempérature de la vapeur avant son
entrée dans Uorgane moteur de la machine, aw moyen, par exemple, de tubes surchauffeurs, ou
vers Uabaissement de la température du condenseur qui recoit la vapeur ayant travaillé. 11 est @
remarquer que Sadi Carnot a établi sa théorie sur un fluide idéal, sans tenir compte des propriéiés
particuliéres a la vapeur d’eau par exemple. Cela wenléve rien, du reste, a la perfection rigou-
reuse du principe qui porte son nom. Mais plus d’un demi-siécle plus tard, Rankine, un ingénieur
russe, a introduit une nouvelle considération dans le cycle parcouru par la vapeur, en faisant
intervenir Ueaw elle-méme. Le cycle de Carnot, qui w’envisageaitl que les températures de la vapeur
quelle qu’elle soit, est ainsi complété par Uintervention du liquide méme, ici Ueau. En tenani
compte de ses propriétés physiques, les recherches du savant russe ont abouti a ce fait principal :
cest que le rendement de la machine & vapeur s éléve lorsqu’on augmente la différence des pres-
sions de la vapeur d'eau, a Pentrée et i la sortie de la machine. Sans entrer dans des considéra-
tions d’ordre théorique, qui nécessiteraient des développements mathématiques, on peut affirmer
que ces recherches ont abouti a I'introduction des hyperpressions dans U établissement des machines
a vapeur. En effet, les constructeurs ont alors établi des machines fonctionnant a des pressions de
plus en plus élevées, de fagon @ oblenir un rendement de plus en plus amélioré. Cet accroissement
des pressions a, bien entendu, une limite, qui parait, du reste, déja atteinte, swivant I'ingénieur
anglais Benson, qui a réalisé une chaudiére dans laquelle U'eaw passe a Uétat de vapeur sans
bouillir, ¢'est-a-dire une chaudiére fonctionnant aw « point critique de Ueaw », soit a 374° centi-
grades de température et sous 224 kg. 400 de pression. Cet exposé, trés sommaire, montre bien
quelles difficultés la science a dii vaincre pour arriver @ des résultats pratiques, aprés ces recherches
théoriques particuliérement ardues. La conclusion qu’il importe de retenir ici, pour les non-
spécialistes, c’est que, a I'heure actuelle, la machine a vapeur ultra moderne ulilise des pressions
formidables (224 kg. 400 dans la chaudiére Benson ), alors qu'a UVorigine elle utilisait seule-
ment 4 kilogrammes (chaudiére Watt). Ajoutons que c’est grdce aux progrés de la métallurgie
quwon a pu fabriquer des toles susceptibles de résister a de telles hyperpressions.

en 1895, le triomphe de la voiture qu’au moment des toasts cerlains se croient
Levassor dans la course Paris- obligés de dire des bétisesg » Celui qui
Bordeaux, avec le record de 30 kilometres parlait ainsi n’était autre que le triompha-
4 I’heure, un jeune enthousiaste se leva et
b g J el { ] s (1) Nicolas-Léonard-Sadi Carnot, né el mort a
}1t « au jour prochain ou les d_utomoblles Paris (1796-1832). Son ceuvre fondamentale : Ré-
circuleraient & la vitesse de 100 kilométres ».  flexions sur la puissance motrice du feu el sur les ma-
Fout le monde applaudit, sanf un membre chines propres & développer celle puissance, parut

oy L T et en 1824, Voir I'article de Marcel Boll sur Sadi Carnot,
de Passistance qui, se penchant a I'oreille de  dans le n° 105, page 207, de La Science el lu Vie.

g la fin du banquet qui célébrait, son voisin, murmura : « Pourquoi faut-il
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teur lui-méme, un des réalisateurs de ’au-
tomobile moderne dans tout son détail,
M. Levassor en personne.

En 1827, un ingénieur des mines de
Cornouailles, M. Richard Trevithick, tentait
de fabriquer une locomotive fonctionnant
a la pression de 4 kg 25 par centimétre carré.
Aussitot qu'une telle entreprise fut connue
des techniciens, un homme se mit en cam-
pagne qui traita Richard Trevithick « d’as-
sassin » et réclama d’urgence au gouverne-
ment anglais la promulgation d’une loi
interdisant 'emploi de la vapeur & des pres-
sions aussi « dangereuses » Le protestataire
n’était autre que sir James Watt, alors dans
toute la gloire
de sa vie finis-
sante, Watt
créateur, lui
aussi, de la pre-
miére machine
a vapeur inté-
grale, telle
qu’elle devait
exister durant

Admission

Turbine-a 180 Kilogr o)

Les hautes pressions améliorent le
rendement des turbines

Quel est I'intérét des hautes pressions ?
Exactement le méme que celui des hautes
températures et, en général, des hauts
« potentiels » qui est d’ accroitre le rendement
des machines.

Nous savons (1) que le rendement d’une
machine thermique quelconque (moteur a
explosion, turbine a vapeur, ete...), repré-
sente la quantité de travail mécanique que
cette machine fournit en regard de la quantite
de chaleur qw’elle dépense,

Si on mesure la chaleur (nombre de ea-
lories) consom-
mée par la
masse de vapeur
au cours de son
passage dans la
machine pro-
prement dite
(c’est-a-dire en-
tre I"orifice
d’admission et

Turbine & 36 Kilogr

o
o
ol
3
(=)

%)

]
tout le xrxe sie- Echappement 36 g

celui d’échappe-

cle, avee son
tiroir, son con-
denseur, sa
pompe d’ali-
mentation et
son sifflet.

Heureuse-
ment, le sifflet
d’alarme de
Watt retentit,
pour cette fois,
dans le désert. Le gouvernement anglais
s’abstint dans ce grave conflit technique.
Aucune loi ne vint limiter les pressions &
Pintérieur des chaudiéres, et la machine de
sir James qui fonctionnait, & sa naissance,
sous la seule pression atmosphérique, eut
licence d’utiliser, non seulement, les 4 kg 25
de Richard Trevithick, mais encore — en y
mettant le temps, un siecle exactement —
toute I'échelle des pressions jusques et y
compris (depuis trois ans) la « pression cri-
tique » de 224 kg 4 par centimétre carré.
Celle-ci marque, d’ailleurs. ainsi que nous le
verrons, un point culminant qu’il est inutile
de chercher & dépasser dans une chaudiére,
en vertu, cette fois, de lois nullement par-
lementaires mais strictement physiques.

Il est intéressant d’essayer de comprendre
les motifs techniques de cette ascension
des pressions qui indique Papogée imminent
de la chaudiere & vapeur, d’autant que I'ére
des difficultés n’est pas encore close.

Cette turbine,

FIG. 1. - UN EXEMPLE DE TURBINE A HAUTE PRESSION
ET A SOUTIRAGE DE VAPEUR

utilisée & la cdblerie Siemens, est alimentée
par la chaudiére « Benson » (décrite a la fin de Uarticle).
Les élages a haute pression (& gauche) recoivent la Vapeur d
180 kilogrammes et la rendent ¢ 36 Kilogrammes. Apreés étre
retournée ¢ la chaudiére pour se réchauffer, cette vapeur a
36 Eilogrammes parvient & la turbine a basse pression (a
droite) ol son cowrant subit deux prélévements intermédiaires,
avant qu’elle ne sorte détendue a 5 kg4 (échappement dé finatif ).

ment), le rende-
ment s’appelle
« rendement
thermodyna-
mique » Il est
d’autant plus
clevé que la
chute de tempé-
rature est plus
grande entre la
source chaude
(générateur) et la source froide (condenseur).
Sadi Carnot a démontré que cette chute des
températures jouait, dans les machines 2
vapeur, le méme réle que celle de I'eau dans
le fonctionnement des machines hydrau-
liques.

En vertu d’'un tel principe, il est évident
que pour accroitre le « rendement thermo-
dynamique » d*une machine, il suffit théori-
quement d’accroitre I’écart des deux tempé-
ratures extrémes d’entrée et de soriie de la
vapeur. Comme I'abaissement de la tempé-
rature du condenseur est forcément limité,
il ne reste donc qu’d élever celle de la
vapeur entrante. La « pression » n’intervient
pas dans tout cela.

Pourtant nous savons que plus I’on accroit
la pression dans une chaudiére, plus le
« point d’ébullition » du liquide qu’elle con-
tient s’éléve. Du méme coup, en accroissant

(1) La Science et la Vie: « Qu'est-ce que le rende-
ment ? » par L. Houllevigue, n° 114, page 553.
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la pression dans le générateur, on éleve la
température de la vapeur entrante et, par la
méme, on aceroit le rendement thermo-
dynamique. Mais il est un moyen beaucoup
plus simple d’élever la température de la
vapeur avant son entrée dans la machine,
c’est de la réchauffer aussitéot produite, en
Pobligeant & passer dans un serpentin, au-
dessus du foyer. Ainsi Pon aceroit la tempé-
rature du fluide moteur sans accroitre sa
pression. C’est toute la raison d’étre des
« surchauffeurs » de vapeur dans les instal-
lations modernes.

On pourrait croire d’apres cela, que la
pression demeure bien un facteur de second
plan dans le perfectionnement des machines,
en vertu du principe de Carnot rigoureuse-
ment appliqué. Cest exaet en théorie, mais
la « machine idéale », imaginée par Carnot
pour l’établissement de son théoréme, fone-
tionne avee un fluide également « idéal »,
qu'il s’agisse de gaz chauds (moteurs &
explosion) ou de vapeurs absolument quel-
conques (alcool, éther, ammoniaque). Bref,
le « eyele » de transformation de la chaleur
en travail, dans la machine théorique de
Carnot, est indépendant des caracteres phy-
siques, réels, propres au fluide envisagé.

Malheureusement, I'eau utilisée dans I'in-
dustrie comme fluide moteur, ne fournit nul-
lement cette vapeur idéale capable de tra-
vailler a I'intérieur des machines sans aucun
écart desconduite entre 1’ « état initial » de
I’entrée et I’ «état final » de la sortie. En réali-
té. les echoses sont beaucoup plus complexes.

Nous allons montrer comment I'augmen-
tation de la chute de pression dans la ma-
chine & vapeur permet d’en augmenter le
rendement, de méme que l'accroissement
de la chute de température.

D’UNE

BALLON D’EAU »
CHAUDIERE TUBULAIRE A HAUTE PRESSION

FIG. Z. — EE «

La coupe ci-dessus montre Uépaisseur des parois,

la continuité de la masse forgée et les « trous

& homme » pratiqués dans les hémisphéres termi-

naux. Les alvéoles destinés a recevoir implan-

tation des tubes ne sont pas indiqués sur la figure.

Ils figureraient sur la partic du ballon d’ean pre-
cisément enlevée par la coupe.

FIG. 3. — TYPE DE CHAUDIERE MODERNE
A FAISCEAUX TUBULAIRES

Les fléches indiquent le trajet des gaz de combus-

tion (qui proviennent, ici, d'un brileur a charbon

pulvérisé). A gauche (en haut) et a droite (en bas)

Pon voit les deuw « ballons » d'eau. Sur la paroi

intérieure droite, les réchauffeurs d’air. Au som-
met, les « économiseurs ».

De la machine a vapeur idéale a la
machine réelle

Prenons comme exemple une turbine pos-
sédant un grand nombre d’étages (1). La
vapeur travaille dans le corps de la turbine
en actionnant les différents disques et « se
détend » en passant d'un étage au suivant.
Elle pénétre & haute pression (premiers
étages) et sort a basse pression (derniers).

Dans cette chute de pression, chaque disque
4 aubes « représente » une turbine séparée.
L’échappement de 'une de ces turbines élé-
mentaires pourvoit & Palimentation de la
suivante. Autrement dit, un étage quel-
conque de vapeur joue le role de « généra-
teur » vis-a-vis de la turbine qui le suit,
mais, par contre, tient lieu de «condenseur »
vis-a-vis de la précédente. Comment conci-
lier ces deux fonctions qui sont, par défi-
nition, antagonistes ? C’est a quoi tous les
constructeurs s’évertuent en calculant de
leur mieux les différents diameétres des roues
successives de la turbine ainsi que leur
espacement.

(1) Une turbine a4 vapeur comporte d'ordinaire
plusieurs « disques 4 aubes » fixés sur le méme arbre.
L’espace qui sépare deux disques consécutifs se

nomme un « étage ». La turbine idéale n*aurait qu’tn
seul rotor (Laval). .
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Or, voici ce que Pexpérience est venue
démontrer : si on préleve de la vapeur
incomplétement détendue i certains étages de
la turbine en marche et si 'on utilise cette
vapeur pour réchauffer Ueaw d'alimentation
destinée a la chaudiére, on réalise un ac-
croissement considérable dans le rendement.

L’opération a .consisté a décongestionner
le moteur pour mieux nowrrir la chaudiere.

Nous remarquons aussitot que, dans cette
opération du prélevement de la vapeur et
de son mélange avee

ment ne pourra étre récupérée par condensa-
tion (exemple : locomotives) le rendement
sera fortement aceru & mesure qu’on ac-
croitra la pression initiale ;

2° De méme, 'accroissement de la pression
aceroit le rendement, chaque fois que la ma-
chine est obligée de fonctionner & « contre-
pression », c’est-d-dire quand la vapeur
d’échappement conserve une pression rési-
duelle, ainsi qu'il advient, notamment, dans
les usines utilisant cette vapeur d’échappe-

i I’eau d’ali- ment pour divers chauffages industriels
mentation, la compta w| Dbilité de la (raffineries de sucre, industrie du caout-
chaleur, en vue d’éta- E . » chouc) ;
blir Ie rendement, in- < \ Economiseur Rechauffeur lEme,nElg:jon 3° Méme
troduit 1'eau dans le i e quand la va-
eyele général et non i S — peur est sur-

Eau_condensee — ~3 0 MBS
plus seulement la — : chauffee antérieu-
vapeur. Nous \ rement a son ad-
sommes donc en Jersta vapeursaturee P e missia:u_l dun‘:a la
presence d’un T perins S5 F machine, 1’ac-

! T surchauffeurs 9 :

nouveau tableau [ . croissement de
des transforma- @ I pression apporte
tions de I'énergie © 1 Y Y Y un sérieux béné-
thermique, beau- 'g fice si le vide du
cgmp plus eom- o 1 comdenseur n’est
et que celui de 5 : as a pew prés
8 qt 1 1 o Vaporisateur p e P ?;. g
arnot, leque f ks . parfail ; perfec-
D’envisage que la TIG. 4. — SCHEMA DE LA tion difficile &
vapeur incluse ooy L CHAUDIERE A HAUTE PRES- obtenir dans les

T, : g
dans le moteur SION « SCHMIDT » grandes installa-
Proprement On remarquera la continuité du circuit deau sowmis au  tions et qui, dans
dit (1). contact des gaz de combustion. Le serpentin S,, vaporisateur  tous les cas, colte
C s et surchauffeur, se prolonge en S, dans le générateur de cher. (Il suffit
onsequences vapeur proprement dit, destiné a alimenter U'usine. La d’un sabaissement
pratiques vapeur primaire, déja refroidie dans ce passage, se con- e s
) =it du vide'de 9% 9/
du cycle de dense en S,, tout en réchauffant Ueaw courante de Uali- B RN e ;
Radkine mentation. Enfin, Veaw primaire ainsi condensée retourne % 92 7o, €€ qui
@ la chaudiére, dans le serpentin S,, aprés s'étre réchauffée e:st PELL Pour gns
Sans entrer elle-méme dans Uéconomiseur que léchent les fumdes. tifier I’accroisse-

dans le détail des
démonstrations, énumérons seulement quel-

ques conséquences importantes du eycle de
Rankine (2).
1°Toutes les fois que la vapeur d’échappe-

(1) C’est le physicien russe Rankme qui, le pre-
mier, a introduit cette nouvelle considération. Ceci
ne signifie pas que le rendement de la « machine
idéale » de Carnot, revisé par Rankine, sera plus
¢levé. Non. Le principe de Carnol fixe un plafond
infranchissable. 11 n’est done pas question de cela
mais simplement de se plier aux contingences de la
machine & vapeur d’eau et d’utiliser au mieux leos
caprices physiques de cette vapeur. Vu de cet angle,
le perfectionnement de la machine a vapeur exige
P'aceroissement des pressions, 4 ’égal de I'aceroisse-
ment des températures.

(2) En réalité, Rankine introduisait seulement dans
son cyele la chaleur de I'eau du condenseur ordinaire
de la machine & vapeur. Iei, le méme eyele, perfec-
tionné, met en jeu autant d’étages que 'on veut dans
le corps méme de la turbine, chaque étage étant con-
sidéré comme « condenseur » vis-a-vis du précédent.

ment de pression.)

A ces conclusions théoriques, il faut en
ajouter d’autres touchant la construction
matérielle : les chaudiéres & haute pression
tiennent moins de place et comportent moins
de matériaux. Elles semblent devoir mieux
utiliser la chaleur du foyer et fournir un
débit horaire de vapeur plus abondant que
dans les autres générateurs et beaucoup plus
souple, c’est-a-dire capable de mieux s’adap-
ter aux variations rapides de la demande
d’énergie (creux et pointes) d'une centrale
¢lectrique par exemple.

Nous voila done & peu pres renseignés sur
les motifs théoriques de Ieffort industriel
qui, en dix ans, a porté dans la chaudiére &
vapeur des transformations que nos peres
cussent tenues pour chimériques.

Avant de passer 4 la deseription des types
de chaudiéres les plus récents, notons tout de
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suite les résultats pratiques, obtenus depuis
la guerre, tels que les indique un grand
technicien, M. Herry, directeur des Centrales
électriques des Flandres, dont les turbines, a
Langerbugge fonctionnent sous la pression
de 56 kilos.

Avant guerre, il était admis qu’un kilo-
gramme de charbon était bien utilisé lors-
qu’'il fournissait, & la sortie de la centrale,
1 kW d’électricité. Autrement dit, on dépen-
sait 7.000 calories (représentées par ce kilo
de houille) pour produire un kilowatt. A
cette époque, la va-
peur sortait de la

Collecteur des \'Vapeur saturée
réchauffeurs\

résistance des matériaux intervient. Les divers
aciers utilisés subissent, sous leffet de la
température croissante, des modifications
moléculaires qui diminuent rapidement leur
résistance.

L’on voit réapparaitre, 14 encore, I'anta-
gonisme entre la pression et la température.
Dans I'état actuel des matériaux, 'ingénieur
ne peut augmenter les deux parallélement,
au moins dans les chaudiéres du type indus-
triel courant. Ce type, nous le rappelons
simplement dans la figure page 111.

La chaudiere & vapeur actuel-
lement en service courant, repré-

chaudiere & 12 kilo- &,
B~}
=
r g
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FIG. 5.

— COUPES TRANSVERSALE ET LONGITUDINALE DE LA CHAUDIERE « ATMOS 5

Dans la coupe transversale (& gauche), Uon apercoit la superposition des divers organes : les tubes tour-

nants (rotors), eit s'effectue I'évaporation, regoivent les premiers les gaz de combustion. Au-dessus, les

surchauffeurs de vapeur. Parvenus au sommet, les gaz chauds redescendent dans les couloirs latérauw ot

sont disposés les réchauffeurs d eau el sortent par le carneau des fumées situé au bas de la figure. Dans

la coupe longitudinale (& droite) Don voit les mémes organes ainsi que la connexion des circuits d’eau
et de vapewr aw collecteur d’eaw des réchauffeurs.

grammes environ et subissait une surchauffe
de quelque 250° C avant d’aller aux turbines.
Or, progressivement, les « supercentrales »
construites depuis 1918 ont fourni ce méme
kilowatt avec une dépense : tout d’abord, de
5.500 calories (Gennevilliers), avec une
vapeur & 25 kilogrammes, surchauffée a
350° C; puis de 4.500 calories seulement,
avee une pression de 42 kilogrammes et une
surchauffe de 875° C ; enfin, de 8.500 calories,
avec une pression de 50 kilogrammes et une
- surchauffe de 450° C.

Des difficultés d’accroitre la pression
dans les chaudiéres tubulaires
Ainsi qu'on le voit par ces exemples,
la température n'est pas négligée dans le
progrés général. Mais, dans cette voie, la

sente un curieux renversement de la con-
ception des vieilles chaudiéres tubulaires de
Mare Seguin. Pour aceroitre le débit de la
vapeur, il fallait augmenter la « surface de
chauffe », ¢’est-a-dire la surface du récipient
assurant le contact de l'eau et du feu.
Seguin eut I'idée de faire traverser la masse
d’eau a chauffer par un faisceau de tubes
canalisant les gaz de combustion. Les
grandes chaudiéres industrielles modernes
ont renversé cette conception. C'est l'eau
qu’on place dans un faisceau de tubes (ver-
ticaux ou obliques), lequel faisceau plonge
dans I'atmosphére embrasée de la chambre
de combustion. Ainsi I’eau est mieux expo-
sée, non seulement aux gaz chauds qui
lechent les tubes, mais encore a la chaleur
rayonnée. La vaporisation s’en trouve aceeé-
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FIG. 6. — LES DIFFERENTS ETATS DE L'EAU
ET DE LA VAPEUR SOUS DES PRESSIONS ET
DES TEMPERATURES CROISSANTES

En A : une masse d’eaw maintenue

gres réalisé par ce dispositif est évident,

Toutefois, les faisceaux tubulaires ne
suffisent point & constituer une chaudiére.
Il faut les réunir & un «corps cylindrique »
(ou ballon) inférieur contenant la masse
d’eau qui assure la continuité et la régularité
de la vaporisation. En outre, comme les
tubes doivent rester constamment remplis
de liquide — sous peine de devenir des sur-
chauffeurs — les mémes faisceaux tubulaires
aboutissent, dans leur partie supérieure, 4 un
second ballon contenant la surface de 1'eau
en ¢bullition.

Les deux ballons (inférieur et supérieur)
supportent donc les mémes pressions que les
tubes. Comme leur diametre est considé-
rable, leur construction présente des diffi-
cultés particuliéres. Il faut accroitre 1'épais-
seur de leurs toles. Mais, alors, ¢’est lopéra-
tion d’assemblage de ces toles qui devient
difficile. Les rivets, avec I'aceroissement de
pression, deviennent de plus en plus réfrac-
taires a la résistance et & I'étanchéité.

Cette difficulté a conduit les constructeurs
a réaliser des corps de chaudiére d’aprés la
méthode qui servit, durant la guerre, & la
fabrication des obus. Un lingot d’acier est
forgé de maniére & fournir un eylindre creux
4 parois trés épaisses. Puis il est embouti
par les deux extrémités a la presse hydrau-
lique, ce qui arrondit en hémisphére chaque

a 225° C., mais @ une pression de 3 0,014
17 kg 6, ne bout pas si le piston ne 4 0,013 —
laisse aucun espace vide entre elle et : g'g:.‘,' P.d
lui. St le piston s'éléve (en B), Peanr R 0,010 4
se met & bouillir jusqu’a ce que sa § 33 FIi
vapeur ait atleint de nouveau la pres- R 0,007 f
sion 17 kg 6. A ce moment, Déqui- S 9908 i
libre est rétabli, I'ébullition cesse, si & 004 I —— s
la pression ne diminue pas et si la :0,0013 e e E/ o
tempéraiure w’ augmente pas. En C, g g;g"? e — 7,!;‘;!_
le volume d’caw représenté a la tem- S 4 50 100 150 200 250 300 350 400 450°
pérature de 16° est soumis a la pres- X )
sion de 224 kg 2. Ce volume devient Tube d'eau PRESS/ON 230 —>
triple, sans quil y ait ébullition, si e s e
la pression est maintenue @ 224 kg 2 Ea Chauffage Vapeur
tandis que Ueau est chauffée a 3740 C. Z

- A ce moment précis, Veau peut, a
volonté, éire considérée comme élant
soit a Pélat de vapeur, soit a I'état o .

FIG. 7. — DIAGRAMME DE L’EVAPORATION DANS UN

liquide. En E, on considére donc le
Slwide comme étant de la vapeur, et
en D, on montre le volume qu’atteint
cette méme quantité de vapeur st on
dleve sa température a 540° sans
changer sa pression.

étant maint
Ueau croit,

lérée. Les tubes, d’autre part,
supportent des pressions d’au-
tant plus grandes que leur
diamétre est plus petit. Le pro-

TUBE DE LA CHAUDIERE « BENSON »

L’eau, entrée par la gauche, s'échauffe (sous I action de la rampe
de gaz figurée ici pour vmage). La pression intéricure du tube

enue a 230 kilogrammes, le « volume spécifique » de
sans discontinuité, en méme temps que la tempe-

rature (c’est-a-dire @ mesure que Ueaw progresse vers la droite ).
Awu point critique, on considére que Ueaw est devenue vapeur.
Et le volume spécifique de celle vapeur croit a son tour. Cest
la représentation continue du phénoméne indiqué, de maniére

discontinue, dans la figure précédente.
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bout du cylindre. Au centre de ces bouts
arrondis, on ménage un «trou d’homme ».

Le cylindre est ensuite perforé latérale-
ment d’autant de trous, soigneusement
alésés, qu’il existe de tubes destinés & insérer
leurs extrémités dans ces alvéoles. Les tubes
sont fixés au ballon par un martelage spécial
(dudgeonnage) effectué de lintérieur du
corps cylindrique. Le trou d’homme est
alors fermé par un volet pressant de Pinté-
rieur : il ne servira plus qu’aux nettoyages
éventuels. La chaudiére & haute pression se
trouve construite.

[}

Q0

&
Ventilateur E Distributeur de
du tirage 2 Jcharbon pulvériss
induit ‘\ Q aux braleurs

=
aE

la

Distributeur: ===/} | =
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| Eﬁ PR [I i

Bruleurs

Rechauffeurs ||
deau I
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= Air secnnaafr:e-rr ‘

=
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de vapeur |
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FIG. 8. - COUPE DE LA CHAUDIERE ¢ BENSON»

Les gaz de combustion issus de la voite oit se
trouvent les brileurs, descendent vers les surchauf-
feurs (en bas), en léchant les tubes de vaporisation
qui tapissent toute la chambre. Ils remontent laté-
ralement vers la cheminée, owt un ventilateur les
aspire. Sur leur trajet moyen, ils réchauffent Ueaw
destinée a Ualimentation générale, ainsi que 'air
secondaire arrivant par des ouvertures latérales.
(Cet air vient terminer la combustion du charbon
pulvérisé, qui tombe, déja embrasé, des brileurs. )

FIG. 9. — VUE EXTERIEURE DE LA CHAU-
DIERE « BENSON »

Edifiée au centre de la manufacture de caoutchoue

Siemens-Schuckert, dont elle alimenie tous les ser-

vices (chauffage et force motrice), celte chaudiére
évoque réellement un haut fourneaw octogone.

Elle fonetionnera bien tant que les tubes
ne seront pas encrassés de dépots caleaires
a lintérieur et de suie a4 lextérieur. Les
suies, aujourd’hui, sont systématiquement
«soufflées » par des jets de vapeur installés
a l'intérieur méme de la chambre de combus-
tion. Les dépots caleaires sont plus difficiles
a éviter : ceci exigerait 'emploi exclusif
d’eau distillée dans la chaudiere, systéme
trop onéreux.

Inutile d’ajouter que ces inconvénients
s'aggravent, & mesure que la pression, la
température et le débit horaire de vapeur
augmentent. Cependant, dans des chaudieres
construites d’aprés cette formule, certains
constructeurs sont parvenus a réaliser, en
service courant, 56 kilogrammes (Lauger-
bugge) et méme de 84 kilogrammes (Edison
Electric Company, a2 Boston).
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L’on touche 14 au summum de ce que
peut donner la chaudiere a faisceaux tubu-
laires. Comment progresser ?

Vers les trés hautes pressions :

I. La chaudiére a 100 kilos de « Laeffler »

On peut concevoir ceci :

Puisque c’est au contact immédiat du feu,
c’est-a-dire des « gaz de combustion », que
I'acier se détériore, il serait intéressant de
soustraire & ces gaz la partie la moins résis-
tante de la chaudiere : le corps cylindrigue.

C’est ce qu’a proposé le professeur alle-
mand Leeffler. T place
les ballons a Dexté-
rieur de la chambre
de combustion. Seuls,
plongent dans cette
chambre les faisceaux
tubulaires, convena-
blement coudés, qui
travaillent alors en
« surchauffeurs ».
L’eau, pénétrant dans
leur partie la plus
chaude, non seulement
se vaporise, mais en-
core se « surchauffe »,
c’est-a-dire : prend une
lempérature supérieure
a celle qui suffirait a la
faire bowillir, a la
pression envisagée. Lt
c’est la vapeur sur-
chauffée qui, entrant
dans la masse d’eau
des ballons, Ia porte a
I’ébullition.

Le systéme Leeffler,
en service & Vienne et
a Witkowitz (Moravie),
sera-t-il sanctionné par la pratique ? On le
saura d’ici quatre ou cing ans. Observons
seulement que les corps eylindriques de
Leeffler, soustraits au feu, se contentent
d'une paroi deux fois plus mince que celle

- exigée par les chaudiéres similaires, cons-
truites d’aprés Pancienne méthode.

II. La chaudiére en circuit fermé
de « Schmidt »

Dans la conception précédente, le vase
clos d’évaporation n’apporte aucune nou-
veauté. Seule, la disposition relative des
divers organes a varié. Mais voici une concep-
tion plus originale, celle de 1'ingénicur alle-
mand Schmidt (voir le schéma, fig. 4) &
chauffage indirect.

La vaporisation au-dessus du foyer s’effec-

FIG. 10. — DISPOSITION DES SURCHAUF-
FEURS DANS LA CHAUDIERE ¢ BENSON »

Chaque pan de la chambre octogone porie un
surchauffeur ou un resurchauffeur, les uns et
les autres alternant. La fonction des surchauf-
feurs est de chauffer la vapeur détendue a
180 kilogrammes, destinée a la turbine H. P.
Celle des resurchauffeurs est de chauffer la va-
pewr a 36 kilogrammes issue de la turbine I, P.
et allant vers la turbine B. P. (basse pression ).

tue dans un serpentin dont le circuit est
absolument étanche, ce qui permet de le
garnir, une fois pour toutes, d’eau distillée.
Cette eau va donc fournir, dans la partie
du serpentin qui se trouve dans la chambre de
combustion, de la vapeur surchauffée. Cette
vapeur, continuant son chemin dans le tube
qui la canalise, va faire bouillir de 1'eau
ordinaire a 'intérieur d'un appareil vapori-
sateur indépendant de la chaudiére.

Ayant cédé une partie de sa chaleur a
I'eau vaporisée, la vapeur surchauffée s'est
refroidie mais non condensée. Elle continue
done le circuit en tra-
versant un réchauf-
feur d’eau destiné a
I’alimentation de
I’évaporateur. Par
échange de sa chaleur
restante avee 1'eau
froide, la vapeur, cette
fois, se condense.
L’eaw pure, qui la
constituait, est alors
aspirée dans 1’écono-
miseur de la chaudiere,
ou elle se réchauffe
au contact des fumées
avant de rentrer dans
le serpentin-surchauf-
feur o, reformée en
vapeur, elle recom-
mence le méme cycle,
indéfiniment.

Tay ‘ehaudiere
Schmidt, tout en con-
servant, pour la va-
peur directement pro-
duite au-dessus du feu,
les avantages des
chaudieres tubulaires
ordinaires, réintroduit pour I'évaporation
secondaire (alimentant les machines) le
mode de chauffage de Seguin. Cest le fluide
chauffant, non le fluide chauffé, qui circule
a lintérieur des tubes minces. Seulement,
ici, le fluide chauffant est, lui aussi, de la
vapeur (surchauffée), non une fumée de
combustion encrassante et corrosive. Et
c’est de I’eau distillée qui circule indéfini-
ment dans le circuit primaire.

Comme dans le systeme Leeffler, les
organes de moindre résistance se trouvent
soustraits & Paction directe du feu.

ITII. La chaudiére a rotors « Atmos »

Avee la chaudiére Aimos, nous entrons
dans un domaine entiérement nouveau
et dont l'exploration rencontre, parait-il,
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beaucoup d’obstacles : la chaudiére devient
elle-méme une machine ou les tubes évapo-
rateurs tournent sur leur axe (fig. 5).

La conception de la chaudiére Atmos est
due a l'ingénieur suédois Blomquist qui I'a
réalisée, pour la premieére fois, de maniere
industrielle, en 1921, dans une raffinerie de
sucre, & Gothenburg (Suede).

L’inventeur s’est donné comme but de
conserver aux tubes de vaporisation une

considérables, surtout pour obtenir 1’étan-
chéité des joints tournants, inévitables. Ces
joints doivent supporter 100 kilogrammes de
pression sous la température correspondante

‘de la vapeur (235°). Il faut, en principe,

envisager deux joints : I'un correspondant
a I'entrée de 1'eau sous pression, 'autre & la
sortie de la vapeur. Dans les premiers mo-
deles, les deux orifices de l'eau et de la
vapeur étaient situés chacun a4 l'une des

section assez grande (25

3 5 180 Kg

a 30 centimetres), pour -

que leur entretien inté- Lijphaudiére l

rieur soit facile, mais Benson

assez petite, cependant, TurbingH.P TurbineBP

pour que le faible rayon 1 1

de courbure du récipient __J64g Jbkg 5

conserve les avantages l . dents

classiques de la résis- ! i
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en rotation perpé-
tuelle, & raison d’en-
viron un tour par
seconde. Par leffet
centrifuge de cette
rotation, l'eau dont
ils sont partiellement
remplis, vient se pla-
quer contre leur paroi
interne. L’'axe du
tube est alors com-

Jdalimentation Eau

FIG. 11.— SCHEMA DE LA DISTRIBUTION DE
LA VAPEUR DE LA CHAUDIERE « BENSON »
DANS L'USINE SIEMENS - SCHUCKERT

La vapeur & 180 kilogrammes alimente la turbine
H. P. Détendue a 36 kilogrammes elle alimente
la turbine B. P. d'une part et, d’autre part, des
appareils de chauffage [1] ainsi qu'un accumu-
lateur de vapeur. La vapeur soutirée a 5 kg 5 de
la turbine B. P. s’en va, de méme, aux appareils
de chauffage [2] et [8]. Ce schéma simplifié suffit
pour comprendre la disiribution de la vapeur.

.
.

extrémités du tube. Dans les
modeles réeents, 'on a com-
biné 1’entrée d’eau et la
sortie de vapeur sur un meme
bout du rotor.

Les avantages théoriques
de ce dispositif sont évi-

la vaporisation de
I’'eau s’effectue par
une sorte de léchage,
un passage ultra-
rapide de I'eau sur la
paroi chauffante.
Combinée avee un
chauffage au gaz, au
mazout ou au char-
bon pulvérisé, cette
fabrique de vapeur
est nantie d'une tres
grande souplesse de
fonctionnement., Sa
puissance d’évapora-
tion est trés grande.

Les incrustations a
I'intérieur des parois
s’enlevent facilement.
Leur dépot se signale
de lui-méme par un
ralentissement dans
le travail d’évapora-
tion. Ce ralentisse-
ment provoque un

pletement libre pour

recevoir la vapeur formée qui s’y accumule
naturellement par la seule loi mécanique des
différences de densités. L’eau et la vapeur
dans le champ de force centrifuge se sépa-
rent exactement comme elles le font dans
le champ de la pesanteur. La surface de
séparation dans le champ centrifuge est,
évidemment, cylindrique au lieu qu’elle est
plane dans uzie chaudiére en équilibre hydro-
statique au repos.

Le volume de I’eau soumise a4 I'évapora-
tion contre les parois tournantes est fort
petit et correspond &4 une épaisseur de 3 a
4. millimetres. Une véritable pellicule.

Les difficultés rencontrées par les cons-
tructeurs de la chaudiere Atmos furent

échauffement du
rotor, done une dilatation qu'un « dilatc-
meétre » signale aussitot.

L’évaporation de l'eau est génée, aux
hautes pressions, par 'adhérence des bulles
de vapeur qui, se formant toujours, comme
on sait, sur la paroi chauffante, ne s’en déta-
chent que péniblement. Dans les rotors
Atmos, le dégagement des bulles est, au
contraire, facilité par la centrifugation.

IV. La chaudiére « Benson » a 224 kg 4

Mais voiei, pour finir, la solution la plus
audacieuse que 'avenir ne peut manquer de
sanctionner.

En 1887, lingénieur francais Serpollet
imagina de fabriquer la vapeur par le passage
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de T'eau sur un serpentin constamment
porté au rouge. Aussitot produite, la vapeur
(a 70 kilogrammes) allait mouvoir ces mo-
teurs extrémement souples que les tramways,
les camions et quelques autos de I'époque
adoptérent. Cette innovation audacieuse
n'avait qu'un défaut : elle ne I'était pas assez.
La vapeur était produite, en somme, par le
phénomene bien connu de la «caléfaction »
(évaporation d'une goutte d’eau sur une
plaque métallique rougie). Cette solution est
anti-économique : les gaz perdus des fumées
emportaient beaucoup trop de chaleur. Les
tramways (peu économes de calories, comme
les locomotives) pouvaient I'accepter, non
Pindustrie lourde.

Que fallait-il pour conserver les avantages
de l'idée de Serpollet tout en la rendant
pratique ? Simplement ceci : obliger I'eau &
passer sans bouillir & I’état de vapeur. Ainsi
le maximum de chaleur serait prise au foyer
par cette eau enclose dans le serpentin. L’on
sait que cette transformation de l'eau en
vapeur sans état intermédiaire (sans qu’une
« surface » d’ébullition soit nécessaire) a lieu
a la température de 3740 C et a la pression
de 224 kg 4. Ces deux nombres fixent pour
Peau ce que les physiciens appellent le
« point critique » (tous les corps ont un tel
point critique) (fig. 6).

C’est en 1924 que Benson construisit la
premicre chaudiére industrielle capable d’ac-
gomplir ce tour de force. Et une importante
industrie du caoutchoue, la Cablerie Sie-
mens-Schuckert, n’hésita pas & établir sur ce
devis la fourniture générale de vapeur pour
son usine de Berlin. On trouvera, ci-joint,
un schéma simplifié de Dutilisation de la
vapeur sortant de la chaudiere. Celle-ci,
formant une tour octogone isolée dans
I'usine, évoque un haut fourneau.

Le « serpentin » qui constitue la chaudiére
Benson proprement dite tapisse tout I'inté-
rieur de la tour octogonale, a la voiite de
laquelle débouchent les brileurs & charbon
pulvérisé. Ce dispositif met & profit, d’une
maniére jusqu’ici inconnue, la chaleur
rayonnée (fig. 8).

Si la vapeur était livrée telle qu’elle
sort de la chaudiére, ¢’est-a-dire & 225 kilo-
grammes, le plus petit abaissement de tem-
pérature qu'elle viendrait a4 subir suffirait
a la ramener a P'état liquide (en vertu de
la théorie méme de I'état critique). Il faut

done la détendre et la réchauffer. Clest ce
qu'on fait au moyen d’une valve et d’une
premiére série de surchauffeurs au sortir
desquels la vapeur, 4 180 kilogrammes et
400° C, est dirigée vers les turbines # haute
pression. Elle sort de ces machines déten-
due a 36 kilogrammes (tout en ayant fourni
les soutirages dont nous avons montré
l'utilité théorique). Une partie de la vapeur
soutirée est consacrée au réchauffage de
I'eau (lequel offre, ici, une marge trés grande
étant donnée la pression a laquelle la chau-
diére regoit cette eau): lautre partie est
utilisée pour la fabrication du caoutchoue.

La vapeur sortante, 4 36 kilogrammes,
retourne a la chambre de combustion ou elle
passe dans une deuxiéme série de surchauf-
feurs, d’ol elle repart (surchauffée i 42350 C)
vers les turbines & basse pression et certains
appareils de chauffage industriel. Chaque
centimétre carré de la surface de chauffe
produit 45 kilogrammes de vapeur a I’heure.
Et la surface totale est de 260 métres carrés.

Comme on voit, tous les problémes acces-
soires 4 la vaporisation sont non résolus,
mais comme effacés par le procédé Benson.
On commence par imposer & ’eau la transfor-
mation supréme en vapeur i I'état critique,
puis on la traite par « détente » et « réchauf-
fage » pour Padapter aux besoins mécaniques
et industriels. L élégance du procédé Benson
est le meilleur garant de son avenir indus-
triel. Probablement toutes les demi-mesures
intermédiaires seront abandonnées un jour
en sa faveur.

En attendant, les procédés en question
conservent toute leur valeur économique.
Inutile de dire que I'utilisation de la vapeur
aux pressions de 225 et 180 kilogrammes
exige des matériaux encore trés peu répan-
dus. Les joints, par exemple, se contentent
d’étre en fer doux pressé, mais se trouve-
raient mieux du nickel.

Bref, le progrés technique de la chauditre
apparait 1ié a celui de la métallurgie.

Mais quand on aura des métaux adéquats,
Pon pourra mettre aussitét en pratique les
turbines & gaz, & pétrole, & charbon pulvé-
risé déja mises au point dans certains labora-
toires industriels. Et alors aura-t-on encore
besoin de chauditres &4 vapeur ?

C’est un bien curieux cercle vicieux appa-
rent que la spirale ascendante du progres

JEAN LABADIE,




LES MYSTERES DES SCIENCES NATURELLES

CHAQUE INSECTE A SA SIGNATURE

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

S nous considérons avec attention, par une belle soirée d’été, par exemple, les différents arbustes et
les plantes de nmotre jardin, nous percevons, sur chaque feuille, chaque tige, chaque fruit, des
sortes de défectuosités ou d’anomalies, telles que : feuilles roulédes, rongées, ajourées, tiges présen-
tant de curieuses nodosités, fruils percés, elc... Cette observation trés simpliste suffit pour nous
permeltre de déceler le passage de certains insectes, qui ont utilisé les végélaux en question, soit
pour y déposer leurs ceufs, soit pour y construire lewrs nids. Mais regardons encore avec un esprit
‘plus scientifique qu'un stmple observateur superficiel : nous constatons alors que chacune de ces
anomalies ow défectuosités est provoquée par le méme insecte, dont elle constitue, en quelque sorte,
la signature foujours semblable. C'est d’aprés celte « signature » que les entomologistes, avertis
de loutes les choses plus ow moins mysiérieuses de la nature, déterminent infailliblement Uespéce
qui en est la cause. Notre collaborateur, spécialiste de ces questions que nous rangeons dans
les mystéres « des sciences naturelles », nous expose, avec son talent habituel, les cas les plus
curieur concernant la signature des insectes, parmi les milliers d’exemples que fournit chaque
Jour le monde animal vivant aux dépens du monde végétal.

taires qui les ameénent & adcomplir,

dans les mémes circonstances, les
mémes actes automatiques. Sans appren-
tissage préalable, ils réalisent, avec le
concours de l'instinct et d'un vague discer-
nement, les travaux caractéristiques indis-
pensables a leur existence et nécessaires
pour perpétuer leur race. L’aspect de ces
productions reste semblable pour une espéce.
Les matériaux employés sont volontairement
choisis. Les dispositifs les plus compliqués
sont réglés par cette faculté spéeiale, quali-
fiée de mémoire spécifique, qui fixe invaria-
blement les gestes des individus.

Chaque espece d’insecte laisse done des
traces plus ou moins périssables, vraies
« signatures », dont la forme et le volume
varient 4 peine. Les végétaux nous montrent
une quantité par trop considérable de ces
«signatures » qui ne sont autres que des
méfaits de ravageurs. Certains arbres ont
leur feuillage dévoré, leur écorce minée, leur
trone percé de profondes galeries !... Il est des
plantes dont la tige est habitée par des larves

I ©s insectes ont des habitudes hérédi-

ou des chenilles ; d’autres ont des feuilles ron- .

gées ou garnies d’excroissances bizarres !
Nous en trouvons aux racines couvertes
nodosités, tandis que, par ailleurs, les fruits
seuls sont attaqués !... Il faut examiner aussi
les abris individuels ou collectifs des insectes.

et les refuges mobiles qu’ils eréent pour se
proteger contre leurs ennemis ..,

Voici les signatures les plus caractéris~
tiques des insectes
I. Les feuilles roulées

Nous allons essayer de signaler, en les clas-
sant, les «signatures » caractéristiques, que
vous pourrez observer facilement.

Voici d’abord des feuilles roulées, dont
le dessus a été rongé, ou des piqgiires étu-
diées, bien placées, ont été faites pour arré-
ter la circulation de la séve et provoquer une
flétrissure qui facilite le reeroquevillement.
Les ceufs de la femelle sont collés,abrités dans
ces cigares. Les larves naissent, vivent dans
ce milieu, s’y développent et accomplissent
leur transformation, sans chercher I’évasion
inutile. Rarement, elles percent 1'enveloppe
protectrice pour terminer leur évolution au
dehors, en se laissant tomber sur le sol ot1 elles
s’enfoncent. Nombre de charancons proce-
dent ainsi.

Nous les trouvons, dés le premier prin-
temps, sur le noisetier. le bouleau, le peu-
plier, ete. Les uns roulent un cigare avec une
seule feuille. Les autres trouvent le moyen
de confectionner trois ou quatre rouleaux
sur les flancs d'une méme feuille, comme
I’Apodére du noisetier !... Certaines chenilles,
connues sous le nom de « tordeuses », savent



120 LA

SCIENCE ET LA

VIE

FIG. 1. - LE CHARANCON ROULE LES FEUILLES
QUI SERVIRONT D’ABRI AUX EUFS ET AUX
LARVES QUI PRENDRONT NAISSANCE
1, cigare du Rhynchite du peuplier; 2, rouleaux

de U Apodére du noiselier,

également tourner les feuilles pour former
des abris, telle est ’'Halias verte, trop abon-
dante dans nos foréts. Quantité de végétaux,
méme les rosiers de nos jardins, sont atta-
qués par ces indésirables !

II. Les feuilles coupées ou ajourées

Viennent ensuiteles «coupeuses de feuilles»
qui entament ces derniéres, soit pour s’ali-
menter, soit pour confectionner leurs nids.
Nous présentons un exemple trés caractéris-
tique, celui des Mégachiles, Hyménopteres
trés communs, qui cisaillent presque régu-
lierement les feuilles de rosiers, de lilas, de
trembles, de charmes, de saules, ete. Les
fragments roulés sont destinés a former des
nids eylindriques, placés dans le sol, dans
les fentes de murailles, le creux des arbres,
ete., curieux travaux exécutés par des insec-
tes adultes qui veulent garantir I'avenir de
leur progéniture.

Les rongeuses et ajoureuses de feuilles
opérent en plus grand nombre 4 I'état de
chenilles ou de larves, comme celle de la
Mouche-scie ou Larve-limace, Hyménoptére
tenthrede, qui dévore le dessus des feuilles,
laissant la partie inférieure intacte. Cer-
tains arbres fruitiers, comme les cerisiers,
poiriers, pruniers, abricotiers, etc., voient

leur feuillage dévoré par ces minuscules
insectes. D’autres attaquent plus comple-
tement les végétaux. Les chenilles, surtout,
arrivent a ne laisser subsister que ’armature
des feuilles, c’est-a-dire les .cotes et les
nervures principales. Vous pouvez facilement
constater, dans les jardins ou les champs, les
ravages de la Piéride du chou. De plus,
chaque papillon sait choisir invariablement
la plante qui convient a4 I'élevage de sa
chenille, ce qui prouve que les mémes végé-
taux ont les mémes ennemis ou parfois plu-
sieurs, & des saisons différentes. Les Coléop-
teres et leurs larves rongent aussi les feuilles,
Peupliers, ormes, aulnes, vigne, ete., sont
ravagés par des Chrysomeéles, des Altises et
des Charancons.

On trouve souvent, pendant la belle saison,
surtout vers la fin de ’été. des feuilles recro-
quevillées ou couvertes de dessins bizarres,
bruns ou blanchitres, formant vermiculures.
Ces curieuses «signatures» sont celles de
chenilles mineuses qui deviendront des
Microlépidopteres, ayant a4 peine quelques
millimetres d’envergure, chenilles de si
petite taille, qu’elles se creusent des galeries
sous le parenchyme des feuilles, se mettant
ainsi a I'abri de tout danger. Les minuscules

FIG. 2. — CERTAINES CHENILLES ROULENT
EGALEMENT LES FEUILLES
Certaines tordeuses de la famille des Pyralines,
mettent les feuilles en cornels pour y placer leur
ponte. Telle est U Halias du chéne représentée ci-
dessus avec son papillon.




papillons sont presque tous parés de cou-
leurs délicates et wvariées, souvent méme
d’écailles métalliques formant des taches du
plus bel effet. Ils vont pondre sur les arbres
fruitiers ou autres, sur les plantes ligneuses,
herbacées, des haies ol se trouvent chévre-
feuille, ronce et liseron.

III. Les galles des végétaux sont pro-~
duites par des insectes qui les habitent

Voyez, maintenant, les bizarres exerois-
sances vegétales, parfois richement colorées.
qui se montrent sur des tiges et des feuilles.
En voila en forme de cerises, d’autres, plus
petites, paraissent étre des grains de gro-
seilles. Il en est de corniculées, munies d’ap-
pendices plus ou moins développés. Nous en
voyons qui ressemblent a des fruits de hou-
blons, ou a de petits artichauts. Sur les
rosiers, les églantiers, nous apercevons des
petits paquets moussus, verts ou roussatres,
qui terminent quelques tiges. Ceux-la sont
des Bédéguars, tandis que les premiéres
excroissances, aux formes et aux coloris
variés, sont de simples galles produites par
les piqires de différents Hyménopteéres
appelés Cynips. Si vous partagiez en deux
ces pseudo fruits, vous trouveriez au centre
de chacun d’eux une ou plusieurs chambres
ol les larves se développent. Les adultes
creusent des galeries de sortie quand ils ont
subi leur ultime transformation;

D’autres excroissances sont produites

o

FIG. .

~— DIES FEUILLES DE ROSIER REGU-
LIEREMENT DECOUPLES ATTESTENT LE PAS-
SAGE DE LA MEGACHYLE DU ROSIER, QUI
UTILISE SES FEUILLES POUR FATRE SON NID
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¥IG. 4, — D’AUTRES INSECTES RONGENT ET

AJOURENT LES FEUILLES DE LA TFTACON LA
: PLUS CURIEUSE
1, larve limace de la Mouche-scie dévorant une
feuille ; 2, feuille plus complétement dévorée par
la larve d'une Allanthe ; 3, larve de la Chrysomole
du peuplier, au travail.

sur les branches, tiges ou racines de diffé-
rentes plantes, par certains charangons.
Ces nodosités, isolées ou agglomérées, sont
des chambres larvaires. Quand T'insecte est
adulte, il s’échappe par un trou qu’il pra-
tique vers le haut. En Orient, ces galles sont
récoltées soigneusement. On les concasse,
puis on traite la poudre & I'eau houillante,
a raison de 15 grammes par litre. Cette dé-
coction est destinée aux malades dont les
organes respiratoires sont fatigués. Les
coques employées sont produites par des
Larines sur quelques carduacées. Elles attei-
gnent parfois la grosseur d’'un ccuf de moi-
neau. Les piqiires de pucerons aménent éga-
lement des déformations ou renflements
trés caractéristiques.

IV. Les fruits percés

Les fruits secs, a enveloppe dure, présen-
tent aussi, en trop grande quantité, les
« signatures » d’insectes nuisibles. Celles-ci
se réduisent souvent & des trous minuscules
annoncant que ces fruits ont été, ou sont
encore occupés. ILes charancons profitent
du moment ot les coquilles vertes sont

15
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FIG. 5. — CERTAINES CHENILLES MINUSCULES
« MINENT » LES FEUILLES POUR SE METTRE
A L’ABRI A LEUR INTERIEUR
1 et 2, chévrefewille altaqué par une chenille mi-
neuse qui recroqueville les feuilles; 3, fewille de
prunier portant des iraces blanches de mineuse.

FIG. 6, — LA SIGNATURE DES « CYNIPS »

1, galle en cerise; 2, galle en artichaut; 3, 4, 5,
galles corniculées.

tendres pour les percer et déposer leurs
ceufs. Certaines especes attaquent les pois,
les féves, ete. On trouve les larves dans les
grains qu’elles creusent et vident.

Que dire des fruits attaqués en pleine
saison, comme cerises, olives, poires, pommes
ou la « signature », dissimulée, ne laisse que
des traces peu visibles ?

V. Les troncs d’arbres minés

Et voici encore les Coléopteres longicornes,
appelés vulgairement Capricornes. Ceux-la
pondent sur les arbres fruitiers ou forestiers.

FIG. 7. — LES «CYNIPS)», EN PIQUANT LES
ROSIERS, PRODUISENT CETTE EXCROISSANCE
MOUSSUE, APPELEE « BEDEGUAR »

Leurs larves creusent, dans les troncs, de
profondes galeries, qui traversent les parties
les plus dures des bois les plus résistants !
Comme « trace extérieure », il v a tout juste
le trou de sortie de I’animal, ce qui est peu
en comparaison des ravages exercés dans
I'intérieur du trone. Quelques larves, appar-
tenant & des insectes de cette méme famille,
moins volumineuses, 4 moyens destruectifs
plus restreints, n’attaquent que les parties
tendres du bois. Certaines s’en tiennent aux
branches seulement, qui résistent moins &
leurs faibles mandibules.

D’autres Coléoptéres, de taille inférieure,
exécutent leurs travaux sous I’écorce seule-
ment. Ce sont des sillons parfois compliqués,
enchevétrés, souvent réguliers, basés sur
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des principes graphiques immuables. La
femelle pond le long d’une galerie horizontale,
verticale, ou simplement courbe, presque
circulaire, distribuant ses ceufs & gauche et
a droite. Les larves écloses vont, s’enfoncent
en rayonnant, entament {’écorce sur 'aubier
et contournent ce dernier jusqu’a leur trans-
formation finale, percant un trou de dégage-
ment pour s’évader et perpétuer leur race
et ses méfaits L..

I’ aspect des galeries creusées permet de
reconnaitre immédiatement U'espéce de Sco-
Iyte ou de Bostriche auteur des dégats! En

FIG. 8. — AUTRES TYPES D’ EXCROISSANCES
PRODUITES SUR LES TIGES ET LES RACINES
1, coque de Charangon ouverte; 2, galles du Cha-
rangon du chow; 3, galles de Cynips sur racines.

peu de temps, I’écorce minée se fendille,
tombe par plaques. L’arbre dépérit et meurt
rapidement.

VI. Les fleurs mutilées

Ces « signatures » caractéristiques peuvent
s’observer facilement, parce que treés visibles,
mais il en est d’autres fort curieuses, moins
perceptibles, qui doivent retenir notre atten-
tion. Telles sont les mutilations de fleurs
pratiquées par quelques insectes antho-
philes, dont les organes buceaux ne sont pas
assez développés pour atteindre le nectar
dans certains calices ou éperons trop allon-
gés | Nombre de bourdons sont dans ce cas,
ainsi que les Xylocopes et certaines Abeilles
solitaires. Nous pouvons voir ces Hymé-

FIG. 9. — LE CHARANGON DES NOISETTES
PERCE CES FRUITS D’UN MINUSCULE TROU
POUR Y DEPOSER SES (EUFS

1, linsecte aw travail; 2 et 3, noisette et gland
attaqués par le Charangon.

405

FIG. LA SIGNATURE DE LA BRUCHE

DES POIS EST CARACTERISTIQUE
1, linsecle perce la cosse du pois pour dépose
ses ceufs; 2, graines percées et habitées par de
larves qui se nowrrissent de la chair du pois e
videni complétement le grain,
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FIG. 11. — LES GALERIES REGULILRES PRA-

TIQUEES SOUS DES ECORCES PAR DES BOS-

TRICHES ET DES SCOLYTES, PERMETTENT
D'IDENTIFIER CES INSECTES

1, 2, 3, 4, écorces présentant des galeries exécutdes

par des insectes d’espéces différentes ; 5, un Scolyte.

noptéres déchiqueter le tube ou partie infé-
rieure des Linaires, Capucines, Balsamines,
pour s’emparer brutalement du nectar, se
faisant un jeu de mutiler les fleurs.

VII. Les nids et abris originaux

Nous ne pouvons passer sous silence les
constructions plus ou moins compliquées
connues sous le:nom de nids. La, nous trou-
vons, pour chaque espece, des dispositions
particuliéres de matériaux différents, des
cités fermées, des abris individuels, parfois
de simples cases ouvertes 4 tous les vents.
Les Hyménoptéres présentent les refuges
les plus compliqués, les plus curicux. Les
uns a cellules cireuses, comme celles des
Abeilles; les autres en maticres papyracées,
abrités sous terre, dans les vieux troncs
d’arbres, ou suspendus & des branches. I1 est
facile de repérer et de déterminer tous ces
monuments caractéristiques, construits par
des Guépes ou des Bourdons.

Vous n’hésiterez pas, non plus, & recon-
naitre les monticules, parfois volumineux,
_€levés par les Fourmis, tantét formés par
des parcelles du sol, tant6t par des accumu-

lations de brindilles recouvrant des habita-
tions souterraines, & nombreux étages super-
posés.

A cdté de ces phalanstéres, il v a les abris
individuels non moins extraordinaires
tubes ou sphéres creuses, confectionnés avee
de la terre humide, cases profondes, pro-
longées extérieurement par de véritables
cheminées, protégeant le nid contre les
intempéries, logements ménagés dans les
fentes de vieux murs, ete...

Nous ne parlerons pas des terrers si bien
entretenus, presque toujours savamment
orientés et adroitement dissimulés! Tous
ces travaux, qui portent la «signature »
de leurs auteurs, sont préparés pour la
génération &4 venir !

D’autres insectes, a peine éclos, sont
obligés de se protéger eux-mémes, a cause
de la mollesse de leurs téguments. Chacun
d’eux signale, avant d’étre adulte, I'espéce
a laquelle il appartient. Prenons, par exemple
les Phryganes, petits Névroptéres trés com-
muns; nous trouvons leurs larves dans les
ruisseaux, les mares, ete. Ces larves s’en-
tourent d’un fourreau solide, fait de débris
agglutinés, formant une sorte de carapace
qu’elles trainent avec elles. Jusque-la, rien
d’extraordinaire, mais ol cela devient inté-
ressant, c’est que chaque espéce de Phryeane

FIG, 12, — LES « BOURDONS » MUTILENT LES
FLEURS POUR EN SUCER LE NECTAR

1, 2, le calice a été déchiré en M par un Bourdon
pour s'emparer du nectar situé dans le fond,
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emploie des matériaux spéciaux pour cons-
truire son abri.

Il en est qui le réalisent avec de petits
grains de terre ou de sable. D’autres n’em-
ploient que des brindilles de bois. Vous
trouverez de ces étuis confectionnés avec des
fragments de mousses ou de lichens, tandis
que vous pourrez en trouver de plus curieux,
formés par de minuscules coquillages aqua-
tiques.

Les larves de Phryganes sont appelées
mouches tubulaires, vers pudibonds, mites
aquatiques, pour les rapprocher des chenilles
de Teignes ou Mites Ces derniéres, malheu-
reusement trop communes dans les habi-
tations, rongent les étoffes de laine, les erins,
les fourrures et s’habillent avee les fragments
des tissus qu’elles attaquent, fabriquant
ainsi de petits fourreaux, étuis eylindriques
ou elles se dissimulent. Les unes sont done
entourées de débris de drap, tandis que
celles qui vivent sur les fourrures ont leur
habit eomposé de poils coupés &4 peu pres
de la méme longueur.

VIII. Les sécrétions particuliéres

Dans tous ces moyens protecteurs, 1’'in-
secte a employé des matériaux pris autour
de lui. Parfois, il produit des séerétions pour

FIG. 13. — LA FORME DES NIDS PEUT AUSSI
PERMETTRE DE RECONNAITRE LES INSECTES

Curieux nids d Hyménoptéres. 1, boule en terre
d’ Eumeéne : 2, tubes d'Odynére des murailles ;
3, nid d’une famille de Polistes.

FI1G¢. 14, — L’ASPECT CURIEUX DE L'ENVIE-

DES LARVES EST LGALEMENT UNE
SIGNATURE DES INSECTES

LOPPE

Enveloppes de larves de Phryganes. 1, tube formé
de petits eaillowx ; 2, tube fait de brindilles ; 3, tube
confectionné avec des coquilles agquatiques.

dissimuler sa ponte, ses larves, ou se cacher
lui-méme. Ainsi procéde le Puceron lanigére
qui se revét d’un enduit d’aspect laineux,
composé tout simplement de fils cireux tres
fins, destinés a le garantir des intempéries
et a le protéger contre ses ennemis. C’est 14

une «signature» caractéristique !
Nous parlerons plus longuement de

I’Aphrophore écumeuse qui présente une
particularité intéressante, extraordinaire. Cet
Hémiptére ressemble a wune Cigale trés
réduite, car il mesure & peine un centimétre
de longueur. Il dépose sur les feuilles de
certaines plantes des amas de substance
blanche, ressemblant a des ecrachats, pour
dissimuler ses larves. Cette écume, semblable
a de la mousse de savon ou de la salive,
est produite par DI’Aphrophore qui rejette
par l'anus la viscosité chargée de bulles
d’air, curieuse matiere molle, appelée crachat
de coucou, crachat de grenouille. Sur certains
saules, ces productions sont si nombreuses,
qu'elles tombent en ' gouttelettes mous-
seuses, en telle quantité, que les arbres ont
I'air de « pleurer ».

La dénomination de crachat de ecoucou
vient de ce qu’on a cru, pendant longtemps,
que l’oiseau printanier « crachait » ces amas
écumeux d’ou sortaient de petites Cigales:
En effet, aprés plusieurs mues, les larves
abandonnaient leurs abris protecteurs pour
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FIG. 15. — LES « MITES » SONT DECELEES PAR
LEURS FOURREAUX TFABRIQUES AVEC LES
DEBRIS DES ETOFFES QU ELLES RONGENT
Fourreaux de mites. 1, tube de la Mite des étoffes
ou des tapisseries ; 2, une Mile (papillon) ;
3. enveloppe de la Mite des pelleteries.

devenir nymphes et, enfin, insectes parfaits
adultes. '

Des Cigales étaient nées... considérées
comme filles de Coucous, parce que la ponte
de I'insecte n’avait pas été observée. Ailleurs,
on croyait que c’étaient les grenouilles qui
crachaient les nids a cigales. Ces légendes
amusantes n’ont pris fin qu’a la suite de
patientes observations. La «signature » de
PAphrophore était enfin déterminée et
repérée.

Nous ne parlerons pas des chrysalides
ou des cocons de papillons, si différents de
formes et de coloris. Ils sont trés nombreux,
mais se distinguent assez facilement les uns
des autres, car ils portent tous la «signa-
ture » de I’espece.

On peut done reconnaitre un insecte aprés
son passage, par les traces qu’il laisse, en

TIG. 16, — DES SECRETIONS PARTICULIERES
REVILENT, SANS ERREUR POSSIBLE, LE PAS-

SAGE DE CERTAINS INSECTES

1, crachat de U Aphrophore écumeuse sur une

‘euille de saule ; 2, Puceron lanigére dissimulé
sous des filaments de matiére cireuse.

s’attaquant &4 des matiéres plus ou moins
résistantes. Les dégits, surtout, fournissent
d’excellentes indications, car chaque végétal
a son ennemi attitré; ou, s’il en a plusieurs,
les dommages revétent des formes dissem-
blables qui permettent d’identifier le malfai-
teur. Celui-ci est rongeur de racines, celui-
Ia dévore les feuilles, tel autre vit dans la
tige, tandis qu'un quatriéme est perceur de
fruits.

Nous pourrions citer bien d’autres exem-
ples, mais vous n’avez qu‘a regarder autour
de vous pour trouver aussi bien et mieux.
Votre jardin, votre verger vous fourniront
de nombreux sujets d’étude. Avee beaucoup
d’attention, de patience, vous arriverez a
connaitre les insectes et surtout les méfaits
qui sont leurs «signatures ».

C. PIERRE.




[’'USINE A GAZ MODERNE
EST DEVENUE UN VERITABLE LABORATOIRE
DE CHIMIE INDUSTRIELLE

Par Charles BRACHET

LA ScimNen: BT 1A Vi a montré, dans ses articles si remarqués sur la chimie du charbon (1),
quelle avail été Uévolution du traitement de la houille depuis Dorigine, déja lointaine, ot Uon se
contentait de la distiller « brutalement » dans les usines @ gaz, vers le miliew du siécle dernier.
Aujowrd hui, si Uusine @ gaz moderne ressemble extérieurement a son ainée, il nW'en est pas de
méme de ses aménagements intérieurs, qui constituent, au sens propre du mot, un véritable labo-
ratoire de chimie industrielle. Les appareils utilisés pour la distillation du charbon et la fabri-
cation du gaz d’éclairage se sont modifiés considérablement depuis la cornue horizontale ow ver-
ticale, quil fallait charger ou décharger & la main une fois par jour, jusquw au four coptinu, en
passant par les chambres de distillation. Mais il y a mieux encore : I'extraction des sous-produits
de la houille a, depuis @ peine un quart de siécle, retenu Uatlention des techniciens, et Uon peut
affirmer que les produits secondaires sont devenus maintenant plus importants que le produit
initial : le gaz d’éclairage. Dans une usine vraiment moderne, les gazogénes foni mainlenant
partie de Tusine & gaz elle-méme et assurent le chauffage des fours de distillation. Ce procédé
constitue un véritable progrés dans la technique gaziére, car il permet de récupérer les calories
contenues dans le coke et d’en assurer le meilleur rendement. D’autre part, Pépuration du
gaz a fait elle-méme de grands progreés, dont les résultals sont considérables aw point de vue
économique, afin d’en retiver les goudrons, Pammoniaque el ses dérivés, les benzols, ele...
Dans Détude qui swit, Uauteur a moniré, en prenant comme evemple une grande ville comme
Paris, comment fonctionne Ualimentation gaziére d'une grande cité el quels sont les produils
industriels qu’elle engendre. !

pement des machines thermiques et

la consommation de calories, 1I'élec-
tricité n’a ralenti la dépense, sans cesse crois-
sante,du gaz. Ici encore,sa concurrence bien-
faisante a contraint I'industrie gaziere a des
perfectionnements si rapides que Iaspect
d’une fabrique modele de gaz en 1928 dif-
fere considérablement de ce qui, dix ans
plus tot, eit constitué le dernier mot de la
technique.

P.s.s plus qu'elle n'a enray¢ le dévelop-

Le réle industriel de la distillation de
la houille

Que doivent penser les magiciens qui, les
premiers, évoquérent cet « esprit » le Gaz,
si leur propre fantome vient errer de nos
jours aux environs de Paris, aux usines du
Landy, de la Villette et surtout & celle de
Clichy en pleine transformation? Car le
« gaz » — en hollandais geest, fantome — fut
d’abord, pour ses tout premiers inventeurs
van Helmont et Jean Clayton, en 1664,
quelque chose d’aussi mystérieux que les

(1) Voir les articles de M. Chenevier sur « La chimie
du charbon » dans les n°¢127, page17, et 133, page 21.

feux follets de marais, dont il est, du reste, le
cousin germain. Il faut arriver au début du
dernier siécle pour qu'un technicien génial,
Philippe Lebon, en fasse la théorie exacte
et lui ouvre par la sa véritable carri¢re in-
dustrielle. Encore les quatre premiéres lan-
ternes A4 gaz n'apparaissent en France, sur
la place du Carrousel, que le 1°¢* mai 1829.

(est en Angleterre que la technique de la
distillation de la houille atteint, a cette
époque, son état le plus parfait. La dépura-
tion du gaz, que n’avait purésoudre I’Anglais
Murdoch, était longtemps demeurée la pierre
d’achoppement. Le gaz brut, issu des premiers
vases clos de distillation en forme de marmite
verticale, déposait ses goudrons dans les
conduites et les obstruait bient6t. C’est alors
que Samuel Clegg inventa le premier dépu-
rateur, ou le gaz barbotait & travers un lait
de chaux, qui le débarrassait de son anhy-
dride carbonique et de son hydrogene sul-
furé. Joignez & cela le passage du gaz dans
des tuyaux d’orgue opérant une condensa-
tion sommaire des goudrons et ¢’¢tait tout.
Ce fut suffisant pour lancer le gaz dans
I'utilisation pratique.
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Aujourd’hui, les « impuretés »
du gaz sont devenues, dans Ia
distillation de 1a houille, des
«sous-produits », dont I'industrie
en général ne saurait plus se
passer. A tel point qu'un ministre
a pu dire, au cours de la guerre :
« Le goudron est un roi plus
puissant que le kaiser. » A telle
enseigne que la houille est, des
maintenant, une matiére pre-
micre précieuse, qu’il faudra de
plus en plus détourner du foyer
de combustion pour la diriger
vers le four de distillation.

La technique d’utilisation in-

tégrale de la houille consistera
toujours en une distillation préa-
lable avee récolte des SOUS-pro-
duits, suivie d’une gazéification
du résidu solide. « On peut done
entrevoir le moment, éerivent
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;.ﬁ&aeprq;_'etant le charbon
parla torce centrifyge

FIG. 1, — T1.A CHARGEUSE DE CHARBON DE « BROUWER »

Cet appareil lance le charbon horizontalement, par effet de force
centrifuge, dans la cornue owverie.

FIG. 2. — LA DELUTEUSE
COKE « SAUTTER-IARLE »

La machine comporte essentiellement
un poussoir couvrant toute la section
de la cornue horizontale, et sous Iac-
tion duquel celle-ci se vide, d’un seul
coup, de tout son coke distillé.

DE

deux auteurs qualifiés, MM. Baril
et Masse, ol tout notre terri-
toire sera parsemé de grandes
centrales de distillation et de
grandes centrales de gazéifica-
tion, ces dernieres destinées sur-
tout & alimenter des centrales
électriques. On obtiendra ainsi
le rendement maximum. »

Nous allons voir a quel point
de perfection I’évolution de I'in-
dustrie gaziére a porté aujour-
d’hui ces deux techniques : dis-
tillation et gazéification.

L’évolution du four de dis-
tillation. — I. La cornue
Il est curieux de suivre Tapi-

dement I'évolution du four i

distiller 1a houille,
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Le premier four véritablement industriel
fut celui qui mit en batterie des « cornues »
en terre réfractaire. Demi-cylindres ellip-
tiques dont la section représente un D) cou-
ché, les cornues sont faites & la maniére de
vastes amphores, en poterie d’argile ou,
mieux, en matiére siliceuse. Un panneau de
fonte jointoyée
par un « lut »
de matiére
plastique (qui
doit se renou-
veler naturelle-
ment & chaque
fournée) obture
la téte de cor-
nue, de laquelle
une « colonne
montante »
évacue le gaz
vers le « baril-
let », premier
collecteur cen-
tral de tous les
produits de Ia
distillation,

La cornue
primitive pos-
séde un fond :
la houille en-
fournée dans
ce cul-de-sac
doit done s’ex-
traire au rin-
gard, aprés la
distillation.
Mais ce travail
pénible est
maintenant
évité aux ou-

On peut méme réinventer la cornue verii-
cale, munie, cette fois, d’'un fond amovible
afin de permettre les mémes opérations de
délutage par gravité. Les cornues verticales,
encore utilisées & Nancy, Marseille, Tour-
coing, se maintiennent en service par la faci-
lité qu’elles présentent de fabriquer du « gaz
a 1’eau ». En
injectant 15 9,
de vapeur sur
le charbon en
ignition, aux
dernieres heu-
res de la dis-
tillation, le gaz
continue a se
dégager par
formation
d’hydrogene et
d’oxyde de car-
bone, sans que
SOn pouvoir ca-
lorifique tombe
au-dessous de
4.800 calories
(par metre
cube). Nous
voyons poindre
la la technique
si importante
de la gazéifica-
tion, qui, per-
fectionnée, en-
vahit aujour-
d’hui toute
I'industrie ga-
ziére, tant pour
accroitre le
volume de sa
=, fourniture 4 la

vriers avec les
cornues hori-
zontales ouver-
tes par les deux
bouts ; nous
Verrons com-
ment s’effectue
mécanique-
ment d’'un coté
le chargement
et de I'autre le déchargement (le « délutage »,
pour employer le terme technique conser-
vant le souvenir des opérations originelles).
Au lieu d’horizontale, on peut concevoir
la cornue inclinée. Elle se remplit alors et se
vide par simple gravité. On verse le charbon
par le haut et, aprés distillation, le coke
descend par la porte inférieure. Le poussoir
meécanique n’intervient que rarement.

FIG. 3. — ENSEMBLE D'UNE BATTERIE DE TFOURS A
CHAMBRES INCLINEES (LA VILLETTE)

On apercoit. a droite, les porles de sortie des chambres, avec

leurs contrepoids de fermeture. Enlre ceite baiterie et celle qui

lui fait face. se trouve la voie ferrée sur laguelle roule le chariol

extincteur chargé de recevoir le coke rouge aw sortir des cham-

bres, de Péteindre et de le transmetire a Pentrainewr « Browwer Wy
situé dans un canal central.

clientéle que
pour subvenir
au service de
chauffage des
fours.

La cornue,
ainsi qu’on le
voit, a essayé
toutes les posi-
tions, sans
d’ailleurs beaucoup changer de forme. Cette
perpétuelle recherche de la meilleure atti-
tude de travail montre assez que I'outil n’a
rien de définitif. Il doit disparaitre et dis-
parait, en effet, devant les fours a chambres
de distillation et devant le four a distillation
continue. Mais une usine &4 gaz ne saurait
renouveler tout son équipement tous les
dix ans. En sorte que nombre d’usines, en
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pleine activité, possédent et posséderont
encore longtemps des fours & cornues. D’au-
tant que des perfectionnements importants
ont été apportés a leur manutention.
Ainsi, les cornues horizontales (qui sont
les plus économiques pour la chauffe) sont
chargées par des machines spéciales ou
« chargeuses », qui les garnissent en quel-
ques secondes par projection de la houille
a la maniére dont une fronde lancerait hori-
zontalement une pierre, par effet centrifuge.
Quant au déchargement de ces mémes
cornues, il s’effectue de méme par des ma-
chines a déluter agissant au moyen d’un

cornue (environ 600 kilogrammes) est dis-
tillée en huit heures. Une batterie distille
donec 100 tonnes de charbon par jour, et
I'usine entiére 2.400 tonnes.

II. Les chambres de distillation

La cornue, primitivement en fonte dans
toute sa longueur, puis en matiére argilo-
siliceuse avec seulement la téte en fonte,
avait pour but de constituer un « vase
clos » rigoureusement étanche.

Renoncant & cette ambition irréalisable
intégralement, on s’est mis &4 construire une
chambre de maconnerie réalisant le vase

roulant

TFIG. 4. — L’ARRIVEE DU CHARBON A L'USINE DE CLICHY

Les chalands sont déchargés a la benne preneuse, qui dépose le charbon sur un tapis roulant, dow le
combustible est convoyé jusqu'auax silos, uniquement par des moyens mécanigques.

puissant poussoir qui bouseule d’un seul bloc
tout le coke distillé.

La déluteuse se meut, sur rails, sur I'un
des fronts du four, tandis que la chargeuse
se meut sur le front opposé. Le coke est

emporté méeaniquement soit par wagonnet,

soit par un tapis roulant (Brouwer). Grice
a cet équipement méeanique, les fours &
cornues horizontales se maintiennent en ser-
vice, avee un rendement excellent, mieux
que les fours & cornues inclinées, de construc-
tion délicate, de grande surface rayonnante,
que certaines usines ont dii abandonner
apres les avoir inventés.

Tels sont les motifs techniques pour les-
quels la plus grande usine productrice de
gaz, celle du Landy, aux portes de Paris,
conserve encore ses fours a4 cornues hori-
zontales : 24 batteries de 6 fours doubles
a 9 cornues (de 6 metres de longueur sur
64 < 3 centimetres) y distillent chaque jour
720.000 metres cubes de gaz. La charge d’une

clos de distillation par la seule étanchéité
de ses murs spécialement agencés et faisant
corps avee le massit du four. La continuité
de la construction assure divers avantages.
Les dimensions de chaque unité de distilla-
tion peuvent étre considérablement accrues.
La durée de la distillation augmentée faci-
lite la manutention par masses plus grandes.
Le chauffage y peut étre disposé de maniere
plus rationnelle.

L’horizontalité, la verticalité ou la simple
inclinaison des chambres donne lieu aux
mémes considérations que pour les cornues.
La disposition horizontale des chambres ne
supporte que des charbons spéciaux dont le
coke ne s’écrase pas sous Paction du pous-
soir, au délutage. Ce cas ne se réalise pleine-
ment que dans les « cokeries » ol1 le produit
recherché est le coke métallurgique, résistant
aux pressions, non le gaz. Mais une usine 2
gaz de ville doit étre préte & consommer o
peu pres n'importe quel charbon pour assurer

i
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la continuité du service. Les fours & chambres
‘horizontales ne leur conviennent guére.
Quant & la chambre verticale, hormis le cas
du grand four & distillation continue, il n’y
a aucun avantage réel a 1'établir aux dimen-
sions courantes. Finalement, 'on peut dire
qu'a 'heure actuelle « les fours & chambres
inclinées sont adoptés dans les grandes
usines a gaz de la plupart des villes impor
tantes du conti-

poids. Ainsi le portage du vantail sur son
siege est assuré de fagon parfaite, métal
contre métal : 'ancien « lutage » n’a plus
de raison d’étre.

Le chargement des chambres inelinées
s'effectue par simple gravité ; la répartition
convenable du combustible & son intérieur
est assurée par sa seule obliquité, et le dé-
chargement & l'aide de chariots extincteurs

a commande

nent ». (Masse
et Baril.)

C’est sur 'a-
doption de ces
fours que fut
basée, naguére,
la transforma-
tion de la plus
ancienne usine
a gaz de Paris,
celle de la Vil-
lette. Cette ins-
tallation était
encore, a la fin
de la- guerre,
I'une des plus
modernes.

Les fours a
chambres ineli-
nées contien-
nent ordinaire-
ment trois
chambres affec-
tant chacune la
forme'aiuin
parallélépipede
allongé avec un
léger élargisse-
ment dans le
sens du défour-
nement. Une
chambre peut
contenir 6 ton-
nes (dix fois plus, par conséquent, qu’une
cornue).

La face supérieure interne (le « toit ») de
la chambre comporte trois ouvertures :
deux pour I'échappement du gaz et la troi-
sieme pour l'enfournement du charbon.
Dans la face verticale opposée au défourne-
ment, une petite porte est ménagée pour
I'action éventuelle d’un poussoir chargé de
déclencher 'avalanche du coke. Celui-ci sort
dela chambre par une grande porte pratiquée
sur 'autre face verticale. Cette porte, a char-
niere horizontale, assure la fermeture étanche
de Torifice durant la distillation par des
joints & ressorts ; sur elle pése constamment,
lorsqu’elle est fermée, un tres lourd contre-

rouvlant

FIG. O.

— LA MANUTENTION MECANIQUE DU CHARBON :
TREMIES ET TAPIS LONGITUDINAUX

Le charbon des silos, réparti dans les trémies de chargement,

est remis automatiguement aw tapis longitudinal par le distri-

buteur méecanique situé aw bas de la trémie.

électrique qui
se meuvent sur
rails le long du
massif des
fours. Le coke
incandescent
esiti recul et
éteint par ces
machines de la
maniére la plus
rationnelle,
c’est-a-diresans
morcellement
excessif, par.
I'effet explosif
de la vapeur
d’eau. Un cha-
riot auxiliaire
emporte ce
coke, quand ce
n’‘est pas le
tapis roulant a
raclettes, sys-
teme Brouwer.

Le chauffage
des fours a
chambres incli-
nées s’effectue
par le moyen
de gazogénes
tirant du gaz a
I’'ean d’une cer-
taine partie du
coke produit. Le gazogeéne est placé en
avant du massif du four proprement dit.
Le coke (ici froid) est distribué a tous les
gazogeénes d'une méme batterie de fours par
une méme plate-forme de chargement, elle-
méme alimentée par un méme silo a coke.

Le gaz a l'eau du gazogene (mélé a de
I'air chauffé par récupération des calories
entrainées par les fumées) aboutit aux
« braleurs » Ceux-ci constituent des car-
neaux, véritables chambres & combustion
intercalées entre les chambres de distilla-
tion. L’ensemble de chaque « brileur » est
construit en pieces réfractaires et ses parois
latérales forment un mur mitoyen avee la
chambre a chauffer.
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La distillation ainsi organisée dure vingt-
quatre heures, les opérations de délutage et
de chargement se font done toujours a la
méme heure de la journée. La main-d’ceuvre
est, par la, considérablement réduite : trente
et un hommes assurent le service d'un ate-
lier produisant 100.000 métres cubes en
vingt-quatre heures.

L’usine de la Villette, ¢équipée suivant
ce schéma, comprend
12 batteries de fours
a chambres inclinées,
réparties en trois
ateliers de quatre
batteries chacun. La
puissance totale
de l'usine ressort a
410.000 metres cubes
par jour.

h
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III. Derniére étape:
le four continu
Et wvoici, mainte-

nant, I’étape la plus

récente de la distil-
lation du charbon ;
¢’est encore une usine
de la Ville de Paris
qui va nous en don-
ner le modele achevé,

Pusine de Clichy, en

pleine transforma-

tion.

Apres la cornue au
service perfectionné,
aprés les chambres a
distillation disconti-
nue, qui en sont le
prolongement tech-

0

|

HA—— 1280+ 1300
i4—— Cornuc

|

“Vis nelicoidale ~
de dechargemen!

Apres sa transformation totale, I'usine de
Clichy comportera trois ateliers de distil-
lation comprenant chacun quatre batteries
de huit fours.

La puissance totale de cet ensemble sera
de 500.000 metres cubes de gaz en 24 heures.
La production, par meétre carré de surface
horizontale des ateliers, atteindra 72 metres
cubes, alors que. dans les fours &4 cornues, la
production par metre
carré n’atteignait pas
50 meétres cubes. Et
a chaque «journée de
chauffeur » correspon-
dra un volume de gaz
produit de 4.500 me-
tres, contre 600 me-
tres dans les an-
ciennes batteries. Ces
chiffres permettent
de se rendre compte
de la valeur de l'or-
ganisation : le travail
le plus pénible qui
soit, celui de 'ouvrier
chauffeur, est réduit
au minimum. L’ou-
vrier n'a plus qu’a
assurer la surveil-
lance intelligcente des
méecanismes.

Suivons le charbon
dans son passage a
travers une chambre
a distillation conti-
nue. Il est venu du
chaland de la Seine
et du pare qui longe
le fleuve, par des

=—=Collecteus

T
g

nique, il était fatal
que l'on arrivat au
four a distillation
continue.

Aprés de longs
essais, effectués a l'usine expérimentale de
la Villette avec les différentes qualités de

- charbon rentrant dans I’approvisionnement
général, la Société du Gaz de Paris a arrété
son choix sur le type de four Woodall-
Duckam. Les chambres qui le constituent, &
raison d’une paire par four, sont verticales ;
elles ont une section rectangulaire d’envi-
ron 1 m 50 sur 18 centimeétres au sommet
et de 2 metres sur 48 centimétres a la base,
Les chambres forment donc de véritables
couloirs verticaux hauts de 8 métres et
d’un volume d’environ 6 meétres cubes. En
‘vingt-quatre heures, il passe dans chacun de
ces couloirs 6 tonnes de charbon (fig. 6).

6.0
VERTICALE POUR DISTILLATION CONTINUE
« WOODALL-DUCKAM »

F1G.

COUPE D'UN TFOUR A CORNUL

X 1

moyens purement
meécaniques, jusqu’au
sas qui surmonte
chaque chambre. De
la, par un robinet
(hermétique au gaz, lorsqu’il est fermé), le
charbon s’écoule dans la trémie auxiliaire
qui surmonte immédiatement lorifice de
chargement, et dout le charbon descend
dans la chambre par le seul effet de gravité.
Il y rencontre, de suite, la zone de tempéra-
ture maximum, 1.300 degrés. Aumilieu de la
verticale, la température est de 900 degrés
seulement, mais, en progressant vers le bas,
l'on retrouve 950 et 1.000 degrés. C’est que
tout & fait 4 la base de la chambre se ren-
contrent des tuyeéres d’injection de vapeur
d’eau surchauffée, laquelle vapeur se dé-
compose sur le coke rouge a bout de dis-
tillation, en produisant du gaz a leau



(hydrogéne et oxyde de carbone). Le coke
parvenu du fond de la chambre est happé
mécaniquement par une vis sans fin ver-
ticale (tournant & raison d’un tour par 40 mi-
nutes) qui le décharge dans des wagonnets.

Avec cette installation nous sommes en
préesence de la distillation la plus rationnelle
que permette la constitution contrac-
tuelle du gaz exigé par les villes francaises.
On pourrait, en effet, pousser plus loin la
gazéification du coke, avec une surproduc-
tion de gaz a
I'eau qui con-
tient 40 9%
d’oxyde de car-
bone, mais il
est interdit par
une mesure de
prudence — que
d’autres pays
ont d’ores et
déja jugée ex-
cessive — d’in-
sérer plus de
15 9% d’oxyde

de carbone Etoufoir

dans le gaz
d’éclairage. Si
I'on pense qu’il
suffit de 2 mil-
liemes d’oxyde
de carbone
dans une atmo-
sphére pour la
rendre toxique,
on voit tout de
suite qu’un

dans un appar-
tement n’est
pas moins dan-
gereux avec le
gaz « contrac-
tuel » francais qu'avee celui consommé en
Grande-Bretagne, ol aucune limitation de
I'oxyde de carbone n’est officiellement im-
posée. En fait, les accidents par la toxicité
du gaz sont inexistants.

La gazéification du coke. — Un gazo-
géne moderne

Et, puisque nous voici sur cette question
du gaz a l'oxyde de carbone, examinons la
méthode la plus moderne de sa fabrication
a I'état pur, en vue de chauffer les fours
de distillation eux-mémes.

Les fours de distillation encore chauffés
au coke sur grille sont de plus en plus rares,
a4 cause de I'incommodité d’entretien et de

Au lieu d’immerger le coke dans U'eaw qui absorbe sa chaleur
sensible, le coke sera versé dans des étouffoirs, ow il s’ éteindra
par la seule privation d’oxygéne. Les gaz chauds passent par
une chaudiére de récupération qui fournit de la vapewr utilisable.
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réglage de semblables foyers. Le coke est
donc utilisé suivant la réaction bien connue
qui donne le «gaz & lair», c’est-i-dire de
I'oxyde de carbone mélangé avec de Ianhy-
dride carbonique résiduel. Pour 'obtenir, il
suffit d’allumer une grande masse de coke,
de recueillir I'anhydride carbonique produit
et de ramener ce gaz sur le coke incan-
descent dans une atmosphére dépourvue
d'oxygeéne. L’anhydride carbonique, au
contact du coke, se transforme en oxyde
de carbone. Ce
gaz, envoyé
dans les bra-
leurs des fours,
fournit une
chauffe extré-
mement facile
a régler, et,
si I’on tient
compte de la
récupération
des calories
qu’il est possi-
ble de réaliser
sur les gaz
d’échappement
de la combus-
tion, le détour
du coke par le
gazogéne ne
represente pas,
en somme, une
grande perte
pour le bilan
thermique

FIG. 7.— SCHEMA DU PROCEDE MODERNE D’ EXTINCTION brut.
robinet ouvert DU COEKE

A SEC On devine
que les appa-
reils gazogénes
imaginés pour
établir ce cir-
culus sont de
formes tres variées ; mais voici I'un des plus
ingénieux, le gazogene Kerpely-Marischka,
tel que nous le trouvons a I'usine de Clichy.

Les six premiers gazogénes installés &
Clichy sont réunis en une station centrale
formant une véritable usine dans I'usine.

Le gazogéne Kerpely-Marischka cons-
titue certainement I'appareil le plus étudié
pour réaliser cette demi-combustion du
coke, productrice d’oxyde de carbone. Ce
gazogene est d’abord une «chaudiere». Le
foyer est, en effet, entouré par une épaisse
chemise d’eau circulaire. La cuvette d’acier
qui sert de récipient tourne lentement dans
un mouvement qui entraine également celui
de la « grille » intérieure sur laquelle briile
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le coke. Cette grille forme, au sein du gazo-
géne, un cone a gradins. Griace au mouve-
ment rotatif d’ensemble, le machefer ne
peut former de blocs et les scories tombent
mécaniquement hors de la cuvette, au fur
et & mesure de leur formation ; elles sont
recueillies automatiquement dans des wagon-
nets de décharge.

Les gaz, avant de sortir de Pappareil,
viennent, grice a la disposition de I’enceinte
intérieure (en forme de manchon), lécher la
paroi de la chemise d’eau. Ainsi, le gaz trans-
met a 'eau, qui
s’évapore, sa
chaleur sen-
sible, et c’est
la un mode de
récupération
excellent, parce
qu’il refroidit
constamment
la paroi interne
du gazogéne,
empéchant
ainsi la forma-
tion de mache-
fers. La vapeur
produite est
partiellement
utilisée pour
une injection
sous la grille
du gazogéne, ce
qui améliore le
rendement en
gaz par la pro-
duction d’un
supplément de
gaz a 1’eau
(H-+CO), qui s’ajoute au gaz a lair (CO)
déja obtenu.

L’air est soufflé sous les grilles des gazo-
genes au moyen de quatre ventilateurs
d’une puissance unitaire de 25 ch. Le gaz
pauvre abandonne une partie des poussiéres,
qu’il entraine sur un dépoussiéreur i sec,
' puis il passe dans un groupe de cing épura-
teurs, a raison d’un groupe pour deux gazo-
genes. (Le total des gazogénes dans 1'usine
terminée devant étre de vingt, répartis en
deux demi-stations de dix.)

Chaque gazogene peut gazéifier 25 tonnes
de coke par jour, ce qui suffit pour alimen-
ter une batterie de fours d’une puissance
de 40.000 metres cubes.

Tel est, certainement pour longtemps
encore, le dernier mot du progrés technique
en maticre de chauffe rationnelle dans les
usines &4 gaz modernes.

FIG. 8.

— LE PLANCHER DE
DE FOURS « WOODALL-DUCKAM »

Le gaz brut arrive par la colonne montanie aw barillet qui le

transmet aw grand collectewr. Le charbon dalimentation est

amassé dans un sac, ot il coule par un robinet intermitient
dans la trémie de chargement, celle-ci étant hermétique.

La récupération des calories

Nous venons d’assister, dans le gazogéene,
4 une récupération de chaleur sensible. Si
nous revenons aux fours de distillation, nous
retrouverons le méme souci de filtrer et de
retenir les calories emportées par les fumées
de combustion issues des brileurs,

Ces fumées sont collectées & la sortie des
fours et sont dirigées dans un groupe récu-
pérateur, qui comporte une chaudiére capable
de produire 1.500 kilogrammes de vapeur
a I’heure et un
surchauffeur,
qui suréleve la
température de
la vapeur for-
mée. Celle-ci
s’ajoute a celle
produite dans
les gazogenes,
et on 1'utilise,
soit pour l’in-
jection dans les
chambres de
distillation, soit
pour fabriquer
de 1’énergie
dans la station
électrique de
T'usine.

Du four
au gazomeétre

Le gaz, au
sortir des fours,
est trés chaud :
toutes les im-
puretés qu’il
contient sont done a I’état de vapeur.

Il suffit, cependant, de la premiére réfri-
gération subie dans les colonnes d’évacua-
tion aboutissant au barillet pour provoquer
une premiere condensation — ce qui exige
leur ramonage. Dans le barillet, collecteur
central & section demi-circulaire et rempli
d’eau a un niveau soigneusement établi
(niveau qui régle la pression a lintérieur
de la cornue), s’effectue le dépouillement
des goudrons et des eaux ammoniacales.
Goudron et ammoniaque se déversent par
un trop-plein dans des citernes, tandis
que le gaz continue son chemin vers les
appareils de condensation & rvéfrigération,
qui retiennent une partie de la naphtaline
et du benzol.

Puis le gaz est aspiré par les appareils
d’extraction. Ces pompes sont absolument
nécessaires pour vaincre les résistances de

SERVICE DES BATTERIES
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la circulation et surtout la pres-
sion des gazometres. Entre I'ex-
tracteur et le gazomeétre, le gaz
passe encore dans un nouvel
appareil condenseur (ordinaire-
ment composé de plaques en
chicanes), ou il laisse ses der-
nicres traces de goudron. Le gaz
est ensuite lavé par un arrosage
ou un barbotage dans I'eau, qui
le débarrasse de son acide car-
bonique et d’une nouvelle por-
tion d’ammoniaque. Une solution
ferrique lui ote son cyanogéne.
Un barbotage dans de I’huile
lourde lui prend sa naphtaline.
Le gaz contient encore de I'am-
moniaque, de 1'hydrogéne sul-
furé; du sulfure de carbone. Il faut I’épurer
encore. On I'envoie dans une série de caisses
remplies de matiére appropriée. Cette ma-
tiere se revivifie d’elle-méme par un travail
- @ échelons, et elle ne sort des caisses épu-
rantes que pour étre définitivement réformée.

La derniére opération subie par le gaz est
le débenzolage, devenu obligatoire depuis
que I'on se préoccupe de recueillir le maxi-
mum de carburants a toutes les sources
d’ordre national. Le benzol est un carburant
capable de remplacer l'essence en toute
occasion et particuliéerement dans les mo-
teurs d’aviation, ou il supporte des compres-
sions plus grandes que I’essence. C’est un
. mélange d’hydrocarbures de la série aroma-
tique ; un meétre cube de gaz en contient
environ 40 grammes. Le benzol s’extrait,
soit par le lavage a I’huile lourde, soit par

FIG. 10. — CAISSES D'EPURATION « MONOBLOC »

filtrage du gaz sur des charbons «actifs»
qui adsorbent le benzol (1).

La transformation des usines a gaz qui
desservent Paris

La loi du 6 février 1914 prévoyait un
ensemble de travaux pour la modernisation
des usines a gaz de la Ville de Paris, com-
portant une dépense de 226 millions. Natu-
rellement la guerre a tout remis en question,

- et le programme de modernisation a été revu

et voté par la loi du 27 février 1923 sur une
base de 300 millions. Cette premiére tranche
est épuisée ; elle comprenait la transforma-
tion de l'usine de Clichy que nous avons
décrite.

De vieilles usines, situées a Iintérieur
de Paris, a Passy, a Vaugirard, a Saint-
Mandé, sont ou vont étre désaffectées. Les
quatre usines du Landy (1 mil-

FIG. 9. — VUE PARTIELLE DE LA STATION CENTRALE
DES GAZOGENES « KERPELY - MARISCHEKA »

lion de meétres cubes par jour),
de la Villette (500.000 metres
cubes), de Clichy (500.000 métres
cubes) et d’Ivry (240.000 meétres
cubes) assurent actuellement le
service. Une usine nouvelle est
en construction au Cornillon. Il
s’agit done d'un regroupement
des moyens de production en
meéme temps que de leur moder-
nisation.

Ici, puis-je me permettre quel-
ques reflexions personnelles que
suggere au profane le simple
bon sens ?

Le cahier des charges fixant le
pouvoir calorifique du gaz livré
a la Ville, ainsi que sa teneur
en oxyde de carbone, ne semble

(1) Voir La Science el la Vie, n® 107,
page 365. .
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Colonnes de distillation

a vapeur d'eau
Echangeurs de
temperature

Bac recevant /e benzol .
melengé desu ok

g 3

FIG. 11. — I’ATELIER DE DEBENZOLAGE INSTALLE AU LANDY PENDANT LA GUERRE

Le benzol est recueilli par barbolage du gaz dans de Uhutle, opération qui s'effectue dans les batiments
du second plan. L’huile benzolée (froide) arrive dans les « échangeurs de température » (a droite), o
elle se réchauffe par contact avec une autre huile (chaude), dont nous verrons la provenance. Des échan-
geurs, Uhuile benzolée et réchauffée passe dans les colonnes de distillation (& gauche de la photo), o elle
entre chargée de vapeur d’eau, qui achéve d’élever sa température. Le benzol distille et est entrainé
par la vapeur. Il est ensuite condensé au contact de tubes dans lesquels cireule de I'huile Jroide el
recueilli dans un premier (tage de bacs, puis, a Uétat pur, dans les récipients inférieurs. Quant a
Phuile véfrigérante, une fois réchauffée par sa fonction, elle est conduite aux échangeurs, ow elle perd
sa chalewr, comme il a été dit, avant @entrer elle-méme dans le cycle de dissolution du benzol et de
distillation. que nous venons de décrire.

plus en accord avec les derniers progrés de  plus possible les tarifs « dégressifs » ?

la technique. Ce probleme de taxation dégressive est,
Pourquoi limiter le mélange de gaz & répondent les techniciens, trés difficile a

Peau, puisque, hygiéniquement, cette me- résoudre d'une facon pratique et exige de

sure ne correspond & aucune sécurité effec- nombreuses et délicates ¢tudes.

tive ? Pourquoi, enfin, ne pas utiliser le CHARLES BRACHET.




GRACE A LA MANUTENTION MECANIQUE.
DES TRAINS ENTRETIENNENT ET POSENT
DEVANT EUX LA VOIE FERREE

Par Jacques MAUREL

La bonne exploitation des réscaua ferrés, tant au point de vue de la sécurilé que de la régularite,
dépend, non seulement de la signalisation, mais encore de Uentretien constant des wvoies. Les

progrés réalisés par la signalisation;

grdce aux signaux électriques lumineux awtomatiquement

commandes, ont été déja exposés dans La Science et 1a Vie (1). En ce qui concerne Uentretien
des voies, qui nécessite des travauz fort délicats et Sfréquents, on avait jusquici recours surtout
a la main-d’evwore humaine ; mais, pew a peu, la manutention mécanique intervient @ son tour
dans Uexploitation ferroviaire. Dans cet ordre d’idées, deux solutions mécaniques ont été ricem-

ment imaginées el-adoptées aux Etats- Unis,

une pour le rechargement du ballast, Uautre

pour la pose des voles. Grdce a un matériel irés perfectionné se composant de deux trains diffe-

rents, les chemins de fer américains effectuent, aujourd hui, mécaniquement des travaux qui,

Jusqu'ici, avaient été réservés exclusivement ¢ la main ouvridre. La couverture de ce numéro

représente précisément une de ces curieuses opérations qui consiste a poser mécaniquement la
a

voie devant un train de travaux, qui s’avance sur celle-ci au Jur et

par I’é¢tablissement de lignes de chemin

de fer bénéficient largement des pro-
gres de la technique moderne, grice aux
machines excavatrices, aux pelles méca-
niques, ete., il n’en est pas de méme du
chargement du ballast (couche de pierres
sur laquelle reposent les traverses) et de la
pose ou du remplacement des rails. Ces deux

(1) Voir La Science et la Vie, n® 107, page 373. pAL

E ;I les travaux de terrassement nécessités

mesure qu’elle s établit.

opérations sont encore effectuées, la plupart
du temps, & la main.

Cependant deux machines nouvelles ont
€té créées récemment pour le rechargement
mécanique du ballast et la pose des voies.

Un train spécial assure le recharge~
ment mécanique du ballast

Voici, tout d’abord, pour le nettoyage et le
rechargement du ballast, un ensemble méca-

VUE GENERALE DU TRAIN SPECIAL POUR LE RECHARGEMENT DU BALLAST DES VOIES FERREES

A Pavant on distingue le tambour @ enroulement
deux plates-formes de travail et de wagdons-

du cable de halage du train, qui se compose de
bennes, recueillant les déchets du ballast.

16
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SUR LA PLATE-FORME AVANT DU TRAIN DE RECHARGEMENT DU BALLAST SONT SITUEES DEUX
BENNES PRENEUSES QUI ENLEVENT LE BALLAST. —— APRES NETTOYAGE DANS UN TAMIS
SPLECIAL, CELUI-CI EST A NOUVEAU REPANDU SUR LA VOIE

LA PLATE-FORME ARRIERE COMPORTE LES TRANSPORTEURS AMENANT LE BALLAST A L'EQUI-
PEMENT DE NETTOYAGE ET EVACUANT LES DECHETS SUR DES WAGONS SITUES A L'ARRIERE
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nique indépendant nécessitant un personnel
treés réduit — sept personnes en tout — et
permettant de traiter environ 1 km 5 de
ballast par jour, par n’importe quel temps.

Ce train spécial comprend deux plates-
formes, supportées chacune par des boggies
d’une longueur de 80 métres et portant la
partie essentielle de la machine de nettoyage.
A ces plates-formes sont acerochés un certain
nombre de wagons-bennes destinés a rece-
voir, de la machine proprement dite, tous les
déchets du ballast par I'intermédiaire de
transporteurs a courroies.

La force motrice nécessaire est fournie
par un moteur 6 eylindres de 830 ch, entrai-

A Tarricre de cette seconde plate-forme,
une volée orientable permet, soit de rejeter
les déchets & droite ou a gauche de la voie,-
soit de les évacuer dans une trémie desser-
vant le transporteur qui les améne aux
wagons-bennes.

Le train étant remorqué sur le lieu du tra-
vail, la locomotive est décrochée et se porte
en avant, en déroulant le cable de halage.
Lorsque tout le cible est déroulé, la loco-
motive bloque ses freins, et la machine de
nettoyage se met lentement en marche
sur la voie en enroulant le cable sur son treuil.
La pelle avant enléve le ballast, depuis les
extrémités des traverses de la voie occupée

LA POSE MECANIQUE DES SECTIONS DE VOIE, ASSEMBLERS AU PREALABLE, EST ASSURLE PAR
CETTE GRUE CANTILEVER SITUEE A L'’AVANT DU TRAIN MAME

nant directement une génératrice électrique
de 200 kilowatts.

En partant de I'avant. la premiére plate-
forme comprend : un treuil d’enroulement
du céble de halage ; un poste de mancuvre
avant ; une benne preneuse ou piocheuse
avant ; un soc de défongage ; une benne
preneuse arriere ; un poste de ecommande
arriére ; un groupe moteur générateur ; laté-
ralement, en face du poste de commande
arriere, un transporteur incliné sous lequel
un compresseur fournit I'air comprimé
nécessaire.

Sur la seconde plate-forme sont montés
les transporteurs recevant le ballast de celui
de la premicre plate-forme et 'envoyvant dans
des tamis vibreurs qui séparent les déchets
du ballast. Les déchets sont envoyés a
Parriere de la deuxiéme plate-forme, et le
ballast nettoyé tombe dans une trémie
spéciale avant d’¢tre distribué sur la voie.

par la machine jusqu’a mi-distance entre
les deux voies, le creusement maximum
étant de 61 centimetres.

Le soe de défongage, qui peut étre levé ou
abaissé, défonce le ballast qui n’a pas été
touché par la premiére benne piocheuse. et
le rejette dans le trou creusé par cette der-
niere d’ou il est repris par la benne arriére.
Les deux bennes déchargent le ballast dans
des trémies, d’ou il est distribué A nouveau
sur la voie, apres étre passé dans le systéeme
de nettoyage.

La machine a poser les voies

Complétant la machine préeédente, voici
maintenant un systéme permettant de poser
rapidement les voies ferrées. La méthode
actuelle, qui n’a pas varié depuis longtemps,
est la suivante : les diverses pitces consti-
tuant la voie (rails, traverses, coussinets,
boulons, etc.) sont chargées @ la main sur un
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train de matériel, ce dernier étant déchargé
a la main, une fois parvenu sur le lieu du
travail. Le méme cycle se répete, en sens
inverse, pour la vieille voie. En résumé, il
n’y a pas moins de sept manutentions diffé-
rentes des matériaux, tant usagés que neufs,
lesquels représentent I’énorme poids de
440 tonnes par kilomeétre de voie ferrée.

M. Bretland, ingénieur en chef du G. S. S.
irlandais, a imaginé un dispositif méca-
nique qui, en service depuis un certain temps
sur le réseau irlandais, a donné de tels résul-
tats qu'une commande a été passée par une

sur les plates-formes du train spéecial. Ainsi,
les rails sont boulonnés sur les traverses, les
coussinets sont placés et il ne reste qu’a poser
les éléments sur la voie, puis & les relier par
les éclisses.

Le seul travail a faire sur les lieux est le
nettoyage du ballast, qui, nous l'avons vu
plus haut, peut se faire également méca-
niquement.

Le train étant arrivé au point voulu, on
disjonctionne un élément ancien de voie,
qui est immédiatement pris par le chariot
roulant de la grue cantilever. En méme

LES RLEMENTS DE VOIE ASSEMBLES SONT AMENES A LA GRUE CANTILEVER PAR UN PORTIQUE
ROULANT SITUE SUR LA PLATE-FORME SUIVANT IMMEDIATEMENT LA GRUE. LA RESERVE
DE CES ELEMENTS SE TROUVE SUR LES PLATES-FORMES A L’ARRIERE DU TRAIN

autre Compagnie importante (L. N. E. R.).
L’économie de main-d’ccuvre atteint, en
effet, 10 9, et, par suite, permet d’amortir
rapidement les frais d’achat, sans compter
qu’en outre I'immobilisation de la voie est
beaucoup moins longue.

Ce train spécial de matériel comprend :
un certain nombre de plates-formes desti-
nées au transport des ¢léments de voie,
assemblés au préalable ; une plate-forme
portant un portique roulant de manuten-
tion des éléments de voie ; une plate-forme
portant une grue cantilever pour le hissage
des ¢éléments.

Tout d’abord, le dépot de matériel possede
un pont roulant ou portique enjambant la
voie de chargement du train de matériel. Ce
portique électrique peut soulever un poids de
15 tonnes. Le dépot assemble completement
les éléments ou sections de voie et les charge

temps le portique roulant charge un élé-
ment neuf, et I’échange entre les deux élé-
ments de voie (I’ancien et le neuf) se fait
sous le cantilever arriere de la grue. Le méme
eycle recommence jusqu'a I'achévement du
travail.

La vitesse de pose est de 100 & 164 metres
i I’heure, dans le cas de rails de 13 m 7, et de
220 meétres a 'heure dans le cas des nou-
veaux rails de 18 m 3. Enfin, un éclairage
électrique puissant permet de travailler pen-
dant la nuit aussi bien que pendant le jour.

Ainsi, nous constatons, une fois de plus,
que la manutention mécanique, judicieuse-
ment appliquée, permet de résoudre d’une
fagon élégante et économique un probléme
trés important de D'entretien des voies fer-
rées, dont dépend, en grande partie, la
sécurité des voyageurs.

JacQuEs MAUREL.




LE PROGRES TECHNIQUE
DU VEHICULE AUTOMOBILE INDUSTRIEL
EST UN FACTEUR DE PROGRES ECONOMIQUE

Par CAPERE

Le véhicule automobile industriel, qu'il s’agisse du transport des voyageurs ou de celui des mar-
chandises, a pris, au cours de ces derniéres années, un essor vraiment remarquable et particuliére-
ment rapide. On retrouve awjourd hui les mémes tendances que celles que nous avons enregistrées
sur la voiture de tourisme (1), et il y a loin du « poids lourd » de 1929, au point de vue technique,
a la grossiére automobile industrielle & avant-guerre. C’est pour celte raison que nous avons
pensé quil élail intéressant, pour tous nos lecteurs, de présenter Uétat actuel de la construction
des véhicules industricls, en vue des différentes et multiples applications auxquelles ils s’ adaptent.
Aw dernier Salon de Paris, nous avons noté plus particuliérement I admirable effort réalisé dans
le domaine des moteurs, ot Uemploi des « 6 cylindres » se généralise comme pour le véhicule de
luze. Cest ainsi qu’en 1925, on comptait seulement 8 9, de 6 cylindres, parmi les véhicules indus-
triels, et, aujourd’hui, on envegistre 34 %, pourles camions, et 81 %, pour les autobus. Le molewr .
Diesel lui-méme fait son apparition dans le domaine de la traction auiomobile, et ce west pas la
Uun des moindres progres, ainsi quw’on le verra dans Uarticle ci-dessous. A ¢6té des camions, doni
le tonnage atteint aujourd hui jusqu’a 12 tonnes, nous voyons la diffusion de plus en plus grande
de la camionnette industrielle, qui rend tant de services i la ville comme & la campagne, au centre
industriel comme dans Uagglomération rurale. Le camion d’awjourd hui, comme la camionnelte,
dispose.du servo-frein indispensable aw conducteur qui veul, ¢ tout moment, demeurer maitre de
sa machine & des vitesses relutivement élevées, que jamais les véhicules industriels w avaient
atteintes jusqu'ici. Le graissage central, I'emplot du chdssis a six roues, dont quatre motrices, la
construction des « cars » automobiles et des autobus, si confortables et si rapides, telles sont les
caractéristiques nouvelles qui doivent retenir toute notre attention. Le véhicule industriel n’esi-il
pas appelé « devenir le prolongement et Uauxiliaire du vail, en réalisant non seulement le méme
confort, mais encore la régularité et la rapidité ?

Avec la traction hippomobile, on voyait
chaque branche commerciale utiliser le type
de véhicule qui lui paraissait le plus com-

Les progrés dans la traction automobile
industrielle depuis vingt ans

cier les progrés énormes réalisés dans
la traction industrielle, nous divise-
rons I'évolution en trois périodes distinctes :
La période d’avant-guerre, qui sétend
de la naissance de Dautomobilisme jus-
qu’a 1914 ;
La période de la guerre, de 1914 4 1918 ;
La période d’apres-guerre, de 1918 & nos
jours.
Dans la premiére période, nous assistons
4 une évolution du véhicule industriel ou
chacun cherche sa voie et ou il faut qu'une
force extérieure vienne imposer des direc-
tives pour engager les constructeurs & pro-
duire des engins d’'un modéle assez uniforme,
capable de satisfaire a tous les usages com-
merciaux.

POL‘-R nous permettre de mieux appré-

(1) Voir La Science el lg Vie, n° 138, page 513.

mode, le haquet pour le marchand de vins,
la fourragére pour le grainetier, le binard
pour l'entrepreneur, ete... Avec la traction
automobile, il devenait nécessaire de renon-
cer a un matériel hétéroclyte et de créer
un type a peu pres classique.

C’est a lautorité militaire qu'on doit
cette orientation. Il fallait, en effet, prépa-
rer, pour le temps de guerre, des ressources
de réquisition ‘aussi abondantes et aussi
homogénes que possible.

Le ministere de la Guerre, par des concours
annuels et par loetroi de primes d’achat
et d’entretien qui atteignaient, au total, a

peu pres le tiers de la valeur du matériel,

obtint la création du camion militaire de
3.500 et 5.000 kilogrammes de charge utile.
On aboutit aussi & une certaine standar-
disation des bandages pleins, des magnétos,
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MOTEUR « DIESEL » A QUATRE TEMPS 6
EQUIPANT LES AUTOBUS « SAURER » >

des filetages et de certains acces-
soires, en vue de faciliter les
réparations et la constitution
des stocks de rechanges.

Grace aux efforts persévérants
de quelques années, on a pu, au
moment de la mobilisation, dis-
poser de quelques milliers de
camions de type homogene. qui,
avec I'appoint des autobus de la
Ville de Paris, montrerent tout.
Pintérét qu’il y avait a hater le
développement intensif du ma-
tériel automobile de poids lourd.

Au cours de la guerre, 'auto-
mobilisme de transport prit un

essor absolument incroyable. Il
suffit, pour s’en rendre compte,
de rappeler les chiffres suivants :

Alors qu’en aout 1914 on
a’avait pu transporter que
18.000 tonnes de matériel et
14.000 hommes de troupes, en
un seul mois de 1918 on était
parvenu & assurer le transport
de 900.000 tonnes de  matériel
et de 1.200.000 hommes de
troupes, uniquement avec un
matériel automobile.

Pendant la guerre, les auto-
mobiles ont transporté plus de
30 millions de tonnes, ce qui
correspond a un tonnage total
de 75.000 trains de 40 wagons.

L’intérét qu’il y a a dévelop-
per sans cesse les moyens de

MCTEUR 6 cYLINDRES 100 CH « SOMUA » POUR VOITURES
DI: TRANSPORT EN COMMUN

100 ¢y 8 CYLINDRES EN LIGNE

transport est donc évident.

La guerre a encore mis en
relief 'importance que présen-
taient aussi, pour les transports,
le matériel léger et le matériel
extra lourd.

On avait adopté primitive-
ment les deux tonnages de 3.500
et 5.000 kilogrammes pour les
camions parce qu’ils correspon-
daient I'un au tiers, I'autre a la
moitié du chargement d'un
wagon de marchandises. Mais
on s’apercut, pendant la guerre,
que des véhicules de plus faible
tonnage étaient extrémement
précieux ; I'on vit alors se déve-
lopper intensivement la cons-
truction des camionnettes de
1.000 4 2.500 kilogrammes de
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charge, qui rendirent d’immenses services.

De méme, pour le transport sur routes de
certains engins trés lourds et indivisibles,
on dut envisager I’emploi des camions de
6 4 8 tonnes de charge utile. Comme ces
engins ne sont pas d’un usage trés général
dans la vie courante, ce sont les seuls que
I'armée subventionne actuellement pour
étre assurée que les constructeurs en conti-
nuent la fabrication.

aux Messageries Hachette depuis 1920 :
! Tonnage Kilométrage
Arnées Voitures  panenorts PATCOLTY
Tonnes Kilométres
1921-22..... 95 T 650.000
FO29= 28 Yl 101 7l 1.870.000
192824, .... 137 117 2.400.000
1924-25.. ... 167 150 2.850.000
1925-26.. ... 1% 165 3.050.000
1926-27..... 207 205 3.850.C00

VUL

La guerre, qui a donc servi d'école de
démonstration en faveur de la fraction
industrielle sur route, a eu ainsi une influence
considérable sur le développement actuel de
ce mode de transports, en favorisant la eréa-
tion de nouveaux modeles et en montrant
le rendement industriel du « poids lourd ».

Le développement des transports auto~
mobiles est rapide et continu
Dans toutes les branches de D'activité
moderne, les statistiques font ressortir une
augmentation progressive ininterrompue des
unités automobiles destinées au transport
sur route des marchandises.
Citons, par exemple, ee qui s’est passé

ARRIERE DU CHASSIS « MIESSE » A SIX ROUES, DONT LES QUATRE ROUES ARRIERE
MOTRICES. CE CHASSIS COMPORTE DEUX PONTS ARRIERE MOTEURS

SONT

Le matériel se compose de camions pour
transports lourds, de voitures ordinaires pour
travail général et de voitures rapides de
poids faible. Les voitures assurent un service
de jour et de nuit dans un rayon de 100 kilo-
metres autour de Paris.

En ce qui concerne les transports touris-
tiques organisés, nous n’en sommes encore
qu'a la période d’essais, mais, néanmoins,
pour ne citer que le réseau de Paris-Orléans,
on reléeve :

Année 1913 Année 1926
Nombre de kilomeétres i R
effechues L h 38.126 201 .900
Nombre de voyageurs
LTRRSPOTHES L 3.400 42.700
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En ce qui concerne les services publics
en France, on peut distinguer deux caté-
gories :

Les services de transport libres ;

Les services de transport subventionnés.

Les deux systemes ont leurs partisans et
leurs détracteurs, leurs avantages et leurs
inconvénients. On dit souvent que la coneur-
rence est meére du progres, mais il faut recon-
naitre qu’en matiére de matériel automobile

tranches importantes d'un méme modéle-

A part le cas de panne accidentelle, d’ail-
leurs assez rare, chaque véhicule rentre en
« grand levage » a D’atelier central a date
fixe, aprés un kilométrage déterminé.

Le chassis est débarrassé detouslesorganes
mécaniques qui sont versés au magasin pour
y étre ultérieurement, a leur tour, démontés,
visités et remis complétement a neuf.

Pendant ce téemps, le véhicule est remonté

CHASSIS « BERLIET » A SIX ROUES, DONT QUATRE ROUES ARRIERE SONT MOTRICES ET
SONT ACTIONNLEES EGALEMENT PAR DEUX PONTS MOTEURS

il semble préférable, grace a des subventions
d’établissement, de faire grand tout de suite.

On dispose alors de puissants moyvens et
d’une organisation diseiplinée, oli tout est
prévu, étudié et réalisé en vue d’éviter les
pertes de temps et les immobilisations de
matériel, ce qui entraine foreément une dimi-
nution des frais d’exploitation.

Par la standardisation des modeles et des
pieees, on peut réaliser I'entretien et la répa-
ration en série, c’est-a-dire vite et bien. C’est,
d’ailleurs, ainsi que pratique la T. C. R.P.
de Paris.

Les autobus parisiens, au nombre de
1.400, sont tous, en principe, du méme
anodele, ou tout au moins établis par

completement avee des organes en parfait
état que lui délivre le magasin en échange
des organes enlevés,

Cette méthode de travail réduit 4 8 9
environ le nombre de véhicules immobilisés ;
elle permet une remise en état parfaite dans
le minimum de temps et au minimum de
frais. Son application a été rendue possible
par la standardisation et par 'importance
de Ieffectif matériel auquel elle correspond.

Le développement de 1’automobile a
une influence économique considérable
Le premier effet de I'automobile est de

réduire grandement la durée des transports
sur route et le prix de revient. En Amérique,
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par exemple, d’aprés les chiffres fournis par
le ministre de ’Agriculture, la traction ani-
male cottait & peu prés exactement le double
de la traction automobile pour le transport
des farines, des grains, du coton et du lait.

En France, les chiffres établis par la
firme Blum-Latil, montrent que le prix de
revient kilométrique pour un camion portant
trois tonnes de charge utile, ressort & 2 fr. 10,
que 'on peut décomposer comme il suit :

fiter de tarifs dégressifs. Pour les marchan-
dises de catégories dégrevées, le camion
est plus coiteux, mais, comme les mani-
pulations sont simplifiées, il reste encore
trés avantageux pour les petits trajets.

1l n’y a donc pas, a proprement parler,
concurrence entre le rail et le camion. Les
transports sur courtes distances sont onéreux
pour les chemins de fer. qui ne peuvent se
rattraper qu’en s’assurant tous les trans-

VOITURE EQUIPEE POUR LES SPORTS DE MONTAGNE, MONTEE SUR CHENILLES ¢ CITROEN-
KEGRESSE ». LES ROUES AVANT SONT MUNIES DE SKIS

Salaire du chauffeur ........... Er. 026
Frais généraux, service, garage ..... 0,211
Pitces detachEes i ssio s v o 0,056
Salaires atelier de réparation ...... 0,10
Amortissement du véhicule ....... 0,30
Pneumatiques ou bandages ....... 0,48
] 1T (R e e che e R i R e T 0,60
Huile et graisse .......ccessvasis 0,08
Totalk Srseatton nsl Fr. 2,07

Le prix de la tonne kilométrique utile
serait ainsi voisin de 0 fr. 70.

Pour les chemins de fer, actuellement le
prix de la tonne kilométrique est de 0 fr. 75
environ, tant que les trajets ne dépassent
pas 600 kilometres et que 1'on ne peut pro-

ports a longue distance, et ¢’est la raison de
la dégressivité.

La route doit devenir le prolongement
de la voie ferrée

En réalité, ce qu’il faut bien comprendre,
c’est que le probléme des transports a une
double face, A

Le transport proprement dit par lignes
principales, et la distribution par lignes
secondaires qui réalise la liaison entre le
service automobile et le transport par voie
ferrée ou par eau. Cette linison est d’une
importance capitale ; sans elle, aucun sys-
téme ne pourra atteindre son développe-
ment maximum, i
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Si 'on prend I'exemple de la France, on
constate que les chemins de fer y ont atteint
un développement treés complet, mais si on
examine la carte donnant la vue d’ensemble
de tous les réseaux, on constate que si, dans
certaines parties, comme le Nord, les lignes
sont nombreuses et serrées, d’autres parties,
qui correspondent aux régions montagneuses,
Massif Central, Alpes, Pyrénées, n’ont i peu
prés aucune voie ferrée. C’est dans ces régions
accidentées que le wvéhicule automobile
trouve le mieux & se développer. Il pénétre
partout, se joue des diflicultés, et assure
toutes les liaisons nécessaires avec les régions
de libre circulation.

Tout ce qui précede fait ressortir, une fois
de plus, I'intérét vital pour le pays d’avoir
un réseau routier aussi étendu que possible
et maintenu toujours dans le plus parfait état
de viabilité. En France, les routes, trés
négligées depuis le début de la guerre, sont
en assez bonne voie de réparation. Des études
et des essais assez nombreux de constitution
des chaussées nous ont permis de trouver
des compositions durables, les routes en
monolastique, en eiment asphalte, silicatées
et goudronnées, donnent toute satisfaction.

La suppression des bandages ferrés, I'adop-
tion imposée de bandages élastiques, la limi-
tation de la charge ou plutét la réduction
de la pression unitaire sur le sol par Padop-
tion de bandages de grosseur et de largeur
appropriées a la charge, assurent une bonne
conservation de la route malgré une utili-
sation intensive.

On a pu constater, par exemple, que des
camions de 8 tonnes au total, montés sur des
bandes de caoutchouc plein assez larges,
pour que la pression sur le sol ne dépasse pas
150 kilogrammes par centimétre de largeur
de bandage, et & la vitesse maximum absolue
de 35 kilometres & I’heure, ne produisent a
peu pres aucune dégradation 4 une bonne
chaussée moderne.

L’adoption récente des bandages pneu-
matiques & grosse section et & basse pression,
simples ou jumelés, permet, d’ailleurs, d’aug-

menter considérablement la vitesse sans

dommage pour la chaussée. Certains véhi-
cules atteignent ainsi 80 & 100 kilométres i
I’heure.

Nous noterons, en passant, que, contrai-
rement & certains avis, & égalité de qualité
de freinage, c’est-i-dire de bons freins sur les
quatre roues, la longueur d’arrét dun véhi-
cule est absolument indépendante de son
poids. Elle est la méme pour un camion de
10 tonnes que pour un eyclecar de quelques
centaines de kilogrammes. (Cest done com-

mettre une hérésie que de limiter la vitesse
des poids lourds 4 un chiffre inférieur a celle
des voitures de tourisme. Il faut seulement
que le service des mines soit trés exigeant sur
la qualité des freins de tous les véhicules
sans distinetion.

Les tendances de la construction pour
les « poids lourds » de 1929

Sans entrer dans les détails mécaniques
proprement dits, nous nous bornerons A
indiquer les tendances de la construction
pour les organes principaux,

D’une maniére générale, on peut consta-
ter que les constructeurs ont divisé leur pro-
gramme en deux branches, qui se rapportent
respectivement aux camions ordinaires et
aux autobus, autocars, ou camions rapides.
Ils constituent ainsi, évidemment, deux
sortes de matériels qui different par le ton-
nage, la puissance motrice, le genre de mo-
teur, le nombre d’essieux moteurs ou de
roues, la dimension des empattements et
des chassis, ete...

1° MoTEURS

Pour les camions, la majorité des moteurs
sont a 4 eylindres, quelques-uns a 6 cylindres,
ces derniers en assez forte augmentation.

En 1925, on releve 92 9, de 4 cylindres
pour 8 9, de 6 cylindres, et; en 1928, 66 9
de 4 cylindres pour 34 9, de 6 cylindres.

Dans les autobus et autocars, les ten-
dances sont les mémes, mais encore plus
avancées :

En 1925, on note pour les 4 cylindres 45 9
contre 55 9, de 6 eylindres et, en 1928,
19 9% pour les 4 cylindres contre 81 9 de
6 cylindres.

Il existait méme, au Salon de Paris, un
chissis d’autocar, établi par la firme belge
Miesse, avee un moteur de 8 cylindres en
ligne.

Ces moteurs sont du type classique habi-
tuel, leur puissance est de lordre de 85 a
40 ch pour les camions, de 50 & 80 et méme
100 ch pour les autocars & grande vitesse.

Nous devons une mention spéciale au
moteur Diesel qui équipe les eamions et
autobus Saurer. Ce moteur, d'un type entic-
rement nouveau, fonctionne, suivant le cycle
Diesel, & combustion & quatre temps. Il
comporte 4 cylindres pour un des modéles et
6 cylindres pour un autre.

Les cylindres sont a culasse rapportée
avec soupapes en téte commandées par
culbuteurs, Chaque eylindre est muni d’un
injecteur alimenté par une pompe spéciale.
L’huile lourde contenue dans le réservoir du
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chassis est aspirée par la pompe et refoulée
par celle-ci sous une pression constante
dans linjecteur vissé dans la culasse. Dans
I'axe de ce dernier se trouve une capacité
communiquant aveec le ecylindre par un
ajutage convergent divergent.

I air aspiré dans le eylindre, au moment
de la premiere course descendante du piston,
est refoulé dans cette capacité sous une pres-
sion élevée au moment de la premicre course
ascendante. Dans cet air, porté a haute
température par la compression, on injecte

20 EMBRAYAGE ET BOITE DE VITESSES

Les embrayages sont tous du type a
disques simples ou multiples, dans la pro-
portion de 12 9, & simple disque et 88 95 a
disques multiples. :

Les boites de vitesses sont toutes du type
i baladeurs avee trois ou quatre vitesses du
modele classique habituel.

On peut noter dans I'ensemble : 76 9, de
bloes-moteurs, 18 9, de boites séparées et
6 9, de transmissions électriques.

GRAND AUTOBUS « LATIL » PERMETTANT D’EFFECTUER DE LONGS VOYAGES SUR ROUTE, DANS
D' EXCELLENTES CONDITIONS DE CONFORTABLE LT D’AGREMENT

au moment voulu, une quantité exactement
dosée de gazoil. Celui-ci s’enflamme et brule
pendant la deuxiéme course descendante du
piston qui constitue le temps moteur. La
deuxieme course ascendante du piston est
utilisée pour I'expulsion des gaz bralés.

La mise en marche se fait a l'aide d’un
démarreur électrique. Pour faciliter le départ
4 froid, on a placé une petite résistance
spirale dans la chambre de combustion. Cette
résistance est portée au rouge par un courant
électrique ; elle n'est utilisée que pour le
départ du moteur froid. Le régime est
controlé par 'accélérateur et la manette du
volant qui, par une tringlerie appropriée,
reglent le débit de la pompe d’injection.

Le moteur 4 4 cylindres a un alésage de
110 millimétres et une.course de 180 milli-
metres ; son régime est de 1,000 tours par
minute,

30 TRANSMISSION AU PONT OU AUX ROUES
MOTRICES

Les divers systémes habituels de trans-
mission se répartissent 4 peu pres de la
maniere suivante.

Pour les autobus : transmissions par vis,
42 9/ ; par double réduction centrale par
engrenages, 32 9, ; par engrenages simples,
22 9/, et par engrenages intérieurs dans les
roues, 9 %.

Pour les camions, les chiflres sont un peu
différents : par vis, 60 9 ; double réduction
par engrenages, 20 9 ; engrenages simples,
12 9 : engrenages intérieurs, 5 9, ; chaines,
3 %.

En fait, on assiste 4 la disparition pro-
gressive de la transmission par chaines,
comme cela a eu lieu jadis pour le véhicule
de tourisme sur lequel la chaine n’existe plus. .
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4° BANDAGES

Le bandage pneumatique est en grande
augmentation, il figure sur 75 9, des auto-
- cars et autobus, contre 25 9, de bandages
en caoutchoue plein et dans une proportion
appréciable sur un assez grand nombre de
camions.

Les bandages pneumatiques employés
sont & haute ou a basse pression. Ils attei-
gnent de tres grosses sections ; leur emploi,
seul, a permis la réalisation des tres grandes

5° TONNAGE

Pour les autobus, le tonnage total varie de
4 4 plus de 7 tonnes 4 peu pres dans les pro-
portions suivantes :

Au-dessous de 4 tonnes, 15 9 ; de 4 a
5 tonnes, 13 9 ; de 5 a 6 tonnes, 22 9 ; de
6'a 7 tonnes, 25 9, ; au-dessus de 7 tonnes,
25 5.

Les gros autobus sont donc en trés forte
majorité.

Pour les camions, nous retiendrons : pour

AUTOBUS DOUZE PLACES « UNIC » ETUDIE SPECIALEMENT POUR LE CONFORT DES VOYAGEURS

vitesses (80 a4 100 kilomeétres pour certains
autobus interurbains).

Avec les pneumatiques, on peut réduire
considérablement le poids des roues. Nous
rappellerons, a cet effet, & titre documentaire,
les chiffres suivants :

Poids d'une roue a bandage en fer des
anciens camions a4 vapeur Purrey de la
Raffinerie Say, 900 kilogrammes ; poids
d’une roue &4 bandage plein jumelé, 400 kilo-
grammes ; poids d'une roue & disque a
pneu ballon, 80 & 100 kilogrammes.

Le pneumatique, qui assure la conserva-
tion des mécanismes et met les essieux &
I'abri de la cristallisation, permet, en outre,
une trés grande réduction de poids de 1’en-
semble de roues et des essieux.

Par ailleurs 'usage du pneumatique évite
it la route une usure prématurée,

1t 5 utile, 27 9, ; pour2a 4 t 5, 56 9, ; pour
5 tonnes et au-dessus, 17 9%, c’est-a-dire un
assez grand nombre de camionnettes de
1.500 kilogrammes et une majorité de
camions de 3.500 kilogrammes de charge
utile.

Nous restons, en somme, dans la moyenne
du programme militaire d’avant-guerre qui
se développe de lui-méme, maintenant,
sans avoir besoin du coup de fouet, des
primes dont nous avons parlé plus haut.
Le ministére réserve désormais ses primes
pour encourager la construction des engins
spéciaux, qui seraient trop exceptionnels
pour les usagers du temps de paix.

6° EMPATTEMENTS

Les empattements varient dans les pro-
portions suivaptes ;
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10 9, .inférieurs 2 5 metres, 27 9% de
5 meétres & 5 m 50 et 63 9, supérieurs a
5 m 50.

79 Rours

La majorité des véhicules est encore a
quatre roues, mais il y a une grande tendance
pour les grands autobus a adopter le type
A six roues. Ce type peut compter,d’ailleurs,
deux écoles :

" riere du chéassis par un essieu auxiliaire relié

par des ressorts en cantilever aux deux
essieux moteurs, de maniere a réaliser un
support a4 balancier qui répartit la charge
également sur les deux essieux précités.

Avec ce systéme, le virage se fait dans
’'espace qui correspond a 'empattement total
et le poids adhérent est égal a la somme des
adhérences des deux essieux moteurs ; il
peut étre trés considérable.

CAMION SIX ROUES ¢« CHENARD- WALCKER »

MUNI DE

PALANS PERMETTANT DE CHARGER

RAPIDEMENT DE GROSSES PIECES DE BOIS

Le type des autobus de la Ville de Paris,
qui comporte un essieu moteur central et
deux essieux directeurs a chacune des extré-
mités du véhicule. Ce systéme a une grande
souplesse d’évolution ; il tourne aussi court
qu’'un autobus & quatre roues qui aurait pour
empattement la distance de D'essieu moteur
i V'essieu directeur le plus éloigné. Son poids
adhérent est réduit 4 celui du seul essieu
moteur ; il peut étre un peu faible si on ne
veut pas surcharger a l'extréme les roues
motrices : :

Le type des grands autocars genre Miesse,
qui comporte un essieu avant directeur, et
un ensemble de deux essieux moteurs tres
rapprochés & l'arriére, qui supportent I'ar-

80 FREINS

Les freins sur les roues directrices ne se
sont pas encore généralisés comme sur les
véhicules de tourisme; on ne compte encore
jusqu’ici que 20 9, de freins sur les quatre
roues, contre 78 9, de freins sur les roues
motrices seulement et 7 9% de freins sur la
transmission.

90 CARROSSERIES

Nous ne parlerons pas des carrosseries de
camions qui sont sans intérét particulier;
nous nous bornerons & signaler les earros-
series d’autobus et d’autocars qui sont
devenus tres spacieuses et trés confortables.
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On peut noter la remise en service courant
de grands autobus & impériale d’une capa-
cité de cent places ; ces engins a grand débit,
si on les prévoit avec une entrée distincte
pour les voyageurs de I'impériale et les
voyageurs du bas, avec un receveur & chaque
étage, seraient peut-étre capables de lutter
économiquement avec les tramways a
remorques réellement trop encombrants
pour la circulation urbaine moderne. De
tels autobus devraient permettre la suppres-
sion des tramways ; ils comprendraient un
wattman et deux receveurs, et seraient
affectés aux lignes habituellement desservies
par les tramways, c’est-a-dire dans les
grandes voies, tandis que 1’on conserverait
les autobus actuels pour les services qu’ils
assurent en ce moment.

Les tracteurs

Avant d’abandonner le chapitre des trans-
ports automobiles, il est bon de dire quelques
mots des tracteurs.

Pendant la guerre, on a utilisé sur une
assez vaste échelle des tracteurs automobiles
a quatre roues motrices et directrices qui
avaient d’excellentes qualités d’évolution
sur tous les terrains et étaient capables de
trainer un poids total de 15 &4 25 tonnes en
une ou plusieurs remorques. Ces engins,
trop puissants en fait et trop importants
pour la vie courante, ne semblent guere
intéresser les usagers. En revanche, il a été
créé par la firme Chenard et W aleker, sous le
nom de train F AR, un tracteur spécial léger
auquel on acceroche une remorque par un
dispositif qui permet de réaliser, pour I'essieu
moteur du tracteur, un poids adhérent sufii-
sant et réglable dans chaque cas.

Il est bon de noter que ce genre de traction
peut étre extrémement intéressant pour
obtenir, avec le minimum de matériel et de
personnel, le maximum de rendement de
transport. On résoudra, dans chaque cas, le
probleme en constituant I'effectif du matériel
en fonetion des durées de chargement, de dé-
chargement et de trajet, de maniere que les
tracteurs soient toujours en marche avec
une remorque, tandis qu'a ’embarcadére et
au débarcadére, des remorques seront en
chargement et en déchargement.

Nous n’insisterons pas davantage sur les
multiples applications des véhicules indus-
triels en nous bornant & énumérer les prin-
cipales : auto-pompes, matériel d’incendie,
transports d’ordures ménagéres, roulottes
d’épicerie, quincaillerie, cte., ambulances

— > o€

automobiles, voitures chirurgicales, voitures
de désinfection, matériels de voirie, ba-
layeuses, arroseuses, rtouleaux compres-
seurs, ete...

Le matériel agricole est également en
progreés

En attendant la généralisation de 1'élec-
trification des campagnes qui permettra le
labourage électrique et la distribution a la
ferme de I’éclairage et de la force motrice,
on doit chercher a développer la traction
mécanique pour les travaux de la terre.

Il semble que la question soit, aujourd’hui,
en bonne voie, depuis que les constructeurs
francais ont cherché & créer un matériel lo-
gique bien adapté a nos besoins et non copié
sur le matériel américain.

En Amérique, les terrains de culture
sontimmenses, d’'un prix trés bas: ils peuvent
étre exploités en culture extensive, en se
contentant d’un revenu modéré i I'hectare,
avec des engins & grande vitesse de travail
respectant plus ou moins les qualités biolo-
giques du sol. Tracteurs trop lourds, roues
trop étroites, pression unitaire trop forte,
charrues a soes mal étudiés,

En France, les terrains, plus morcelés,
d’un prix élevé, doivent étre exploités d’une
maniére intensive pour en tirer un revenu
compatible avec les capitaux engagés. Cette
culture ne peut se faire quavec des engins
bien étudiés qui respectent la vie microbienne
du terrain, en réduisant la pression uni-
taire. Le type de tracteur devra avantageu-
sement permettre le labour par un mouve-
ment de va-et-vient d’une charrue genre
Brabant double, comme celle que I'on emploie
avece les chevaux. On évite ainsi la eréation,
a chaque bout des raies, d’une fourriere -
archipilée par les tracteurs et a peu pres
inculte ensuite.

Toutes ces questions sont bien connues
maintenant ; il est simplement regrettable
qu'elles ne T'aient pas été plus tot, cela
aurait évité bien des déboires, bien des taton-
nements, des pertes d’argent et de temps ;
I'éducation du rural, sur I'avantage de la
culture mécanique, y aurait gagné.

Telles sont, condensées en un tableau
d’ensemble, les grandes tendances qui se
manifestent aujourd’hui dans la construc-
tion des « poids lourds ». Considéré naguére
comme le parent pauvre de I'automobile de
tourisme, le camion est maintenant un
auxiliaire précicux de I’industrie.

CAPERE.,



LES DIVERSES SOLUTIONS PRATIQUES
POUR ALIMENTER LES POSTES RECEPTEURS
DE TELEPHONIE SANS FIL

Par René DONCIERES

Tous les « sans-filistes » savent combien est délicat le probleme de Palimentation des postes
récepteurs de téléphonie sans fil. Ce probleme est, en effet, trés complexe, aw poini de vue
pratique, et les différentes solutions possibles présentent des inconvénients el des avantages
que chacun doit connaitre. Aussi, dans Uarticle ci-dessous,lauteur a-1-il présenté avec précision
et clarté les principaux systémes actuellement en usage, ainsi que les divers appareils suscep-
tibles de fournir le courant d’alimentation nécessaire, Celle étude consiitue, croyons-nous, une
mise au point unique des plus complétes et des plus minulieuses. accessible @ tous ceux qui s’inié-
ressent aux progrés de la T. S. F. et a ses applications multiples.

soit un appareil récepteur de télépho-

nie sans fil, la réception correcte est
toujours subordonnée & I’'alimentation par le
courant continu.

Pourquoi par le courant continu plutot
que par le courant alternatif? Le moins
averti des amateurs sait que le filament des
lampes & trois électrodes doit, pour fournir
constamment le méme flux d’électrons sur
la plaque, étre parcouru par un courant
aussi régulier que possible, et que la plaque
elle-méme, toujours chargée positivement,
ne remplirait pas normalement son role de
pompe & électrons si sa tension était soumise
A des variations. Seul le courant continu est
capable d’assurer le fonctionnement normal
des lampes.

C’est pourquoi le probleme de lalimen-
tation des postes a pris une si grande impor-
tance dés le début de la téléphonie sans fil
publique. Cette importance n'a fait que
croitre et des centaines d’appareils ont vu
le jour, les uns pour alimenter directement
les postes, les autres pour charger les accu-
mulateurs ; d’autres encore pour transformer
- le eourant alternatif provenant d’un secteur
d’éclairage en courant continu et d’autres
enfin pour corriger les imperfections du
continu.

L’amateur éclairé, qui suit pas a pas les
progrés de la T. S. F., sait & quoi s’en tenir
sur chacun de ces modes d’alimentation ;
mais le profane, celui qui se contente d’ache-
ter un poste et d’apprendre & tourner correc-
tement le bouton de réglage, demeure par-
faitement ignorant de tout ce qui lui est

QUELQUE puissant, quelque sélectif que

cependant précieux a connaitre. Pour ne pas
compliquer sa vie par une machine supplé-
mentaire, il achéte des piles et trouve qu'il
faut en changer un peu trop souvent. Ses
regrets périodiques disparaissent, d’ailleurs,
devant le plaisir qu’il éprouve de recevoir
convenablement les émissions des postes
qu’il désire. £

Le probléme de l’alimentation
des postes se présente d’'une maniére
trés différente selon les circonstances

Si la classification des postes récepteurs
est & peu prés impossible a établir, celle des
installations devient trés facile dés que 1'on
considere leur mode d’alimentation. Les plus
disgraciées sont celles que n’atteint, ni de
prés ni de loin, le moindre réseau électrique ;
quand le courant alternatif apporte la
lumiére & la maison, 'amateur a 4 sa dispc-
sition un trés grand nombre de procédés,
assez couteux, d’ailleurs, pour se procurer
du courant continu. Enfin, ceux qui recoivent
le courant continu du réseau ont été les plus
favorisés jusqu’ici, car ils ont pu alimenter
Jeurs postes dans d’assez bonnes conditions
et avec le minimum de frais,

Notre sujet se trouve ainsi nettement
divisé en trois chapitres essentiels, qui nous
permettent d’étudier les divers appareils
employés dans I’alimentation des postes.

Sans secteur électrique, I’amateur n’a
d’autre ressource que la pile

La pile est un excellent générateur de

courant coutinu. On sait qu’il en existe un

choix considérable mis & la disposition de la
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T. 5. F. On peut clas-
ser les piles en deux
catégories : celles A li-
quide libre et les piles
dites seches, qui ne
sont, en réalité, que
des piles a liquide

Sens du courant
dans le circuit
!

3 : immobilisé.
Zine 4= Cuivre  Npoublions pas
les piles ther-

——Vase  moélectriques,

~_[enverre mises égale-

| ment a la disposition

de cette catégorie
d’amateurs grace a
un systeéme de chauf-
fage a I'essence qui
meérite de retenir I’at-
tention.

En principe, une pile, un élément de pile,
plutdt, utilise une source de ecombinaisons
chimiques donnant naissance 4 un courant
électrique. Si l'on plonge une baguette de
cuivre et une baguette de zinc dans un vase
contenant de I’eau acidulée, on obtient un
courant électrique dans un fil reliant les
deux électrodes. On admet encore que le
courant circule, dans le fil, du cuivre - au
zine — et, dans le liquide, du — au -.

Une pile se caractérise par sa force électro-
. motrice, sa résistance intérieure et sa capacité.

On peut dire que la force électromotrice
(f. e. m.) est la cause qui maintient une diffé-
rence de potentiel (tension) entre les deux
extrémités d’un circuit ouvert. Si le généra-
teur d’électricité ne possede pas de résistance
intérieure, la force électromotrice est égale
& la tension aux bornes. Ce n’est, d’ailleurs,
jamais le cas. La f. e. m. est la mesure du
voltage d'une pile qui ne débite pas, tandis
que sa tension représente le voltage pendant
qu’elle travaille. C’est également pendant le
travail que se manifeste 'action d’une résis-
tance intérieure, qui est précisément la cause
de la différence qui existe entre le voltage
au repos (f. e. m.) et le voltage pendant le
travail (tension aux bornes). Quant a la
‘capacité, évaluée en amperes-heure, elle est
représentée par le courant que la pile peut
fournir pendant toute sa carriére ; mais on
considére uniquement sa capacité utile,
¢’est-a-dire le temps pendant lequel elle peut
étre utilisée 4 I'alimentation des cireuits:

Le grand ennemi de la pile, cause de son
affaiblissement, est le phénomeéne de 1la
polarisation. Dans une pile cuivre-zine, il se
forme autour du cuivre une gaine d’hydro-
géne qul isole cette électrode et augmente
rapidement la résistance intérieure. De plus,

Sens du courant

dans le liquide

PRINCIPE DES PILES

le zinc donne naissance a du sulfate de zine
qui se dépose sur le cuivre. Enfin, les élé-
ments décomposés par le courant tendent a
se reconstituer en eréant un contre-courant
de sens contraire au courant prineipal. On dit
que la pile se polarise ; elle devient rapide-
ment inutilisable.

C’est pourquoi on a imaginé des piles dans
lesquelles un corps dépolarisant entoure
I'électrode positive et absorbe I’hydrogéne
qui s’attache a elle.

Les piles Daniel et Leclanché sont a dépo-
larisant. Dans cette derniere, la substance
employée est constituée par un mélange de
bioxyde de manganese et de charbon. Elle se
polarise cependant si la pile travaille sur une
résistance trop faible, mais elle se dépolarise
lorsqu’on la laisse au repos.

Il existe également des piles qui utilisent
Poxygéne de l'air comme dépolarisant. La
pile Féry (1) est dans ce cas. Le zinc étant
placé au fond du vase, n’empéche pas l'ab-
sorption de l'oxygéne de l'air par la surface
libre de la solution. Cet oxygéne se trouve en
présence de I'hydrogene dégagé et se combine
avee lui sur le charbon poreux pour former
de 'eau. Comme I'oxygéne n’atteint que les
couches superficielles du liquide, il ne peut
venir au contact du zine, qui occupe le fond
et se trouve ainsi protégé.

Les piles a liquide immobilisé, dites piles
seches, appartiennent généralement au type
Leclanché. Le chauffage des filaments des
lampes & faible consommation (0,06 ampere)
et celui des lampes ordinaires (0,7 ampeére)
ne peut étre assuré que par des combinai-
sons d’'éléments.

Les piles séches n’exigent aucun entretien :
mais il faut les remplacer assez fréquemment.
Celles a liquide libre sont plus avantageuses,
a condition de nettoyer chaque six mois les
vases en verre, de faire le plein en eau pure
tous les trois mois et de remplacer le zine tous
les six mois. Cependant, il existe des modéles
de piles (Féry entre autres) qui permettent
le chauffage des fila-
ments (en mettant en
paralléle des séries de

; Charbon T

quatre piles) pendant
six cents heu-
res, sans rem- . 2t Zinc
placement de charbon et

: de bioxyde | - W,
Z1me. demanganése 2 pnr'aesuex

Pour la ten- ] ou sac

sion-plaque, les piles = PG
.\ . . . A — n rra
a liquide libre ou ‘& -‘# 5

liquide immobilisé Solution de
chlorhydrate d'ammoniaque
(1) Voir La Science et

la Vie, n° 125, page 428, LA PILE LECLANCHT




L’ALIMENTATION DES

POSTES RECEPTEURS 153

Le bloc de T. S. F. « Wonder »

La pile séche constitue une source de courant
idéale, facilement transportable et d>un pria &’ achat
trés abordable. Au point de vue tension, elle donne
le maximum de pureté a la réception. Nous avons
consacré un article a sa fabrication, qui est extré-
mement soignée. (Voir La Science et la Vie, n°® 127,

Pile a liquide libre « AD » a grande capacité
Dans un vase en verre conlenant une solulion de
chlorhydrate &’ ammoniaque additionnée  de 30
grammes de sulfate de zinc, plongent : un cylindre:
en charbon muni de deux bagues en caouichouc et
de trois isolatevrs en celluloid el un zine circulaire.
Le dépolarisant est Uoxygéne emprunté a Uair

atmosphérique réagissant dans les

pores du charbon spécial, sur Uhy-
drogéne. et I'ammoniaque résultant de
Uattaque de zine par le chlorhydrate
d’ammoniaque. Un chapeaw en ma-
tiere moulée maintient les électrodes
dans le vase. Pour un débil journalier
| ne dépassant pas 1,6 ampére-heure,
la capacité est d’environ 150 ampéres-
heure ; elle peut atteindre 200 ampe-
res-hewre pour wn régime de décharge
moins €levé. La force dlectro-motrice
d'un élément neuf est de 1 volt 4 ; en
Sfonctionnement, la différence de po-

LE BLOC « WONDER » POUR T. S. F.

novembre 1928 ). Le bloe représenté par motre pho-
lographie, qui correspond aw fype 92 AM, est le
dernier réalisé. Il coniient des éléments pouwvant
débiter 30 milliamperes ; sa tension lotale est de
118 wvolts. En oulre, il contient une baiterie de
polarisation de 0 a 18 volis. Grace a Uheureuse
disposition des éléments de débit et de polarisation,
ce bloc convient a tous les postes équipés avee les
lampes dites de puissance, qui sont @ préconiser
pour les étages basse fréquence. Les grilles de ces
lampes demandent précisément des tensions bien
détermindes, qu'il est aisé d’oblenir avec ce nou-
veaw bloc.

La pile thermoélectrique « Hervor »
Les Etablissemenis Hervor construisent, depuis

plusieurs années, une pile thermoélectrique des- -«

tince au chauffage des filamenis. Nos lecleurs
ont ¢ié tenus aw courant de cette nouveauté, qui
s’est améliorée
par la création
de divers modeles
de piles qui peu-
vent étre chauf-
[fées, soit par le
secteur alterna-
tif, soit par une
rampe @ gaz.
Dans le cas ou
Uamateur ne
peut recourir &
Puneowal’autre
de ces sources
d’ alimentation,
il a encore a sa
disposition un
: modele spécial
de pile thermoélectrique qui peut élre chauffé
directement par la flamme de Uessence. Ajoutons
que le courant fourni par cetle pile est trés régu-
lier et que la durée de Pappareil est, pour ainsi
dire, tllimitée.

LA PILE « HERVOR »

tentiel se mainttent au-dessus de 1

volt. La capacité ci-dessus s’entend

sans entretien si Uutilisation est nor-
male. Par exemple, sur un poste a trois lampes,
ubilisé trois heures par jouwr, cette capacité corres=
pond ¢ huit mois de fonctionnement. A Ueapiration
de cefte période, le liquide prend wune apparence
laiteuse ; il faul le jeler et le remplacer par une
solution newve. Le zinc est également usé et doit
dtre remplacé. Mais le charbon peut fournir un
manimum de trots décharges tdentiques. Les élé-
ments « Liquide « AD » permettent le chauffage des
postes les plus puissants sans couplage en paral-
lele. Trois éléments ¢« AD » 222 peuvent alimenter
un poste de 8 lampes, dont deux de puissance
pendant 1.000 heures sans entretien. Les piles
séches « AD » permetient de chauffer les postes les
plus puissants ; quatre éléments « AD » 505 pewvent
alimenter un poste de 7
lampes, dont deux de puis-
sance pendant 500 hewres.
Ces piles ne susent poyy
ainst dire pas en
cireuit ouvert. La
super-baiterie
séche de 80 volls
est composée de 64 éle-
ments el munie de
prises de courant de
40, 50, 60 et 70 vols.
Des prises de courant
sont également pre-
vuesa 1,5vo0lt, 3 oolis,
4,5 et 6 volts pour la
polarisation négative
des grilles. La ten-
sion de départ est de
90 volts environ. Ces
batteries sonl cons-
truites pour une ca-
pacité. de 6 a.-h. et
un débil mazimum
de 25 m.-a. Il est
recommandé de dé-
brancher la batterie

ELEMENT DE PILE « AD »
POUR LE CHAUFFAGE
DES FILAMENTS

17



LA

SCIENCE ET LA

VI1E

LA SUPER-BATTERIE DE 80 VOLTS « A, D.»

a la fin de chaque audilion, car, $'il W'y a pas,
théoriquement, de courani posstble lorsque le cir-
cuil-filament m’est pas alimenté, en pratique, la
balterie débile lowjours un courant trés faible
mais continu, qui Uépuise inutilement.

La pile « Wylef »

Dans une dissolution de soude dans Ueaw sond
tmmergées une électrode en oxyde de cuivre et une
ou deux électrodes en zine, isolées de la précédente
par un support en ébonite. La solution alcaline
nayant auwcune action sur ces matiéres ¢ circuit
owvert, la pile ne travaille pas aw repos. Lorsque
le civeuit de la pile est fermé, Uélectrolyse se produit ;
Poxygéne se dégage sur le zine, qui s’ oxyde propor-
tionnellement aw travail électrique produit (1,23
gramme de zinc par ampére-hewre). L hydrogéne
polarisant se porte sur Uélecirode positive d oxyde
de cuivre et se combine tmmédiatement o I'oxygéne
de cet omyde pour former de Ueaw : le cuivre, mis
en liberté, est ramené a Uétat métallique spongieua
apte a fixer une nouvelle quantité d’oxygéne pour
reconstituer, a la recharge swivante, Uoxyde précé-
demment détruit. La force électromoirice de la pile
Wylef est de 0,91 volt ; ce serait un grave ineon-
véndent sl wélait heureusement compensé par
une capacité massique de plus du double de eelle
des accumula-
teurs au plomb.
En circuit fermé,
la différence de
potentiel wvarie
avee le débit de-
mandé. La faible
résistance inté-
rieure et la dépo-
larisation par-
Jaite obtenue avee
Poxyde de cuivre
donnent une ali-
mentation,remar-
quable par sa
constance, aux
postes deT'. 8. F.
Les  Etablisse-
ments Lowis Le-
fevre conslrui-
sent, pour le
chauffage des fi-
laments, des bat-
levies de siv ou
sept cléments swi-

=9

tale emaillee

Couvercle

Verre

—  Soude & 25% -
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LLEMENT DE PILE ¢ WYLEF »

vant le nombre de lampes du poste que Uon veut
alimenter. Ces batteries, grice aux remarquables
propriétés de la pile Wylef, permetient un temps
d’écoute qui peul éire prolongé sans arrét, si cela
élait nécessaire, jusqu’a Iépuisement lotal de la
charge, sans que, pour cela, la batterie accusdt le
moindre signe de défaillance dans son débit nor-
mal. Pour la tension-plague, les batteries sont
constituées par un cerlain nombre d cléments
groupés en série. Elles peuvent donner un débit
constant pouvant atteindre pratiquement 60 milli-
amperes, permettant d’ alimenter des postes possé-
dant jusquw'a vingt-cing lampes. La durée de ces
batteries est de plusicurs anndes el elles ne néces-
sitent aucun entretien pendant leur décharge.
Lorsque la pile est épuisée, on sort du bac Uensem-
ble des électrodes, puis on retire Uaggloméré dépo-
larisant que Uon régénére en le placant pendant
quelques jours dans de la sciure de bois ou en le
chauffant modérément pendant quelques hewres.

Batteries « Isolair » Tudor
Ces Dbatteries de tension-plague sont constitudes
par deux, quatre ow six blocs de dix éléments cha-
cun, donnant respectivement des tensions de 40,

BATTERIE « ISOLAIR » TUDOR

80 ou 120 volts, ChHaque bloc est constitué par un
récipient unique en verre a dix compartiments,
dans lesquels sont moniées les plaques, @ raison
de une positive et une négative par élément ; Uécar-
tement entre plagues est maintenu par des nervures
placées a Uintéricur de chague compartiment.
Lisolement entre chaque élément est obienu en
recouvrant de brai le couvercle placé au-dessus
de la partie supcricure de chaque cloison el en
noyant dans le brai les connexions délément a
dlément et les cloisons qui les séparent. Le réci-
pient est en verre. Chaque bloc est séparé du voisin
par des pastilles isolanies laissant enlre chaque
groupe une lame dair de plusieurs milliméires
qui évite les dérivations de groupe a groupe. Le
remplissage de chague élément el Uévacuation des
gaz s'opeérent par de petites tubulures en porce-
laine placées au miltew de chaque couvercle. La
réserve de liquide est assez importante pour garan-
tir contre la sulfatation la partie supérieure des
plaques. Les blocs de dix cléments sont rendus
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solidaires par un cadre mélalliqgue plombé. La
baiterie peut étre facilement transportée, méme
chargée et remplie d’acide, grice & une poignée
amovible qui se five au cadre d’assemblage. La
charge de la batterie est facilitée par des prises
intermédiaires qui, normalement, sont prévues
tous les 20 wvolls. Les connexions d’extrémité sont
fortement plombées. Ces baticries ont une capa-
cité de 1,4, 2 et 5 ampeéres-heure aw régime lent ou de
I a 3,5 ampéres-hewre au régime de décharge en dix
heures. Leur régime nmormal de charge varie de
0,7 a 0,2 ampeére-heure.

Les piles « Hydra »

Dans toules les piles au bioxyde de manganése et au
sel ammoniac, le dépolarisant joue un réle essen-
tiel. La pile « Hydra » bénéficie, o ce point de vue,
d'une dccouverte faite par des chimistés éirangers
qui lut présentérent un charbon spécial extréme-
ment divisé, en demandant a ses ingénieurs de le
soumetire a des essais en vue de déterminer Uaide
que ce charbon peut apporter au bioxyde de man-
ganeése dans son action de dépolarisalion. Les
essais ont été parfaitement concluants et les piles
« Hydra » utilisunt ce charbon ont donné les
résultats les plus concluants. Ces résullats n’ont pu,
d'ailleurs, étre constatés qu’aprés des eapériences
pratiques de longue durée. C’est alors que la fabri-
cation a élé entreprise. Toutefois les construc-
teurs ont éprouvé de grandes difficullés pour s’ap-
provisionner en ce nowveau produwil qui, pendant
un certain temps, a fait défaut sur le marché. Sa
fabrication comporte, en effet, de grands dangers,
car elle consiste a faire déposer du noir de fumée
par de Facétyléne brilant en vase clos. Les dangers
de manipulation ont pu éire duités grdce & une
technique spéciale et, désormais, le noir dacé-
tyléne entre dans la fabrication des piles « Hydra »,
comme dans celle de toutes les bonnes piles.
Cependant il convient de dire que Uintroduction
de ce dépolarisant dans une fabrication ne suffit
pas a Uaméliorer ; il faut encore Putiliser judi--
cieusement el rationnellement, pour en obtenir le
mazximum d’effets. En dehors des balteries tension-
plaque, dont certaines comporient une pile de

BATTERIE DE CHAUFFAGE A LIQUIDE BTH -4 « HYDRA »

polarisation de grille, dite « bloc économiseur
Hydra », il a été établi des piles @ liquide a grande
capacité pour le chauffage des filaments. Comme
le chauffage s’effectue aux environs de 4 volls, on
utilisera irois éléments en série, donnant un total
de 4 v 5, Pemeés de tension étant absorbé par le
rhéosiat du poste. Pew & peu, la tension des irios
éléments diminuera; aw moment ow elle sera
devenue insuffisante, on ajoutera un quatriéme
élément neuf a la batterie.

Batterie « Nicad » de tension-plagque au
fer-nickel

L’ accumulateur au Jer-nickel, ow a électrolyte

alcalin, a pris depuis quelques années un dévelop-

pement considérable a cause de sa robuslesse et de

BATTERIE D’ACCUMULATEURS DE 80 VOLTS
AU FER-NICKEL « NICAD »

ses qualités au point de vue électrique. Chaque ¢élé-
ment comprend une plaque positive, une plaque
négative, des séparateurs, un bac en verre et Uélec-
trolyte. Les plaques sont constituées par un sachet
en tole dacier finement perforée, dans lequel se
trowve fortement comprimée la matiére
active. Une connexion en acier nickeié
relie la pochette positive dun élément a
lanégative de I aulre, de sorte quel’ensem-
ble des deux forme un « cavalier ». Des
anneaux séparateurs en caoulchouc spé-
cial isolent les deux plaques d’un €élé-
ment. L’électrolyte est constitué par une
solution de potasse chimiquement pure
a 30 9. A la partie avant du coffret, se
trouvent les bornes el un inverseur per-
metiant la décharge sous la tension
totale (80 ow 120 wvolis) et la charge
sous wne tension moitié. L’ accumulatenr
aw fer-nikel ne se sulfate pas, il con-
serve sa charge aw repos, il peut étre
rechargé trés rapidement, il est insensi-
ble aux charges ow décharges brutales,
aux courts-circuils et méme aux inver-
sions. Son entretien se réduit a des
adjonctions d’eaw distillée.
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Les piles « Leclanché »

Rappelons que pour oblenir le meilleur rendement
d’une batlterie de piles, il faut proportionner cette
batterie aw travail quw’elle aura a fournir, lequel
dépend du nombre et de la nature des lampes a
climenter tant aw chauffage qu'a la lension-

BATTERIE « LECLANCHE » A 80 ELEMENTS
LIQUIDES. TENSION DE DEBUT 40-45 voOLTS

plaque. St la batterie’ est insuffisante, elle débite
trop el §'¢épuise trés rapidement. Ainsi un poste
a 4 lampes ordinaires exige un débit de 10 milliam-
peres ; un poste a 5 lampes ordinaires ou 2 lampes
ordinaires et une de puissance exige 15 milliam-
péres ; un poste a 6 lampes ordinaives ou 4 lampes
ordinaires, dont une de puissance, exigera 20 mil-
Liampéres et les postes a 7 ow 8 lampes, dont une
de puissance, 30 milliampeéres. Les établissemenis
Leclanché ont établi les quatre types de batteries
qui permettent le choiz judicieux d’aprés Uim-
portance du poste. On trouwve la, d’ailleurs, diffé-
rents types de piles. Les piles séches « Self-Rege-
ner » possédent cette propriété de ne pas voir leur
résistance intérieure s'accroitre au cours de la dé-
charge. La dépolarisation se trouve ainsi poriée
a son maximum, et les reprises de vollage consé-
cutives aux périodes de repos offrent bien le carac-
tere dune régénération efficace et durable. La
capacité serail doublée. Pour le chauffage des
filaments, deuwa types de batteries ont été construits :

_: ] = PEL.I-E;&%DI'(.). ]
CLANCHE ]

BATTERIE « LECLANCHE » 90 voLrs

pour 1 a 2 lampes et pour 3 ou 4 lampes, dont

une de puissance. Pour la tension-plaque, on

peut employer des balleries a éléments liquides,

dont chague élément peut étre nettoyé el remis en
état isolément.

La pile « Ajax »
C’est une balterie spéciale pour lampe Loewe,
qui comprend wune batlerie de polarisation de
3 a 9 volts et une batterie de plague de 25

fiche de connexion

Batterie

de
e el \ polarisati
prise de .
voltage
T

BATTERIE DE FPILES « AJAX »

a 115 volts. Tous les éléments de cette batlerie sont

constitués avec un mélange spécial, qui est Dap-

plication dune nowvelle formule des établisse-
ments Vve P. Delafon et C'e,

Les accumulateurs « Dinin »

La Sociélé des Accumulateurs Electriques fabrique,
dans ses vasies usines de Nanierre, toule une série
d’accumulateurs de modéles différents, depuis les
grosses batteries indusirielles, jusqu'aux petils
éléments utilisés pour Palimeniation de la tension-
plaque des lampes a trois élecirodes employées en
T.S. F. La photographie ci-dessous représente
une batterie 40 volls, 1,5 ampére-heure.

BATIERIE DE TENSION ¢ DININ-RADIO » TYPE
20 B VI, 40 VvOLTS, 1,5 AMPERE-HEURE (AU
REGIME DE DECHARGE EN 10 HEURES). LES
LLEMENTS CONTENUS DANS DES TUBES EN
VERRE SONT DEMONTABLES LT SONT LOGES
DANS UN BAC EN MATIERE MOULEE, MUNI
D'UN COUVERCLE ET D'UNE POIGNEE
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conviennent tout a fait en raison de la faible
intensité nécessaire.

Les constructeurs établissent des batteries
qui répondent & tous les besoins et dont la
durée est trés grande. Ainsi certaines batte-
ries & liquide libre peuvent durer une année
et plus sans qu’il soit nécessaire d’y toucher.
Il existe encore des batteries a liquide immo-
bilisé dans lesquelles les éléments sont inter-
changeables ; dés que I'un d’eux cesse de
fonctionner normalement, on le remplace par
un élément neuf. La batterie se régénere
ainsi peu a4 peu sans entrainer une dépense
importante.

Ajoutons enfin que les piles séches sont
également utilisées pour supprimer le cou-
rant de grille des lampes amplificatrices
basse fréquence, en reliant ces grilles au pole
négatif de la pile.

Depuis l'apparition des lampes & faible
consommation (0,06 ampeére au lieu des
7/10¢ d’ampere que consomment les lampes
ordinaires), 'emploi des piles pour le chauf-
fage est devenu plus avantageux. Ainsi, dans
de telles conditions, un appareil & 5 lampes
ne consommerait que 0,30 ampére au lieu de
3,5 ampeéres avec les lampes ordinaires.

Les nouveaux dépolarisants ont permis
d’augmenter la durée des piles qui dépend
aussi et surtout de l'expérience du sans-fi-
liste (établir la concordance entre le débit de
la batterie et la consommation des lampes).

Accumulateurs

Un accumulateur est une pile & polarisa-
tion, qui transforme de I’énergie électrique
en énergie chimique pendant la charge, et
présente le phénoméne inverse pendant la
décharge en transformant I’énergie chimique
en énergie électrique. Les ¢énergies absorbées
et rendues s’expriment en watts-heure et
la capacité qui représente la quantité d’élec-
tricité restituée a la décharge, s’exprime en
ampéres-heure. Si un élément fournit un

ampere pendant vingt heures, sa capacité est
de 20 amperes-heure.

Les accumulateurs constituent
le mode d’alimentation idéal d’un poste
récepteur

On a défini ’aceumulateur, une pile secon-
daire. Il ne fabrique pas de courant comme
la pile, mais il en recoit et le rend ensuite
selon les besoins.

En principe, il est constitué par deux lames
de plomb plongeant dans une solution aci-
dulée. Pour la charge, on réunit ces lames &
une source de courant continu. A ce moment,
un courant passe de I'une a I'autre électrode,
et 'anode se recouvre d’oxygene, tandis que
la cathode recoit une enveloppe d’hydro-
géne.

En construction, on recouvre les élec-
trodes d’une légére couche d'oxyde de
plomb. Cet oxyde est réduit par I’hydrogéne
de la cathode, et il se forme autour de celle-ci
du plomb spongieux ayant tout & fait
I’aspect du plomb ordinaire. Quant i I’anode,
son oxyde se tranforme en bioxyde, sous
I’action de 'oxygéne, et la plaque prend un
aspect brun marron. Lorsque l’accumula-
teur est en décharge, le double phénoméne
inverse se produit; le courant électrolyse
I’acide sulfurique, et I'hydrogéne, se portant
sur la plaque positive, la débarrasse d’une
partie de son oxygéne, pour ramener le
bioxyde a I’état d’oxyde, tandis que, sur la
plaque négative, l'oxygene, attaquant le
plomb spongieux, reconstitue 'oxyde.

En réalité, pendant la décharge sous I'ac-

tion de I'acide, le bioxyde et le plomb spon-

gieux passent a I'état de sulfate de plomb
recouvrant les deux électrodes, tandis que,
pendant la charge, le sulfate se tranforme
en bioxyde de
plomb sur I’a-
node et en
plomb spon-

gieux sur la Sens -
cathode. Ce du cour‘antl
phénomeéneest de charge

appelé la sul-
fatation. 11
faut en tenir
le plus grand
compte, afin
que la réduc-
tion du sulfate
qui recouvre
les plaques soit
totale pendant
la charge.
Nous revien-

Anode Cathode

7 1- [—Vase

Eau acidulée

PRINCIPE DE L’ACCUMULA-
TEUR
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drons sur ce sujet en étudiant les soins &
donner aux accumulateurs.

On construit actuellement des accumula-
teurs type Faure, dont les plaques de plomb
servent de support & un oxyde de plomb
obtenu artificiellement (minium ou litharge),
qui a rendu l'accumulateur réellement pra-
tique.

Les accumulateurs fer-nickel, inventés par
Edison, ont leurs électrodes positives cons-
tituées par de I’hydroxyde de nickel et les
¢électrodes négatives par du fer chimiquement
pur. Le liquide est une dissolution de potasse
et la tension varie de 1,2 volts a 1,7 volt.

On peut dire qu'un accumulateur est une
petite usine électro-chimique. Quand on lui
donne du courant, les matiéres qui la consti-
tuent, s’accumulent sur chaque électrode ;
mais elles tendent constamment & se recom-
biner en restituant le courant qui a servi
a les former. On dit qu’il nait 4 l'intérieur de
I'aceumulateur, une force électromotrice de
charge. Tant que l'accumulateur est en
charge, la force électromotrice extérieure
étant supérieure a celle de I'intérieur, 'appa-
reil accumule de ID’électricité ; lorsque les
deux forces antagonistes s’équilibrent, I’ac-
cumulateur est chargé, et si on continue a
vouloir ajouter du courant, il se produit un
dégagement de bulles d’oxygéne et d’hydro-
gene ; on dit que 'accu bouillonne.

Pendant la charge, la concentration de
’acide sulfurique augmente ; la force
électromotrice de I'accumulateur augmente
également, et atteint généralement 2.5 volts.
Pendant la décharge, le phénoméne inverse
se produit, puisque 'acide forme du sulfate
avec le plomb, et la forece électromotrice
baisse. Un aceumulateur ne doit jamais étre
déchargé au-dessous de 1,8 volts par élé-
ment. Les opérations de charge et de dé-
charge s’effectuent toujours &4 un régime
lent, ainsi que nous le verrons plus loin.

Les variations d’acidité de la solution
déterminent des variations correspondantes
de la résistance intérieure de 'accumulateur,
qui dépend encore de la distance entre les
~ électrodes et de la nature des séparateurs.
On se rend compte également que, pendant
la charge, la résistance intérieure diminue,
tandis qu’elle augmente pendant la décharge.
Ce phénomeéne explique pourquoi, pendant
la décharge, la différence de potentiel diminue
lentement. Cependant, & partir de 1,9 volt,
elle devient beaucoup plus rapide; c’est
pourquoi il y a lieu d’arréter la décharge
a 1,8 volt au plus bas.

Le temps qui s’écoule entre le moment ol
I’accumulateur chargé a 2,5 volts se retrouve

a 1,8 volt, représente la capacité pratique de
Pappareil, qui se mesure en ampéres-heure.
Ainsi, un accumulateur destiné au chauffage
de filaments, et dont la capacité est de
40 ampeéres-heure, sera capable d’alimenter
ces filaments & raison de 4 ampéres pendant
dix heures. Bien entendu, si 'accumulateur
doit fournir 5 ampéres-heure, la durée du
chauffage diminuera, de méme qu’elle aug-
mentera dans le cas contraire. C’est pourquoi
les batteries de chauffage doivent étre fré-

-quemment chargées, tandis que les batteries

de tension-plaque, qui débitent quelques
milliéemes d’ampére, sont rechargées beau-
coup moins fréquemment.

On utilise habituellement des batteries de
4 volts pour le chauffage et de 80 volts pour
la tension-plaque. Si on a besoin de 6 volts au
chauffage, on ajoute un élément en série aux
deux éléments de la batterie de 4 volts. On
peut également porter & 120 volts la batterie
de plaques, en ajoutant, toujours en série,
une batterie de 40 volts & celle de 80. Done,
on augmente la force électromotrice d’une
batterie en associant les accus en série ; si on
les groupe en paralléle, le voltage reste le
méme, quel que soit le nombre des éléments,
mais la capacité est égale & celle de tous les
¢léments réunis : 20 accus de 3 ampéres-
heure donnent, en paralléle, 20 x 3 — 60
amperes-heure.

La durée de décharge d’une batterie de
chauffage dépend du nombre de lampes &
alimenter et de la consommation de chacune
de ces lampes, qui sont toujours installées
en parallele. Ainsi 3 lampes, qui consomment
0,7 ampere-heure chacune, exigeront 2,1
amperes-heure ; on utilisera une batterie
d’une capacité de 30 amperes-heure, qui
durera 03—(:)[ = 14 heures environ. Comme le

i

courant de charge peut étre supérieur au
courant de décharge, le temps de charge
sera plus court dans ce cas que la période
de lutilisation. Théoriquement, on peut
considérer que I'accumulateur doit recevoir
autant d’amperes-heure qu’il en a fourni ; en
réalité, le rendement d’un acecumulateur
n’est pas 100 %, il absorbe toujours plus
qu’il ne rend. Le courant de charge ne doit
jamais dépasser en ampéres 1/10¢ de la
valeur de la capacité ‘de I'accumulateur en
amperes-heure, sous peine de détérioration
rapide. Un accumulateur de 30 ampéres-
heure ne doit jamais recevoir (ou débiter)
un courant supérieur & 3 ampéres.

Pour ce qui concerne les batteries de
tension-plaques, le probléme est différent,
puisque les plaques consomment A peine
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¥ 3 millis pour

) Courant continu les H. F. et
détectrices et
5 millis pour
les B. F. par
lampe. Les-80
volts seront
obtenus avee
40 éléments
d’une capacité
totaledel am-
pere-heure ou
méme de 0,75. La recharge s’effectuera a
raison de 1/10¢ d’ampére-heure et durera
environ dix heures. Mais la batterie n’aura
besoin d’étre rechargée que beaucoup plus
rarement que la premiére.

De tout ceeci, il résulte, pour I'amateur
isolé de toute source industrielle de courant,
qu’il a tout avantage a utiliser une batterie
de piles seéches ou de piles humides pour sa
tension-plaque. Pour P'alimentation des fila-
ments, il emploiera,de préférence, une batte-
rie d’accumulateurs de 2 éléments, d’une
capacité de 10 amperes-heure, qu’il pourra
recharger 4 I'aide de piles & grand débit. Les
meilleures piles sont celles a régénération
par loxygéne de Pair (type pile Féry).

Enfin, il est possible de chauffer directe-
ment le filament en utilisant une pile thermo-
électrique. Nos lecteurs connaissent ces
generateurs de courant constitués, en prin-
cipe, par un certain nombre d’éléments faits,
chacun, de deux métaux différents reliés par
une soudure. En utilisant un grand nombre
de ces éléments et en chauffant les soudures
de méme parité, on constitue une pile
thermoélectrique d'un rendement suffisant
pour assurer le chauffage des filaments.
Pour chauffer les soudures, on peut utiliser
le gaz ou méme D'essence, ainsi que l'ont
réalisé les établissements Hervor. Nous
reviendrons plus loin sur ces appareils, égale-
ment utilisables par les amateurs ayant le
réseau alternatif a4 leur disposition et qui
peut étre utilisé au chauffage des couples.

Ampéremétre| @

Accumulateur
—‘l 1 | 1R}

PRINCIPE DE LA CHARGE
DES ACCUMULATEURS PAR
LE COURANT CONTINU

Résistance

Le courant continu, fourni par un sec-

teur d’éclairage, peut étre utilisé de

différentes maniéres pour alimenter
un poste récepteur

Le courant continu du secteur ne doit
jamais étre employé directement pour ali-
menter un poste, soit comme courant de
chauffage, soit comme courant d’alimen-
tation-plaque, méme en intercalant des
résistances convenables sur son passage
avant lentrée du poste, parce qu'aucun

réseau ne fournit un courant & une tension
rigoureusement constante a tous les instants.
On constate, en effet, des variations fré-
quentes de 10 & 15 volts, en plus ou en moins
selon que les heures de la journée corres-
pondent & des périodes de grande ou de faible
consommation sur le réseau. De plus, sur un
réseau & 110 volts, par exemple, la tension
sera de 115 volts chez les usagers situés pres
de la sous-station de distribution et de 90 ou
95 volts chez ceux qui en sont trés éloignés.
11 est vrai que I'on peut prévoir en série avec
les lampes des résistances de fer dans
I'hydrogene.

Mais on peut recommander I'emploi d’ae-
cumulateurs que I’on chargera tres facilement
par ce courant. Les amateurs ainsi desser-
vis sont, pour cette raison,les plus favorisés.

Le procédé est tres simple. On intercale en
dérivation sur le secteur continu, comme le
montre notre schéma, un amperemetre, une
résistance et la batterie d’accus. Aumoyen de
la résistance, qui peut étre constituée par
des lampes & incandescence, on régle Ia
charge qui doit toujours étre égale, au
maximum, au dixieme de la capacité totale
de l’'accumulateur.

11 est méme préférable de charger toujours
au-dessous de ce dixieme. Pour la charge des
accus de 4 volts avee du courant & 110 volts,
on{peut employer une résistance fixe de
35 ohms, constituée par un fil de maillechort
ou de constan-
tan, de diame-
tre suffisant
pourlaisserpas- I+

« Seclelr T
a courant continu

ser un courant Bornes

de charge de plu- | :
sieurs ampeéres AT

sans un échauffe-

ment appréciable.

Ajoutons que le [nterrupleurs

rendement d'une

telle installation Fisibles
est trées mauvais, [Amperemetre

la plus grande |

partie du courant Harge&?rtnasl\ L
du secteur étant Voltmetre
employée i chauf- | eo
fer les résistan- Interruplear

ces; mais on peut — Bornes —@
réduire la dépense

en profitant des —_._—| |’|—:—
périodes d’éelai- Balleria

rage de la picee
ou on se trouve.
Nous donnons le
schéma d'un ta-
bleau de charge

TABLEAU DE CIIARGE

D’UNE BATTERIE DI

CHAUFTFAGE PAR LE COU
RANT CONTINU
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LA SUPPRESSION DE LA PIHASE NEGATIVE

DONNE UN COURANT CONSTITUE EXCLUSIVE-

MENT PAR DES PHASES POSITIVES. CE N'EST

PAS DU COURANT CONTINU, C’EST DU COURANT
HACHE

sur continu pour la batterie de 4 volts.
De méme, il est possible de placer la
batterie &4 charger en série avec l'installa-
tion d’éclairage. De cette facon, on peut pro-
céder 4 la charge pendant que les lampes
donnent leur lumitre, sans entrainer, par
conséquent, des dépenses supplémentaires (1).

Il est évident que, dans ce cas, la durée
de charge sera fonction de la consommation
de Pinstallation. Recommandons encore de
bien noter la polarité des bornes de jonction
avec la batterie d’accumulateurs.

Pour charger une batterie de 80 wvolts, le
probleme est quelque peu différent, en raison
de la faible intensité du courant de charge,
qui ne doit pas dépasser 100 milliampéres.
Ici, la résistance devra pouvoir varier de
100 ohms & 33 ohms ; elle sera constituée par
du fil de constantan de 3 a4 4/10¢ de milli-
metre de diametre. Ces résistances sont,
d’ailleurs, faciles & construire en enroulant le
fil sur une carcasse isolante ; un curseur per-
mettra le reglage.

Pratiquement, voici les régles a observer
pour la recharge sur continu :

Pour une batterie de 1 ampere-heure i
Techarger avee du courant de 110 volts ou
220 volts, on emploiera une lampe mono-
waft de 5 bougies et une de 16 bougies pour

une batterie de 8 ampéres-heure.
- Les accumulateurs demandent & étre
chargés assez fréquemment, surtout ceux
de la batterie de chauffage. C’est pourquoi
leur usage semblerait limité aux postes qui
ont a leur disposition un courant de réseau.

On a recommandé la construction d’une
pile & grand débit pour la recharge des
accus. C'est un pis aller. Il faut compter
trois éléments branchés en série pour chaque
¢lément de Paccumulateur.

(1) Voir le n° 92 de La Science et la Vie, pages 166
et 167.

La recharge des accumulateurs par le
courant alternatif

La plupart des réseaux de lumiére distri-
buent du courant alternatif, de 32, 40 ou
50 périodes par seconde, c’est-a-dire que,
chaque seconde, le courant change 64, 80
ou 100 fois de sens.

On dit que le courant est constitué par
deux alternances, l'une positive, l'autre
négative. La durée de ces deux alternances
constitue une période. Par conséquent, un
courant & 50 périodes se compose de 50 alter-
nances positives et 50 négatives.

On comprend que la recharge directe d’un
accumulateur par un tel courant soit impos-
sible, car, en raison méme de la théorie de
I'accumulateur, le courant absorbé, pendant
la période positive, serait immédiatement
rendu au réseau pendant la période négative,
et l'accumulateur resterait constamment
vide.

I1 a done fallu recourir & des procédés qui
permettent de supprimer la phase néga-
tive. Le courant ainsi présenté n’est pas
du courant continu, mais il devient un
courant positif ondulé, et il peut alors étre
absorbé sous cette forme par I’accumulateur.

Les procédés qui permettent cette trans-
formation du courant sont trés nombreux,
et le choix n’est pas sans embarrasser I'ama-
teur non averti. Nous allons étudier ceux que
nous proposent les constructeurs. Ils peuvent
étre classés en quatre
catégories :

Les redresseurs mé-
caniques ;

Les valves a gaz

NS

C(T003090)0
Les soupapes élec-
trolytiques ; E
Les soupapes col- [/~
loidales.
Les convertisseurs AlB
et redresseurs mé~
caniques

Ces appareils sont,
soit des groupes mo-
teur dynamo, soit
des redresseurs i con-
tact vibrant ou ro-
tatifs. Nous donnons
ci-dessous une des-
cription du groupe
convertisseur Guer-
net, qui réalise la
charge simultanée
des accumulateurs de

|I IHI—
#a =
REDRESSEUR A CON-
TACT VIBRANT (GENRE
LINDET). IL REDRESSE
LES DEUX PHASES DU
COURANT ALTERNATIF
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Le convertisseur « Guernet »

Il comporte donc un collecteur et un montage série,
ce qui signifie que le courant passe d’abord dans
Pinductewr avant de passer dans U'induit. Le type
est dit a deux poiles, c'est-a-dire a deux bobines
d’excitation montées elles-mémes en  série.

Les convertisseurs sont les appareils les plus
stmples et les plus classiques pour la charge des
accumulateurs. Il nw'entre dans leur construction

aucun élément qui puisse étre sujet a caution.
Malheureusement lewr prix, velativement élevd,

N
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‘Collecteur

i
||II||]|F|||!|||||||!|||||l|illl‘

it G
I

Bornes
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Resistance
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Manette durheostat

du rhéostat

Conjoncteur
disioncteur

COTTPE PAR LA DYNAMO ET LE MOTEUR DU CONVERTISSEUR ¢ GUERNET »

éloigne les amateurs. Cependani la fabrication
frangaise a fait un gros effort, au cours de ces
derniéres années, pour donner satisfaction aux
sansfilistes en établissant des groupes convertis-
seurs de trés faible puissance el munis, sous un irés
petit volume, de tous les appareils indispen-
sables a leur fonctionnement régulier. Cest la une
question trés importanie a I heure ow Ualimentation
des postes est plus que jamais a Uordre du jour.
Voici comment est
constitué le groupe
convertisseur
« Guernet». Il com-
porte un moteur
qui actionne une
dynamo produc-
trice du courant
demandé par le
consommateur.
Les puissances ne-
cessarres. en
T. S. F. sont ex-
irémement faibles
aussi celle du mo-
teur oscille-t-elle
autour de 1]/10 @
1/8 de cheval ; la consommation sur 110 volls est
minime et le moteur peut élre branché sur
une prise quelconque, voire méme une simple
douille de lumiére. Il est toujours du type
universel, afin de pouvoir fonctionner indiffé-
remment sur du courant continw ow du courant
alternatif ; il supporte, sans inconvénient, les
sautes de voltage fréquentes sur certains secteurs.

LE GROUPE CONVERTISSEUR « GUERNET »

inducteurs et les induits sont loujours construits
avec de la téle fewilletée pour éviler les courants de
Foucault du courant alternatif. L'induit est bobiné
a la main, car, pour obienir un bon rendement, les
encoches dotvent étre remplies avec un bobinage
aussi serré que possible. Un ventilateur assure
le refroidissement. La génératrice peut fournir
le 4 et le 80 volis nécessaires a la recharge des
accumulateurs de T. S. F. Pour oblenir ces
deux vollages sur
une méme généra-
trice, le procédé
classique consiste
a utiliser un in-
duit a double en-
roulement et dou-
ble collecteur. Les
inducteurs sont
communs et Iex-
citation est prise
sur le cété collec-
tewr 4 volls. L'en-
roulement 80 volts
se trowve donc soli-
daire dw coté 4

. volts. Contraire-
ment aw moteur, dont les inducteurs soni moniés
série, les inducteurs de la dynamo sont towjours
montés shunt, de sorte que Iexcitation en marche
est régularisée par le vollage des aceumulateurs que
Uon recharge. Les deux machines sont relides
Pune a Uautre par un accouplement souple.
Des conjoncteurs disjoncteurs empéchent les accu-
mulateurs de se décharger dans la dynamo a U arrét.
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On peui donc établir les liaisons accus-convertisseur
une fois pour toutes en maintenant également celles
entre les accus et le poste. Un ampéremétre et un
milliampéremétre permettent de vérifier le débit
que peut faire varier un rhéostat de réglage. Des
graisseurs assurent la lubrification des paliers.

Le combinateur automatique « Grillet »
sur tableau de charge avec Tungar

C’est un tableaw de charge pour accus 4 et 80
volts, avec deux bornes pour la Uaison sur le
secteur ; une borne commune négative, une borne
7 v 5 et une borne 50 volts. Il peut étre également
établi. pour accus de 4 ow 6 volts et 120, 160 ou
200 volts. Comame le Tungar donne normalement

Résistance supplémentaire
o pourcharge 80 V.

By

a5 S B e R Y. N

= Combinateur

TABLEAU DI CHARGE « GRILLET »

50 volts, on charge la batterie de 80 volis en la
séparant en dewx batleries de 40 volts, que Ton
met en parallele ; on les rétablit normalement en
série pour le fonctionnement avee 80 volis sur
le récepteur. Mais tous ces changements se Jfont
automatiquement avec le combinateur « Grillet ».
Les batteries de 4 volts sont chargées normalement
sous 2 ampénes environ ; ce régime ne doit jamais
étre dépassé. On régle le curseur du rhéostat en
conséquence. La durée de la charge sera de dix
& quinze heures pour une batterie de 20 ampéres-
heure, de vingt 4 trente heures pour une bailerie
- de 40 ampéres-heure, de trente @ quarante hewres
pour une batterie de 60 ampéres-heure. Pour la
charge des 80 wvolls, qui ne doit généralement pas
dépasser de 0,05 a 0,10 ampére, une résistance
Jize est prévue pour ramener a cetie valeur Pin-

tensité de la charge. La conduile du combinateur
est extrémement simple, puisqu’il suffit de tourner
le bouton a trois positions: éeoute, charge 4 v, charge
80 v, pour réaliser les conmexions convenables.

Le « Rectox »

LE REDRESSEUR DE COURANT « RECTOX »

Ce redresseur est basé sur le principe que nous
avons exposé dans notre numéro de janvier der-
nier. Les éléments sont constituds par des disques
de cuivre dont Uune des faces est oayddée. Ces
redresseurs donnent d’excellents résullats.

Le redresseur -« Oxymétal Hervor »

Ce vedresseur forme un bloe compact et robuste,
dun montage facile en raison de ses petites dimen-
sions. L’élément redresseur est simplement cons-
titué par une rondelle de cuwivre owxydée sur une
de ses faces, et Vaction redressante est due a wun
phénomene électronique qui se produit a Pintérieur
méme de la rondelle, a la surface de séparation du
cuivre et de Poxyde. Tous les éléments constituant
le redresseur

sont fixés sur
une tige das-
semblage. Des
ailetles de re-
Jroidissement
sont fiwvées sur
la face de la
rondelle non
oxydée,etlaface
oxydée repose
sur une rondelle
de plomb. Ce
redresseur a un
rendement
moyen supé-
rieur @ 60 9.

LE REDRESSEUR ¢« OXYMETAL
HERVOR »




L"ALIMENTATION DES POSTES RECEPTEURS

163

80 volts et de 4 ou 6 volts. Le moteur,
d’une puissance de 1/12¢ de cheval, tra-
vaille sur le réseau de 110 ou 125 volts,
alternatif ou eontinu.

En principe, les redresseurs ne trans-
forment jamais le courant alternatif en un
courant rigoureusement continu. Mais il est
possible, pour réaliser la recharge des accu-
mulateurs, de supprimer la phase négative
du courant alternatif pour ne conserver que
la phase positive. On obtient, alors, une série
de courants toujours de méme sens, hachés
d’interruptions de méme durée que celle
de chaque courant. Ainsi, du courant alter-
natif &4 50 périodes pourra donner, par
seconde, 50 courants positifs, séparés par
50 intervalles vides qui représentent les
50 alternances néga-

par le courant du réseau, on envoie dans
Pacecumulateur les seules phases positives du
courant alternatif. Pour redresser les deux
alternances, on utilisera un systéme sem-
blable 4 celui que représente notre dessin
schématique. On voit que, I'appareil étant
réglé de maniere que la palette soit sur 4,
lorsque le point C' est & un potentiel positif
par rapport a E, milieu de CD, P’alternance
positive eirculera du positif au négatif de la
batterie ; et, lorsque la palette sera sur B, i
I’alternance suivante, le courant ecirculera
encore du + au —, le point D étant positif
par rapport au point E du milieu du secon-
daire qui est neutre (fig. page 6). '

11 existe encore des redresseurs mécaniques
tournants, constitués, en principe, par- un

v cylindre portant des

tives supprimées,
comme lindique le
schéma ci-contre.

Ce courant pourra

Allernatif ¥

contacts et qui est
entrainé, par un mo-
teur synchrone, & une
vitesse qui dépend de

étre utilisé pour la re-

egalive i
charge des accumula- "% :
teurs, puisque ceux-ci Rearessement

s 13 de la phase
ayant absorbé Palter- “cgsiwve

nance positive, ne !
pourront se décharger
pendant le passage de
P’alternance négative
supprimée ; ils conti-
nueront done a absor-
ber toutes les alter-
nances positives jusqu’a ce que leur charge
compléte soit atteinte.

On peut également redresser les deux
alternances, mais il est préférable de charger
avee du courant « haché », I’action chimique
continuant pendant les interruptions. L’accu
fatigue moins 4 la charge qui est plus pro-
fonde.

En principe, on peut supprimer I'alter-
nance négative a I'aide d'un commutateur,
qui ecoupera le circuit a la fin de chaque alter-
nance positive, et le rétablira au commence-
ment. Un tel commutateur ne peut étre
qu'automatique, en raison du nombre des
interruptions qu’il faut réaliser par seconde
(50 dans le cas de courant alternatif a
50 périodes).

On pourra obtenir ce résultat en em-
ployant un eommutateur a contact vibrant,
les mouvements de la palette étant obtenus
a I'aide d’un aimant permanent associé & un
électro-aimant et dont les polarités sont
réglées de cette facon d’apres les phases du
courant alternatif. En reliant 1'appareil au
secondaire d’'un transformateur de réduc-
tion de tension dont le primaire est parcouru

Courant
redresse

|

!
Ll ‘ ' i
Sipefeesal A o e
|

\ 1}

ILE REDRESSEMENT DE LA PHASE NEGATIVE
DONNE UN COURANT POSITIF, MAIS QUI N’EST
PAS RIGOUREUSEMENT CONTINU

la fréquence du cou-
rant alternatif. Sur
ce cylindre appuie
un balai qui recueille
seulement les alter-
nances positives, les-
quelles se présentent
précisément au mo-
ment ou les contacts
du cylindre sont sous
les balais et au mo-
ment ou la tension de charge est supérieure
a la force électromotrice de Paccu.

.
'
|

Généralités sur les valves

Nous allons pénétrer maintenant dans le
domaine purement électrique, et montrer
comment des organes statiques, inertes pour
nos sens, sont capables d’opérer le fraction-
nement du courant alternatif, dont nous
avons montré la réalisation possible par des
moyens mécaniques.

11 est bien difficile &4 un amateur de T. S. F.
de chercher sa voie parmi le flot de plus en
plus abondant d’appareils statiques redres-
seurs du courant alternatif. Essayons de
mettre un peu d’ordre dans cette nomen-
clature.

En principe, on les désigne tous sous le
nom de valves : valves ©élecirochimiques,
valves a gaz, valves c¢lectroniques, valves
thermioniques, valves colloidales. D’autres
fois, ce sont des redresseurs ; d’autres fois
encore, des soupapes. Toutes ces désignations
sont parfaitement exactes, mais il importait
de définir nettement chaque type, afin de
faire disparaitre toutes les hésitations.
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Les valves
électrochimiques
peuvent étre
classéesendeux
catégories : les
soupapes — ou
valves — élec-
trolytiques et
les soupapes —
ou valves — &
contact solide.

Lespremiéres
se prétent au
2 redressement

de courants de
faible tension.
51 17on fait
passer le cou-
rant & redresser
dans un bac
électrolytique
a deux électro-
des de nature
différente,’une
de ces électro-
des se couvre
d’un corps isolant chaque fois que le courant
passe dans un certain sens & travers le baec, on
obtient une soupape qui fonctionne auto-
matiquement. I’exemple classique est fourni
par la soupape aluminium-plomb ou alumi-
nium-fer, plongeant dans un électrolyte
constitué par une solution de phosphate de
soude, de borax, de bicarbonate de soude,
ou, mieux, de borate d’ammoniaque. Cette
soupape possede de nombreux inconvénients.
Elle s’échauffe trés vite, I'aluminium s’use
et un dépot se forme au fond du récipient. En
plus, dés que la température atteint une
certaine limite, le redressement cesse d’étre
parfait ; il devient nul & 60°.

I’avenir parait réservé aux soupapes
comportant un électrolyte d’acide sulfu-
rique étendu (22° & 28° Beaumé), contenant
10 9; de sulfate ferreux, et dans lequel
plongent une électrode en plomb et une
autre en tantale (balkite) ou en silicium.
L’électrolyte chautfe peu et continue, d’ail-
leurs, a fonctionner méme avec un liquide
trées chaud. Le tantale et le silicium ne
s’usent pratiquement jamais, et la soupape
ne demande aucun entretien.

Mais on ne peut jamais redresser, avec ces
appareils, que des courants a voltage assez
bas : 10 a 20 volts.

Comme type de soupape électrochimique
a4 contact solide, nous ne pouvons mieux
choisir que le détecteur a galene. Malheureu-
sement, il ne fait que laisser passer plus de

Reseau alternatif

Primaire

Secondaire

Valve Filament

Plague

poil] [
Acch—= iy

REDRESSEMENT DES DEUX

PHASES DU COURANT PAR

DEUX VALVES A ATMOS-
PHERE GAZEUSE

courant dans un sens que dans 'autre et
n’accepte de se préter a cette opération que
si le courant est trés faible. 11 a été remplacé
pratiquement par le sulfotron, que nous
avons déja décrit ici méme (1) et qui est
constitué, en principe, par une partie exté-
rieure en aluminium, portant, 4 Pintérieur,
un crayon de méme métal, sur lequel appuie
fortement un autre crayon de charbon. Un
disque en sulfure de cuivre est placé entre
ces deux crayons. Enfin, une membrane en
caoutchoue entoure le tout et contient un
liquide actif qui maintient la stabilité du
sulfure. 1l ne se produit ainsi aucun dégage-
ment gazeux. Le courant passe du charbon
au sulfure de cuivre, mais non du sulfure
de cuivre au charbon,

Les valves a gaz sont basées sur ce principe
que lorsqu’on fait passer une décharge élec-
trique dans un gaz raréfié, on constate que le
courant passe beaucoup plus facilement dans
un sens que dans l'autre, si-les électrodes
amenant le courant ne sont pas symétriques ;
en prenant des précautions spéciales, le
courant ne passe plus que dans un sens pour
un voltage convenable.

Sur ce principe est construite la valve de
Villard pour les rayons X et le Raythéon, pour
des tensions de I'ordre d’une centaine de volts.
Le gaz utilisé est le néon ou I’hélium et la
valve comporte trois électrodes qui permet-
tentd’utiliser lesdeux alternances du courant.

Les valves électroniques. Les faits suivants,
trouvés par Edison et expliqués par Richard-
son, sont & la base des valves électroniques.
Un filament de lampe porté 4 l'incandes-
cence laisse échapper de I'électricité négative
sous la forme d’électrons qui se dispersent
dans tous les sens autour du filament, le vide
ne présentant aucun obstacle & leur propa-
gation. Si, dans la méme ampoule — et par
conséquent dans le vide, on introduit une
plaque métallique chargée positivement, par
rapport au filament, les électrons seront atti-
rés par cette plaque. Un courant filament-
plaque s’établit. Par contre, si la plaque est
chargée négativement, les électrons sont
repoussés et aucun courant ne peut plus
passer. Le sens du courant est inverse du
sens conventionnel (4 vers —).

Les redresseurs, basés sur ee principe. sont
appelés simplement valves si I'intensité du
courant redressé est faible ou treés faible,
comme dans la valve de Fleming, qui servait
d’abord de détecteur ; on lui donne le nom
de kénotron si les intensités redressées sont
élevées. Les valves Fotos sont des valves
électroniques.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 128,
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Le chargeur « Rosengart » a moteur
synchrone

Dans cet appareil, le moteur synchrone entraine

le collectewr a lames ; le cireuil se forme par

contact entre ces lames et le balai. Le circuil de
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LE CHARGEUR « ROSENGART »

charge est alimenté a iravers le transformateur
placé sur la gauche du tableauw. Avant de brancher
la batterie a charger, appuyer sur le bouton pous-
soir et regarder Paiguille de Pampéremétre qui
wndique la borne posttive. La manette de réglage
de la charge permet de charger 2 @ 18 volls en por-
tant cette manette sur U'un des plots 6 volts, 12 volls,
18 wvolls. On voit par la que ce chargeur peui éire

ENSEMBLE DU TABLEAU ¢« ROSENGART »

ufilisé non seulement pour la recharge des batteries
de chauffage, mais aussi pour celle des balteries
industrielles, puisqu’il permet un débit de 8 am-
peéres & la plus grande tension. De plus, son ren-
dement élevé a 80 9%, en fait un appareil trés
économique. Il existe un modéle spécial pour la
recharge des balteries de 80 volts. Pour que le col-
lecteur remplisse bien Uoffice quw'on lui demande, il
Jaut que sa vitesse de rotation soit dans un rapport
défint avec la fréquence du courant @ redresser.
C’est pourquoi on le monte sur Varbre d’un moleur
synchrone, dont la vilesse est précisément fonction
de la fréquence. Les dents constituent la partie
utile du collecteur. Le contact est assuré par le
Sfrottement d’un ou plusieurs balais. La partie com-
prise enire ces dents peut éfre en malicre isolante
ou métallique et conductrice, a condilion délre
convenablement isolée de la partic utile constiluée
par les dents. Pour avoir le meilleur rendement, il
est bon que la correspondance enire le profil de la
denture du collecteur et la forme de la courbe sinu-
soidale soit exacte ; mais, powr des raisons de
facilité d'usinage et dabaissement de prix de
revient, on est amené a donner simplement auw
dents une forme polygonale conwvenable.

Les valves thermioniques. Si, dans une valve
¢lectronique, on introduit un gaz conve-
nable, par exemple de 'argon, & une pression
convenable, un nouveau phénomeéne peut se
produire. Lorsque la plague est positive par
rapportau filament, les électrons, qui s’échap-
pent de ce dernier pour aller 4 la plaque, ren-
contrent les molécules du gaz interposé et les
brisent en morceaux de molécules électrisés
qui sont des ions chargés positivement. Un
courant iomique, véritable arc électrique,
s'allume entre les électrodes, arc qui peut
laisser passer des amperes, et qui s’éteint
lorsque la plaque devient négative par rap-
port au filament, pour s’allumer de nouveau
si la plagque devient positive. Bien entendu,
il faut que la tension entre plaque et fila-
ment ne soit ni trop grande (on obtient
alors un arc persistant) ni trop petite (I’arc
ne s’allume pas).

Une valve & argon avee filament de tungs-
tene convient pour la charge des batteries
d’acecumulateurs ne dépassant pas 80 volts.

L’alimentation des postes de T. S. F. est
une question dont I'importance est primor-
diale pour tous les sans-filistes. Nous avons
examiné dans cet article, tout d’abord, 1’ali-
mentation par piles et accumulateurs, la
recharge des accumulateurs par le courant
de secteur, soit au moyen de convertisseurs
rotatifs, soit au moyen de valves.

Nous examinerons ultérieurement les sou-
papes électrolytiques et P’alimentation di-
recte sur les différents secteurs, qui consti-
tue 1'une des parties capitales de notre vaste
étude. RENE DONCIERES.
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L’archet et le violon

HACUN sait, aujourd’hui, que, pour
‘ avoir de bonnes auditions radiopho-

niques, il est indispensable d’avoir
un: bon poste, et qu’il faut y mettre le prix.
Aussi ne considére-t-on plus, maintenant,
comme un luxe réservé aux milliardaires, le
superhétérodyne & six ou sept lampes.

Mais, chose curieuse, tel qui n’hésitera
pas & faire la dépense d’un poste de marque,
marchande, hésite et lésine quand il s’agit
d’acquérir un haut-parleur.

Est-il rien de plus prodigieuse-
ment illogique ?

Que penserait-on d’un virtuose
qui se servirait d’'un archet de
Tourte ou de Voirin pour jouer
un violon de pacotille ?

Or le poste n’est-il pas, en quel-
que sorte, 'archet qui sert a faire
vibrer l'instrument de musique
qu’est le haut-parleur ?

Qu’on fe wveuille ou non, un
haut-parleur n’est, en effet, pas
autre chose qu’un instrument de
musique. Mais quel instrument !

Somme toute, un Stradivarius,
si merveilleux soit-il, n’est jamais
qu’'un violon.

Un haut-parleur, lui, doit étre
tour & tour, et méme simultané-
ment, un violon, un wvioloncelle,
une harpe, un trombone, une fiite,
un piano, un hautbois, un saxo-
phone, un ophicléide... Mieux
encore, il doit étre Delna, Parisys,
Caruso, Gresse et... Dominus.

Certains amateurs de belle mu-
sique commencent tout de méme
4 comprendre ‘qu'un bon haut-parleur est
une véritable ceuvre d’art. dont la mise au
point constitue le probleme le plus difficile
de l'acoustique. En effet, un appareil pro-
ducteur de sons comporte nécessairement
un ensemble de surfaces vibrantes, formant
résonateur, dont la tonalité propre se méle,
inévitablement, aux sons qu’il s’agit de
reproduire, et en modifie le timbre d’une
fagon plus ou moins déplaisante.

Pour rendre ces résonances moins sensi-
bles, les constructeurs tendent de plus en
plus a augmenter le volume de leurs appareils
et il faut reconnaitre qu’il en résulte une
amélioration trés importante,

On peut en conclure que si on donnait au
résonateur un volume de plusieurs métres
cubes, on obtiendrait I'illusion parfaite que
la voix du chanteur résonne dans une salle
de coneert, et non pas dans le fond d’un cor-

LE HAUT-PARLEUR
« TUBA-MIRUM »

CONSTRUCTEURS

net de tole ou dans une boite d’ébénisterie.

Seulement, il semble impossible de loger
un pareil monument dans un salon.

Un ingénieur de Centrale, M. Ephraim-
Allix, a su, fort ingénieusement, tourner la
difficulté. Au lieu de loger le haut-parleur
dans le salon, il loge le salon dans le haut-
parleur. Entendez par la qu’il utilise préci-
sément, comme résonateur, la capacité
méme de ce salon.

Le dispositif qu’il emploie & cet effet, sous
le nom de «haut-parleur d’encoi-
gnure », se présente sous la forme
d’un cornet conique a parois apé-
riodiques, monté sur un bon écou-
teur, suspendu verticalement dans
I'angle formé par deux murs de la
piece, et surmonté d’une votte qui
s'appuie contre le plafond et ren-
voie les sons parallelement a celui-
ci. L’angle triedre, constitué par
les murs et le plafond, se raccorde
.exactement a l'orifice du cornet,
de sorte qu’il prolonge ce dernier
au point de vue acoustique, et fait
pour ainsi dire corps avec lui.

Dans ces conditions, les sons
émis par l'appareil prennent un
timbre qui ne dépend plus que de
Pacoustique de la picce, timbre
plus ou moins chaud suivant la
nature des parois et l'ameuble-
ment, mais jamais insolite. Il est
a remarquer, de plus, qu’en raison
des grandes dimensions du réso-
nateur, les sons les plus graves
sortent avee une ampleur et une
pureté merveilleuses, aussi bien
que les sons aigus.

Aussi cet appareil permet-il d’obtenir des
auditions d'un caractére véritablement artis-
tique.

A ces qualités acoustiques, le haut-parleur
d’encoignure joint 'avantage de tenir fort
peu de place et de constituer un ornement
décoratif assez gracieux, qu'on peut, au
besoin, aménager en lampadaire électrique.

Pour alimenter un poste émetteur de
T. S. F. fixe ou mobile

"ALIMENTATION des postes de 1. S. F.
(réception ou émission) est un des pro-
blemes les plus étudiés, sans que la solu-

tion définitive en ait €été jusqu’ici trouvée.

Pour la réception, les faibles puissances
mises en jeu permettent I'emploi de piles
et d’accumulateurs méme pour des postes
mobiles. On sait que, pour les postes fixes,
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le probléme a
¢té résolu en
utilisant le sec-
teur, continu
ou alternatif.

En ce qui
Gonicierne
I’émission, s'il
est possible
d’alimenter un
poste fixe au
moyen du cou-
rant du secteur
ce qui exige,
d’ailleurs, un
appareillage
encombrant et
couteux, et met
I’'émetteur a la
merci d'une panne de courant — le poste
mobile ne peut plus se contenter de piles et
d’accus. On sait que sur les avions 'alimen-
tation est assurée par une petite dynamo
entrainé par une hélice, elle-méme actionnée
par le courant d’air di au déplacement de
I'avion. C’est condamner au silence I'avion
ou I'hydravion qui a da s’arréter, et cela au
moment méme ou la T. S. F. devrait lui
rendre le maximum de services.

Voici, cependant, une solution qui, sous
la forme d'un groupe électrogéne, & marche
stre, peu encombrant, léger et robuste, per-
met d’assurer D'alimentation - d’un poste
mobile et, a fortiori, d’'un poste fixe.

Le groupe électrogéne « Minimus» est
entrainé par un moteur a deux temps &
graissage automatique, accouplé par joint
souple & une dynamo blindée. Son lancement
est assuré par un dispositif spéeial provo-
quant le passage de plusieurs points de com-
pression et revenant automatiquement a la
position de lancement. La régulation est due
a un systéme a force centrifuge agissant sur
les gaz frais dans leur passage du carter au
eylindre. En outre, le carburateur est muni
d’un boisseau permettant de faire varier la
richesse du mélange. La dynamo est large-
ment caleulée pour le flux prévu, ses masses
polaires sont feuilletées, et tout en téle de
haute perméabilite magnétique. L’induit, &
encoches presque fermées, est a deux collec-
teurs facilement accessibles. Les solutions
¢lectriques adoptées assurent un ecourant
continu trés pur (grand nombre de lames
au collecteur 1.200 volts). Un filtre protege
la dynamo contre le retour des courants
H. F. Un tableau comporte les appareils de
mesure et un conjoncteur-disjoncteur per-
mettant la marche en tampon sur une bat-
terie d’accumulateurs ou encore la charge
de celle-ci.

La dynamo fournit & la fois un courant
de 200 milliampeéres sous 1.200 volts et
8§ amperes sous 15 volts. Le poids du groupe
est de 43 kilogrammes (en fonte) ou de
28 kilogrammes (en aluminium).

LE GROUPE KLECTROGENE
« MINIMUS » POUR L EMIS-
SION EN T. S. F.

A

Les condensateurs a vernier

A recherche de la précision des réglages,
L commandée par la sélectivité de plus
en plus grande des postes, a incité les
constructeurs de condensateurs a utiliser sur
leurs graduations le vernier au dixiéme,
comme on le fait sur les pieds & coulisse.

La Maison Tavernier construit done, main-
tenant, des condensateurs sur lesquels un
vernier au dixieme permet de multiplier par
10 la précision du réglage. Ainsi, avec un
cadran & 100  divisions, on obtient 1.000
points de réglage. D’ailleurs la lecture du
vernier, basée sur des coincidences, est trés
simple.

Comme dans les condensateurs anciens de
la méme marque, tout a ¢été combiné pour
supprimer les pertes, éviter la distorsion des
lames et obtenir un fonctionnement trés doux
en méme temps qu'une construction robuste
et indéréglable.

Les modeles 1929 ont, en outre, deux per-
fectionnements intéressants : d’une part, les
lames sont obtenues par un nouveau procédé
de découpage automatique qui assure leur
parfaite régularité ; d’autre part, si la démul-
tiplication se fait toujours par train épicy-
cloidal, les galets des modéles précédents
sont remplacés par des billes. Il n’y a donc
plus aucune friction des piéces les unes sur
les autres, mais, uniquement, un roulement
tres doux. Par conséquent, aucune usure et,
a plus forte raison, aucun grippage ne peut
se produire. Le systeme de démultiplication a
I’'avantage de ne pas présenter de point mort.

CE CONDENSATEUR PORTE SUR SA GRADUA-
TION UN VERNIER AU DIXIEME QUI PERMET
UNE LECTURE ET UN ACCORD TRES PRIECIS
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Le « Super S 5 B Acer », a éléments ampli~
ficateurs blindés

N des perfectionnements les plus
i I importants réalisés pour les postes
récepteurs de T. 8. F. est 'applica-
tion des nouvelles « lampes a écran de grille ».
Elles présentent, en effet, un énorme coelli-
cient d’amplification (150), une grande résis-
tance intérieure, une faible capacité grille-
plaque et permettent d’obtenir des résultats
remarquables au point de wvue puissance,
sélectivité et stabilité.
Pour utiliser ces lampes avec le rende-
ment maximum, les Ateliers de construc-
tions électriques de Rueil ont mis au point
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passer la connexion reliant la plaque de la
lampe a I’étage suivant. Une cheminée cylin-
drique en laiton, encastrée dans le couvercle,
assure d’une facon précise et efficace le blin-
dage de la plaque par rapport a I'étage dans
lequel elle se trouve.

Pour faciliter les connexions -e. obtenir
une marche absolument stire, on a monté
directement, &4 la suite des trois éléments
blindés, les organes de détection et 1'étage
basse fréquence complets, de sorte que le
récepteur se présente suivant la forme ci-
dessous.

Dix connexions sulfisent pour effectuer le
montage. Les résultats obtenus avee ce poste
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ENSEMBLE DU BLOC AMPLIFICATEUR M F ET BT « S 5 B ACER » DANS LEQUEL SONT UTILISEES
DES LAMPES A LCRAN DE GRILLE, ET QUI PERMET DE REALISER LE MONTAGE D'UN POSTE
RECEPTEUR AVEC SEULEMENT DIX CONNEXIONS

En avant : bornes de raccordement du bloc aux organes de contréle ; a droile

des éléments amplificateurs blindés, qui per-
meltent 4 tous de monter rapidement un
excellent poste avec la certitude d’un sucees
immédiat

Ces blocs, boites cubiques en aluminium,
contiennent la lampe et le transformateur
ou le filtre avec lequel elle travaille, montés
sur une platine intermédiaire en ébonite. Le
couvercle, en aluminium embouti, laisse

¢ fiches d’alimentation.

sont excellents. (est ainsi que dans le Grand
Palais, qui forme cependant une wvéritable
cage de Faraday, on a pu recevoir Londres
et Langenberg sur une simple self. Sur cadre
dans Paris, une quarantaine de stations
peuvent étre recues en haut-parleur, et,
vers 2 heures du matin, on peut entendre
les Américains sur ondes courtes de 20 a
80 meétres.

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE




LA REPRODUCTION DES SONS
PAR LE FIL PARLANT

~NE des inventions qui surprirent le
l I plus les visiteurs et méme les savants,
pendant I'Exposition Universelle de
1900, fut le Télégraphone de M. Valdemar
Poulsen. Un fil d’acier, glissant entre les
poles trés rapprochés d'un électroaimant
inséré dansuncircuit microphonique, prenait,
sous Paction de la parole, une aimantation
variable. Pour obtenir la reproduction de la
voix ainsi enregistrée, il suffisait de dérouler
le méme fil devant les poles d’un autre élec-
troaimant semblable

pour en tirer une solution pratique. Les appa-
reils qu’il a présentés a la presse parisienne
s'inspirent en tous points du systeme primi-
tif ; le progres réside surtout dans 'obtention
d’'un alliage trés tenace sous un diamétre
trés réduit (une fraction de millimétre) et
susceptible de conserver indéfiniment les
conversations enregistrées. Il est improbable
— bien que cette assertion ait été émise —
que le «rabotage» magnétique s’effectue
directement par une seconde conversation

enregistrée sur la

au premier et relié &
un écouteur télépho- y
nique. Les sons ob-
tenusrépétaientavec
une fidélité remar-
quable ceux de
I’émission.

Des expériences
tres curieuses eurent
lieu avec cet appa-
reil. En placant plu-
sieurs électros récep-
teurs sur le passage
du fil, la méme con-
versation était dis-
tribuée a4 autant de
circuits différents.
Pour effacer toute
trace d’enregistre-
ment, il suffisait d’envoyer, dans 1'¢lectro
inscripteur, un courant continu de faible
intensité (c’est ce qu'on appelait le «rabo-
tage » magnétique), et le fil redevenait pro-
pre 4 recevoir une nouvelle inseription.

D’aprés ce que nous savons aujourd’hui du
magnétisme (1), on se rend compte que les
orbites électroniques, qui existent a Iinté-
rieur des atomes, basculent sous 'influence
des courants électriques et ne reviennent pas
a leur direction initiale lorsque le courant
cesse : ¢’est laimantation rémanente.

Le Télégraphone était tombé dans 'oubli,
malgré les avantages qu’il paraissait présen-
ter sur le disque phonographique. Mais un
savant allemand, Stille, a repris le probléeme

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 118, d’avril 1927.
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VUE DE L’APPAREIL DU DOCTEUR STILLE UTI~
LISANT UN FIL D'ACIER POUR LA REPRODUC-
TION DES SONS

premiére, mais il est
plus wvraisemblable
d’admettre I’exis-
tence d'un second
électro, placé un peu
en avant de celui
d’inseription, quiréa-
lise le retour a I'état
normal une fraction
de seconde avant le
nouvel enregistre-
inent, Comme le fil
se déroule & une
grande vitesse,— va-
riable d’ailleurs selon
les applications, —
les deux opérations
ont lieu presque si-
multanément.
Commercialement parlant, les appareils
paraissent tout & fait au point et susceptibles
de rendre de grands services a la presse pour
la transmission et la réception des conversa-
tions téléphoniques sur les réseaux, en abré-
geant leur durée. La communication —
texte d'un article, par exemple — est inscrite
au ralenti sur le fil, transmise ensuite a
grande vitesse et enregistrée en méme temps
sur un fil récepteur. On impose un ralentisse-
ment 4 ce dernier pour en permettrela lecture,
soit directement au récepteur téléphonique.
soit au haut-parleur, apres amplification.
11 y a la, sans doute, un perfectionnement
intéressant, que nous avons voulu signaler
en passant et dont nous reparlerons plus
tard en détail, s’il y a lieu, T
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un nouveau propulseur pour les
canots

our le monde connait la facon dont
I de nombreux amateurs de canotage
assurent Pavancement de leur embar-
cation en mancuvrant d’une facon particu-
liecre un aviron a Darriere du canot, en
« godillant ». Cette manceuvre, qui parait
excessivement simple, ne s’attrape cepen-
dant pas du
premier coup et
exige un cer-
tain entraine-
ment.

M. Eugeéne
Michiels, spé-
cialiste des
questions na-
vales, qui a ef-
fectué des tra-
vaux intéres-
sants sur le ren-
flouement des
épaves etles ex-

surfaces des pales, dont la position reste un
peu en arriére de la position occupée par la
barre de commande et dont les axes d’oscilla-
tion forment un certain angle qui a été minu-
tieusement déterminé 4 la suite de nom-
breuses expériences.

Un anneau de caoutchouc s’oppose & leur
trop grande inclinaison et tend & les rame-
ner dans leur position initinle. Par ailleurs,
il a pour effet de transmettre 4 ’ensemble

. de Pappareil la poussée résultant de I'action

de I'eau sur les
pales.

Par suite du
mouvement de
va-et-vient,
I'eau est, en
quelque sorte,
canalisée dans
une poche au
centre; ou se
produitune sur-
pression. IL'eau
qui glisse sur
chaque pale

provoque une
plorations sous- : : ; demi- obtura-
marines, qui a e Sescna R e tion, ecar, de
créé un tank : Al méme que dans

capable d'évo-
luer en surface
entre deux
eaux ou sur le
fond, a étudié de pres les poissons et, notam-
ment, leur mode de propulsion. Il a ensuite
cherché 4 reproduire méecaniquement les
mouvements de la queue des poissons et a
enfin abouti a la création d’un petit appa-
reil pratique pesant a4 peine 4 kilogrammes,
qui permet de faire avancer aisément un
canot.

Cet appareil présente la forme d’un gouver-
nail avee sa barre de commande, mais com-
portant deux pales en chéne verni destinées
a reproduire les mouvements de la queue de
poisson.

La barre de commande peut prendre la
position la plus- commode pour le pilote.
L’appareil lui-méme s’enléve et se fixe ins-
tantanément a l'arricre du bateau par une
simple glissicre.

11 suftit de donner a la barre de commande
un mouvement horizontal de wva-et-vient
pour faire avancer le canot. En effet, pen-
dant ce mouvement, I'eau. travaille sur les

LE PROPULSEUR « QUEUE DE POISSON » PEUT ETRE AISE-
MENT MANMUVRE ET TRANSPORTE PAR UN ENFANT

le mouvement
de la queue des
poissons, le re-
mous qui ré-
sulte de la rencontre des deux glissements
ne laisse échapper I'eau que progressivement
a la violence de I'effort imprimé 4 la barre
de commande.

Un enfant peut aisément manceuvrer cet
appareil, qui permet, sans fatigue et sans
bruit, d’effectuer de délicieuses promenades
sur les riviéres et les canaux.

Lanormalisation des lampes élec-
triques a incandescence

ous avons déja signalé Papparition
N de la nouvelle lampe «série stan-
dard », concue dans le but d’établir
un seul modéle de lampe pour chaque puis-
sance. Nous donnerons, aujourd’hui, quel-

ques caractéristiques de eette nouvelle
lampe.
Forme. — Cette lampe étant destinée a

remplacer tous les modéles existants, il a
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fallu donner a son
ampoule une
forme intermé-
diaire entre la
formepoire a bord
droit, la forme
sphérique avec
col et la forme
sphérique sans
col. La figure ei-
contre montre, en
trait gras, le pro-
fil de cette am-
poule par rapport
aux autres, tra-
cés en pointillés.
Ajoutons que
cette forme a per-
mis de lui donner
unencombrement
sensiblement in-
férieur aux au-
tres, 4 puissance

o]
u

TRACE COMPARATIF DES

DIFFERENTES FORMES eg?'lg'tte Iamipe
: 3 m

JE 5 AMPES i .

D’AMPOULES DE LAMPES viert dpab bl

A INCANDESCENCE

P, forme poire; S, forme

sphérique ordinaire ;

C, forme sphérique avec

col; L., lampe Série Stan-
dard.

lisée sur tous les
appareils, a la
place des autres
modeles. En ou-
tre, elle donne
toujours Deffet le
plus agréable,
par suite de l'absence d’angles vifs et de
lignes droites.

Dépolissage intérieur. — Les lampes claires
absorbent le minimum de lumitre, mais le
filament, étant apparent, est éblouissant,
surtout dans le cas des lampes a filament
boudiné. de plus en plus utilisées. Les lampes
dépolies, qui évitent la vision directe du fila-
ment, occasionnent, par contre, une perte
notable de lumiere. C’est pourquoi on avait
créé des lampes dont une partie de ampoule
seulement (la moitié¢, le tiers, ete.,suivant
le cas) était dépolie, mais leur emploi a
conduit 4 une grande multiplicité de modéles.
Or on a constaté qu’en dépolissant la lampe
intérieurement, la perte de lumiére, par rap-
port 4 la lampe claire, n’atteignait que 1
a 2 9. C'est donc ce mode de dépolissage
qui a €été adopté et que la Compagnie des
Lampes a pu réaliser, griace a un outillage
perfectionné. En outre, il permet un entre-

tien facile : la poussiére, qui adhérait au
dépolissage extérieur, s’attache difficilement
a la partie extérieure de 'ampoule, qui est
lisse, et, en tout cas, peut étre complétement
enlevée par simple essuyage. :

Le filament. — Comme dans la plupart des
types de lampes de construction récente, le
filament est boudiné. Son encombrement
étant ainsi tres réduit, il est possible d’utili-
ser une ampoule de faibles dimensions.
Comme, par ailleurs, avec ce filament, la
longueur varie trés peu pour des tensions
passant de 115 a 230 volts, on a pu conserver
une méme dimension d’ampoule pour ces
différentes tensions.

Un seul type de lampe par puissance. —
Jusqu’ici, les lampes de puissance inférieure
a 100 watts exis- :
taient dans le
commerce soit
avec filament
dans le vide, soit
avec filament en
atmosphére ga-
zeuse. Le client
devait done
choisir et était
souvent embar-
rass¢ dans son
choix. Avee la
lampe « série
standard », le
choix de la meil-
leure lampe est
fait par le fabri-
cant lui-méme,
qui seul est do-
cumenté.

Ainsi, grice 3
Ia fabrication en
grande série, rendue possible par la norma-
lisation, 'usager est assuré de trouver une
lampe en tous points remarquable.

VUE EXTERIEURE DU

VAPORISEUR « LE
BONE »

CAR-

Economisons Uessence en la va-
porisant mieux

A Société « Le Carbone», & Gennevil-

L liers, s’est, depuis plus de trente-cing

ans, spécialisée dans la fabrication des

charbons artificiels et dans I’étude de leurs
applications aux industries électriques.

Au cours de ces études, elle a été amenée

a constater l'action de certains de

________ i NN me| ces charbons sur les combustibles
=+ & liquides.

115‘-": ] L ) Deux séries d’études ont été
! | Diffsrence 350m. 8| Poursuivies dans cette voie. La
TR w s premicere, mettant en évidence des

¥ = phénomenes de cracking, a pour -
230V ] 23047°7, | objet l'alimentation des moteurs a
ou ool TN 2 B O I 0 4 explosion avee des combustibles
lourds, tels que le pétrole, le gasoil,
LONGUEURS COMPAREES DES FILAMENTS DROITS ET SPI- [’huile de schiste, ete. La deuxiéme,

RALES POUR DES LAMPES DE 25 wWATTS, 115 ET 230 voLTS

limitée a Iemploi de I'essence
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dans ces moteurs, a abouti a la
création du vaporiseur « Le Car-
bone ».

Dans cet appareil, le combus-
tible est gazéifié et atomisé par
I'action du charbon, de sorte que,
sous I'effet d’une faible dépres-
sion, le liquide se vaporise ins-
tantanément. Le mélange, com-
bustible et air, est done parfaite-
ment homogeéne et la combustion
est meilleure. Le charbon est
disposé de telle sorte que sa partie
supérieure, constamment imbibée
d’essence, émerge du vaporiseur
au centre du corps de carbura-
tion ; dés I'ouverture du papillon,
I'essence se vaporise instantané-
ment, ce qui assure des reprises

excellentes, méme sous une faible
depresslon.

Cette disposition permet de di-
minuer notablement la vitesse de
passage de 'air dans le diffuseur, en augmen-

tant le diameétre de celui-ci, par sul’fe,
d’augmenter le coefficient de remplissage
des cylindres
et, par consé-
quent, la puis-
il sance du mo-
teur.

En résumé,
cet appareil,
tres simple de

Charben_

, Tube.—L |
darrivée dair

Cheminee

=y Porte-jel

Rondelle- | e . réalisation,
Joint =Ry Y puits / 4 done tres facile
{ & 080s J 4 monter, as-
Joints 7Y ki sure — outre
: I'augmentation

s Jet Has
s, de puissance et

de souplesse —
une économie
notable sur la
consommation
par une meilleure utilisation de ’essence
dans les eylindres du moteur.

COUPE DU VAPORISEUR
« LE CARBONE »

Cette machine a laver utilise une
force motrice gratuile

'UNE facon générale, les machinesalaver
le linge, qui ont pris, au cours de ces
dernieres années, un développement

considérable, sont actionnées par un moteur
électrique ou par une manivelle & main. 11
faut done, soit une source d’énergie auxi-
liaire, soit s’astreindre & manceuvrer soi-
méme la machine.
Dans I"Autovapor, on utilise la chaleur
* perdue du foyer de la buanderie pour action-
ner la machine. A cet effet, la buanderie
ordinaire, dans laquelle a été placé le linge
pour le lessiver, comporte un serpentin tout
simple, chauffé par conséquent par le foyer
et qui produit la vapeur nécessaire pour faire

L' « AUTOVAPOR » (A DROI’I‘E) ACTIONNE UNE MACHINE A

LAVER, UNE ECREMEUSE, ETC.
tourner un petit moteur & vapeur entrainant
la machine & laver.

Son usage est des plus aisés : aprés avoir
rempli d'eau la bouteille alimentant le ser-
pentin, on met dans la chaudi¢re I'eau a faire
chauffer ou le linge a faire bouillir et on
allume le feu. au bois ou au charbon.

Au bout d’un quart d’heure & peine, on
ouvre un petit rohinet et le moteur se met &
tourner. La force motrice nécessaire est
done gratuite, puisque l'on utilise des calo-
ries qui auraient été perdues.

CE MODELE DE L' « AUTOVAPOR » CONTIENT
LA MACHINE A LAVER ET L’ APPAREIL MOTEUR
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Il est évident, en outre, qu’au lieu d’une
machine a laver, PAutovapor peut entrainer
une baratte, une pompe élévatoire, une
éerémeuse de force moyenne, en méme
temps qu’il fournit de I’eau chaude pour le
nettoyage. L’appareil modifié peut également
servir de lave-assiettes. Kn méme temps
qu'on a I'eau chaude, on a la force motrice.

Un autre modéle de ’Autovapor comporte
une chaudiere plus grande, au-dessus de
laquelle est placé un butteur mécanique
commandé par le moteur de IPappr reil.
Ainsi le lessivage et le lavage sont ecombinés.

VUE DE LA GLACIERE « GLACELO », LA PAR-
TIE INTERIEURE SOULEVEE MONTRANT LA
FORME DES MOULEAUX

Le moteur se mettant en marche bien
avant I’¢bullition de I'eau dans la chaudiére,
le linge est, tout d’abord, lavé 4 I'eau tiéde,
excellente condition pour le lavage.

Pour préparer de la glace ou des
sorbets chez soi, en excursion ou

aux colonies

ERSONNE n’ignore que l'on obtient des
sorbets .en placant la créme & congeler

ans un récipient entouré d'un mé-
lange réfrigérant (en générel de la glace et
du sel en parties égales, qui abaisse la tem-
pérature a — 20° C environ). La condition
essentielle pour cela est, évidemment, d’avoir

de la glace. Or, si I'on peut s’en procurer
facilement en ville, il n’en est plus de méme
a la campagne, au cours d’une randonnée en
automobile, ou aux colonies. Des appareils
portatifs permettent cependant cette pré-
paration.

L’appareil représenté ci-contre se compose
simplement d’un récipient & double paroi —
dont I'intérieur est ainsi isolé thermiquement
de Pextérieur — dans lequel on peut faire
pivoter autour d'un axe vertical, au moyen
d’une manivelle, un double récipient o1 on
met 'eau ou la eréme & congeler.

Voici comment on emploie ce petit appa-
reil : apres avoir simplement rafraichi I'eau
ou la eréme, on la place dans le récipient
central, le mouleau, sur lequel on visse son
couvercle. On vide alors dans le récipient
extérieur une charge de sel spécial, on met
le mouleau en place, on verse dessus une
mesure (fournie avec I'appareil) d’eau fraiche,
on tourne la manivelle pendant une minute,
on verse une charge d'un deuxiéme sel, on
tourne pendant quatre ou eing minutes.
Il suffit ensuite de laisser reposer cing mi-
nutes, de tourner a nouveau pendant deux
minutes pour congeler I’eau ou la eréme.

Le démoulage se fait aisément en trem-
pant le mouleau pendant une demi-minute
dans de I'eau a la température ordinaire,

Les couverts ne glisseront plus

ouRr éviter le glissement fréquent des
P cuilleres et des fourchettes dans les
plats ou assiettes, on a imaginé le petit

appareil ci- . ;
contre, qui se
fixe aisément
4 lassiette ou
au plat, grice 2
deux lames formant
ressort. La partie su-
périeure de ce dispo-
sitif comporte deux
branches qui main-
tiennent en place les

couverts.
V. Rugor.

LA CUILLERE ET LA

FOURCHETTE SONT

MAINTENUES PAR CET
APPAREIL

Adresses utiles
pour les « A co6té de la Science »

Propulseur pour canots : La QUEUE DR
Poisson, 9 bis, passage de Ménilmontant,
Paris (11¢).

Lampe Série Standard : CoMPAGNIE DES
Lamprs, 41, rue La Boétie, Paris (8¢).

Vaporiseur d’essence : Soctirt « Li CAn-
BONE », 37 4 41, rue de Paris, Gennevilliers
(Seine).

Machine a laver : 1’ Autovaror P. Cma-
rie & Cle, 4 Trélon (Nord).

Glaciére : ETABLISSEMENTS CONFOROTO,
23, rue Parmentier, Alfortville (Seine).

Pour tenir les couverts : M. DoNIoL, 2, rue
Sibour, Paris (10¢).

+
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ELECTRICITE

LA MACHINE DYNAMO-ELECTRIQUE A&
DENTE, par K. Nicolas, 105 p., 70 fig.
Dans cet ouvrage, Pauteur étudie directement

Pinduit en tambour et son fonctionnement, sans
passer, comme on le fait généralement, par Iin-
duit en anneau, qui n’a plus qu’un intérét
historique. C’est done la théorie directe des
machines industrielles modernes que l'on trou-
vera dans ce livre.

INDUIT

MOTEURS

LES MOTEURS D’EMBARCATIONS, par A. Groussel,

1 vol. gr. in-8°, 288 p., 149 fig,

La premitre partie est un rappel sommaire des
notions de mécanique que ’on rencontre par la
suite dans la théorie, succincte d’ailleurs, sur
laquelle repose le fonctionnement des moteurs &
explosion et des moteurs a combustion interne.

La deuxiéme partie, formant lobjet princi-
pal de Pouvrage, se rapporte uniquement a la
réparation des organes principaux d’un moteur
4 explosion et de ses accessoires, olt pour chacun
de ces organes, et aprés avoir recherché la raison
ou la cause de 'avarie, les procédés a employer
pour leur réparation sont exposes, en tenant
compte des moyens dont on dispose.

La troisitme partie se rapporte a I'étude des
carburateurs et magnétos, régulation du moteur
et essais a Patelier. Une étude sur les inverseurs
de marche et sur I'’hélice est également faite,
et Pauteur termine enfin par Pexposé de la
conduite des essais & la mer de I'embarcation,
aprés que linstallation du groupe moteur est
termingée.

EDITEURS

TELEPHONIE SANS FIL

LES MONTAGES CLASSIQUES

Cette brochure, éditée par les Etablissements
Brunet, traduit les montages classiques utilisés
dans les récepteurs de téléphonie sans fil.

On y trouve les montages suivants :

Poste a une lampe (détecteur a galéne, un
étage B. F.); poste a 2 lampes (1 détectriez a
réaction, un etage B. F.); poste a 3 lampes
(1 détectrice a réaction, 2 étages B. F.) ; poste
a 3 lampes (1 étage H. F. a lampe écran, une
détectrice a réaction, 1 étage B. F. avec lampe
pentode de sortie) ; poste changeur de fréquence
4 lampes (1 bigrille oscillatrice, une H. F., 1 dé-
tectrice, une B. F.); poste changeur de fré-
quence 4 lampes (1 bigrille oscillatrice, 2 M. F.,
1 détectrice, une B. F., une B. F. push-pull) ;
amplificateur 2 ou 5 lampes pour reproduction
phonographique ; amplificateur pour reproduc-
tion phonographique sur courant 110 volts
50 périodes; redresseur pour alimentation plaque
sur courant alternatif 110 volts 50 périodes.

Avec les spécifications du matériel corres-
pondant, tous ces montages comprennent des
indications précises sur les types de lampes a
utiliser dans chaque cas.

LIVRES REGUS

LA CLASSIFICATION HELICOIDALE DES ELEMENTS
cHIMIQUES, par Charles Janet.

ORIENTATION PROFESSIONNELLE DES JEUNES GENS
ET JEUNES FILLES, par E. Mouvet, 160 mono-
graphies professionnelles.

Les pArrFuMS, par René Le Florentin, 1
in-16, 264 p., 16 fig,

vol.

Envois simplement aflran- (
chis..... R sl b ol | 6 mois...

45 fr.

Pour les pays ci-apres:

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE»
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Lorsque plusieurs stations deT.S.F., de
longueurs d’ondes voisines, émettent si-
multanément des radio-concerts, il y a
« interférence » ou brouillage d’ondes,
comme le montre la partie gauche de la
gravure ci-dessus. - Avec des récepteurs
de T.S.F,. ordinaires, il est impossible
de séparer ces ondes, de sorte que Pon
entend plusieurs toncerts a la fois, ce qui
est insupportable.— La merveilleuse in-
vention du SUPERHETERODYNE sup-
prime ce brouillage : elle permet de sé-
parer rigoureusement l'onde porteuse du
radio-concert que I'on désire et d’avoir,
Le SYNCHRODYNE par conséquent, des auditions absolu-
(Superhétérodyne 7 1) ment pures. Cette invention consiste

notamment dans un systéme de trans-
formation de fréquence des ondes, d’amplification et de filtrage, qui assure a Ia fois une

séparation parfaite de I'onds a recevoir et son amplification presque illimitée.

Telle est la magie du SUPERHETERODYNE, dont Uinventenr est le savant ingénieur frangais Lucien LEvy, direc-
teur-fondateur des Etablissements RADIO-1. L. I'appareil, dont vous voyez la gravure ci-dessus, est un SUPER-
HETERODYNE 7 lampes, & réglage automatique. Le meuble contient I'installation compbléte en ordre de marche.

Démonstrations gratuites & domicile dans toute la France, Auditions tous les jours, de
16 a 18 h, 30, et les lundis, mercredis et vendredis, de 21 A 23 heures, — Notice franco,

bbb LD L L L R L e

Etablts RADIO_ L. L. 5, rue ch'l"Cu’que (Champs-Elysées), PARIS-8¢

Téléphone : ELYSEES 14-30 et 14-31
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40.9%"
SOUPAPES P.T.

rechargent automatiquement 'accu 4 volts

et l'accu 80 wolts. Elles fonctionnent sur

tous secteurs & courant alternatif. Il sufft

de brancher l'appareil (voir figure ci-dessous)
sur une prise de courant lumiére.

CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES
19 L'électrolyte est constituée par du phosphate d’am-
monium pur. - Dongc, pas de dégagement d'acide sul-
fureux, qui ternit vos glaces, décolore vos papiers et vos
tentures, oxyde les métaux. - Pas d'odeur ni‘de vapeur.

20 Les électrodes des soupapes P. T. sont de grande
surface. - Elles travaillent, par conséquent, & une den-
sité de courant moindre au ¢cm?® et ne s'échauffent pas.
Le courant fourni est ainsi de beaucoup meilleur en

qualité et supérieur en quantité, - Entretien nul, ¢

GARANT]ES Tout appareil ne donnant pas satis-

faction est examiné et remis immé-
diatement, sans frais, en parfait état de fonctionnement.

Coffret contenant I'appareil pour la recharge de I'ac-
cumulateur 4 volts .oo.vivinineiininnn.. 140 »
Coffret conienant l'alimentation 4 v., compléte 165 »
—  pour la recharge des 40, 80 et 120 volts 99 »
Coffret pour la recharge des accumulateurs
4,40, 80 et 120 volts, . .covverrinnnnannes 279 »
Coffret contenant 'alimentation 4 volts, com~
pléte et le chargeur des 40, 80 et 120 volts.. 304 »
Notice franco sur demande — Nombreuses références

................. T L L L I L L LTI L T rrrrrrrrrrrrrrrrret]

PACH Mécanic®-Electric® (37 ans de pratique)
13, rue de Ia Mare, PARIS (20°)
Cheques postaux : 1,177-04,

R e T
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NE JETEZ PLUS
VOS VIEILLES LAMES

FILVIC

L'AFFILVIC 3O rrs

FRANCO FRANCE ET COLONIES

Etranger: 35 frs

Le Prodigieux Repasseuyr
GARANTI DEUX ANS

............. TN R R AR RN ER AR RN

5 lames Vie.. 9 frs | 10 lames Vic. 18 frs

------------------------ e e R E e P T

EN RECLAME :

1 Affilvicet 5lamesVic: SO frs
1 Affilvic et 10 lames Vic : 4O frs

- 1 Affilvic et 25 lames Vic: SO frs

FRANCO FRANCE ET COLONIES
Efranger : 5 francs de supplément

SERTIC

12, rue Armand-Moisant, 12
PARIES - XV
Compte chéques postaux : Paris Z37 .30
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Les postes que nous avons vendus en 1926 sont sem-
blables & ceux qui vous sont actuellement offerts par
ailleurs.

Nous vous offrons donc un récepteur ayant trois années d'avance

sur tous les autres; en effet, le

M. H ate d
Icro-rieterodyne
le moins cher de tous les bons postes, est 'unique pos-
sédant les avantages suivants :
1° Chauffage automatique, doublant ainsi le rendement
et la vie des lampes;
2° Un montage Yigoureusement parfait, supprimant
I'emploi de la lampe bigrille et les effets désagréables du bruit
de fond;
3° Une alimentation plaque excessivement réduite, le
Micro~Hétérodyne étant le seul récepteur a sept lampes
consommant moins de vingt milliampéres ;

Modele
A ® R. 7

1.450 frs

4° Une garantie illimitée de parfait rendement, les acces-
soires employés, choisis parmi les meilleurs en France et en
Amérique, étant absolument « inclaquables et inaltérables » ;

Venez voir et entendre
ce poste merveilleux,
ou demandez la Notice

Lot fsr'mycb g AS 50 Une présentation dun fini irréprochable, une grande
s deh simplicité de réglage, une sensibilité, une pureté et une tonalité

qui constituent une véritable révélation.

Voici quelques raisons démontrant que le Micro-~
Hétérodyne est au moins trois ans en avance sur tous
les autres postes; profitez de cette avance, choisissez un
de nos cing modeles (offerts a partir de 1.450 francs)
et soyez assurés qu'en 1932 ce poste sera I'égal des
meilleurs présentés a cette date.

American Radio Corporation
<> Wn-’:‘llmbou‘;,flemci;t: Direclfur e <>

23 Due du Denard ~ DARIS <
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La MOTOGODIL.L =

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE 2R d Py
2CV1/2 5 CV 8 CV 2 i T 3
Véritable instrument de travail

Plus de vingt années de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus ;=

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°) - °

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

‘lI]Illll|IIIlIl]lIlIIIIlI[lIllll'IIIIIIIIlIllIH|Illlllllllllllllllllllllu

MANOVAC

sans électricité

395

par la pompe rotative

“ELVA”

aspirante et foulante

=] THTN I nn e

francs
e GROUPES ELECTRO
tous et MOTO-POMPES
accessoires

POMPES A MAIN

Basnsnnnen - .

POMPES ET MACHINES “ EI:VA i
10, Rue du Débarcadére
PARIS (17¢)

v

Etabl® ADOLPHE GRANDJEAN

235, rue La Fayette, PARIS

IIII[IIlIIIIIIlll!IlI.IIllllllIIIHllll!llllllIllillllllllllllllllllIIIIIIIIIIIlllllllll.lllllllllllllllll‘ll!lll’l

JERRRRIRRETRRNL
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L'Arroseur «(IDEAL E.G. | Le Pistolet (IDEAL» E.G. Modéle 1929
Breveté 8. ¢, D. . Breveté 8. G, D. G. France et Etranger
France et Titranger Vous permettra, par la .

Le plus moderne des appareils combinaison de ses
donne I’arrosage en rond, en | trois jets, le lavage de
carré, en rectangle et par coté. | Volrevoiture sansdom-
Il arrose depuis les plates- | Mage pourlespeintures
bandes les plus étroites jus- | [ragiles et avee écono-

R L) mie d'eau et de temps.
qu'aux étendues les plus vas- I1 a aussi son utilite
tes. Il est indéréglable et d'une dansla serre et le jardin.

g dlimcee, LE PULVERISATEUR «LE FRANGAIS »
Bee i e et En vente partout Notice «S» franco sur demande

@l E. GUILBERT, Constructeur, 160, Avenue de la Reine, BOULOGNE-sur-SEINE

‘llllllll!lllllllIlIIIlllIll|lllIIIIIIIIIIIIlllllllllllll'lllllll!llllllllllllll

lllllllllllllllllll"IIIIIIIII.IIIlllll!lllllllll[l\
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10 ARGUMENTS

QUI PLACENT LA

SUPER-REACTION

a la téte de tous les postes connus

Le fruit de SIX ANNEES de pratique de Ila
Super-Réaction est le type intermédiaire
(MODELE DU SALON 1929)

l Camme de réception extrémement étendue. L'emploi des ondes trés courtes (moins de
100 metres) permet la Radio~téléphonie intercontinentale. Réception de KDKA
Pittsburg (U. S. A)), sur 62 métres, etc.

2 Construction entierement METALLIQUE : protection contre les parasites, longue durée
¢ de I'appareil, invulnérabilité pendant le transport, simplification grice aux connexions par
la masse, diminution du prix de revient et de vente.
3 Triple action antiparasite :
A a) Grice au principe méme de la Super~-Réaction (périodes d’amortissement uirra-
acoustiques) ;
b) Gréce au blindage total ;
¢) Gréce a I'emploi du cadre.
Remarquable pureté de réception allant jusqu’aux notes les plus hautes,
* constatée par des MUSICIENS. Un SEUL transformateur B.F. donne du
bon haut-parleur.

» Simplification extréme du réglage sans diminution du rendement.

o W

Haute valeur technique. Des jurys de savants nous ont décerné les récompenses suivantes :

GRAND PRIX INTERNATIONAL, LIEGE 1927
GRAND PRIX INTERNATIONAL, LIEGE 1928
PREMIER PRIX, NEW-YORK 1927

o Elimination des ondes amorties (bateaux, cotiers).

La Super-Réaction, avec ses TROIS LAMPES, est, par son principe méme, mathé-
matiquement le poste le meilleur marché, le plus économique comme entretien et le
moins encombrant.

o

Tres bonne sélectivité, mais qui ne va pas jusqu'a la déformation comme dans certains
postes.

Sensibilité inouie. Radio-News, de New-York (tirage de plus de 350.000 exemplaires),
s a écrit : « La Super~Réaction » est beaucoup plus sensible que le Super-
hétérodyne, et, dans certains cas, sa sensibilité atteint un tel degré que
cela devient incroyable. »

@ L 00 =]

L’APPAREIL PEUT FONCTIONNER SUR L’ALTERNATIF

Catalogue, 3 francs en timbres, — Quvrage sur la Super-Réaction, 7 francs.

D TITUS KONTESCHWELLER - 69, rue de Wattignies, PARIS-XII°

Tél. : Diderot 54 -99

S
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SILOS a FOURRAGE

AUTOMOBILISTES !

IRRRRRERRRRnnn;E
TRRARRRERRRRNn

AL e Evitez les accidents avec
MACHINES ! oo e .
a ENSILER L'appareil signalisateur lumineux
O i
MANUTENTION ee I N D . ng
MECANIQUE et Breveté s. g.d. g. France et Etranger
PNEUMATIQUE

-
-

PEINTURES ANTIACIDES

RURO-LAQUE

SOCIETE F*° DES ATELIERS DE CONSTRUCTION

J~J. GILAIN

12, rue Caumartin, Paris
R. C. Seme 216.735 B.

EE: IIMIJIIlI!IIIIIIIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIIIiIIIIIIIlIIIIIIiIlIIiIIII!IIlIIiIlIIiIIIIEIIIlIIlIHIII

L. TOURET

14, rue Taylor, 14 - PARIS-10¢
Téléphone .'lBotzarz's 21-72 et 19-62

““ INDIC ** est adopté par le Présidant de la République,
la Préfecture de Police et les Grandes Administrations.

[(ARRRUNRRRRRRRRRRRRENRRRRRRRND
BEURRERRERRIRNNERENRURRRRRNLR

|

Un nom qui est une garantie !
Des milliers de références dans le monde enties !

Les Etablissements LENIER & i

61, rue Damrémont, PARIS

APPAREILS SCIENTIFIQUES

|

|

Rasoir électrique |
Vibro-masseur

Polissoir a ongles

Lames souples

Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine
Ancien chef des Services de T. S. F. clandestine
en pays ennemi pendant la guerre

Un seul moteur de

qualité
110, 150 ou 220 volts
pour trois appareils
d’une technique
parfaite.

e ~5 : Spécialité +Appareilsa.T.S.F.
S pour la réception & grande distance

RENDEMENT FORMELLEMENT GARANTI
en Egypte, Turquie, Europe orientale, toute I'Europe,
Maroc, Syrie.
CREATEUR du céieébre Montage C. 219

POSTES EN PIECES DETACHEES COMPLETS

Résonance. Superhétérodynes.

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS et A LA Fournisseur de I"Armée et de la Marine francaises; de la

essmm T
ENEEENENESENENNNU SN ENEENENUENE NN

RSN ERNN NN ESN NN

Catalogue franco
sur demande.

0 » Marine anglaise ; des P._f’_l'. T, marocains ; de Gouverne- =
SﬂC]e{e anonyme deSBrevetS KLARO ments étrangers. — Références dans le monde entier, :

- CATALOGUES CONTRE 1 FR. 50 EN TIMBRES
14, rue Vent“re, MARSEILLE E N'achetez votre postede T. 5. F. qu’a des Spécialistesde la T.S.F.
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t, recommandez-vous toujours de La Science et la V.
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Les Chauffe-bains *“ CUMULUS "’ sont les appareils préférés des personnes
soucieuses de leur bien-étre.

Procédés Sauter, S. A., Saint-Louis (H!*-Rhin)

DEMA\JDEZ NOTRE CATALOGUE GENERAL POUR TOUS LES APPARE]LS
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De la Glace, des Sorbets

chez soi, & toute heure, en quelques minutes, avec

7 GLACELO &
DEPOSE DEPOSEE

Seul appareil pratique, & la portée de tous, permettant de faire de la glace
sans courant ni chaleur ni manipulation.

Modéle A (400 grammes environ) 125 fr. — La charge
Modéle B (900 grammes environ) 155 fr. — La charge

Etablissements CONFOROTO o s At RoRTvILLE Sy o re”

Immmw
@75 LES ENNEMIS

—  les plus irréductibles

delaT.S.F.
ONT ETE CONVERTIS PAR

| TUBA-MIRUM

| Haut-parleur d’encoignure
(Systeme breveté S, G. D. G.)

Assurez la durée de
vos accumulateurs

en les rechargeant avec le

Chargeur

Type AC6 pour Batteries FR.
de 4 et 6 volts 230

Type AC80 pour Batteries 300FR.
de 4 et 6 v. et de 40 4 120v.

valves comprises

Le moins encombrant
Le plus décoratif

Le plus harmonieux
Le plus vrai

LE SEUL recommandé par les plus
hautes autorités du monde musical,

Ces apparcils fonctionnent sur tous
secteurs a 50 périodes
FRANCO DANS TOUTE LA FRANCE
‘GARANTIS UN AN

Son curieux principe est exposé dans le nu-
méro de février de «La Science et la Vie»,

EN VENTE DANS TOUTES LES
BONNES MAISONS DE T. 5. F.

..................................................

NOTICE AVEC REFERENCES

LA CONSTRUCTION RADIOELECTRIQUE | f | | oy E-ALLIX 10, av. du Maine

PARIS-XVe

‘ 18 et 20, Rue Amélie, ASNIERES (Seine) '
0000000

R LR R LR LTI R R R REL LRI R R Y

Indiquer & la commande la tension exacte
du Secteur.

e LU LR ER L]

I ~Sans qu’il en coiite un centime MINIM U S le !lfﬂ*;l;;uﬁggﬂaéna

(poIDs : 40 KiLOS)

® r—"— DONNE
= FORGE ET LUMIERE
MACHINE A LAVER L'J_I a 1 fr. 20 le kilowatt
produit sa force moirice 5 = o tet
I Elle peut commanderune petite pompe i 3989
it baraft. e Sehle doie et % Catalogue n° 26 sur demande — VENTE A CREDIT

...........................................................................
........................................................................

Construit et vendu par P. CHARIE et Ci Etablts M. LOISIER, 27, rue Ledion, PARIS-14°
TRELON (Nord) Téléph. : Vaugirard 23-10 R.C. SEINE 381,872
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LE FOUR M EAU

SECIP

pétrole gazelﬁe

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour la campagne

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
EES POUR L'ALLUMAGE Hm

DEPOSITAIRES PARTOUT EN FRANCE
Liste sur demande — Franco Notice S. V.

SECIP

18, rue du Président-Kriiger, 18
COURBEVOIE (Seine)

FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS
DE FER POUR TOUS APPAREILS AU PETROLE

SALON DES ARTS MENAGERS
“

AJAX

|i| “ ‘!

W
!

l" h nnu 1

““ ” 1 '. ew::qﬂl'n

i t"'”u”* M
i !“ i wi'"(m“ww‘\\’

est une garantie de

PERFECTION
et de DUREE

pas
d'alimentation
parfaite sans

- @ pile AJAX

§" des E" V" P. DELAFON & C*
Ml 82, B° Richard-Lenoir — PARIS (XI)
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Protégez vos fabrications

anemmennnnss contrela

Sociéte Continentale

PARKER

Société Anonyme

au Capital de 5.200.000 francs
42, rue Chance-Milly
& CLICHY (Seine)

Téléphone :
Levallois 13-75

PARKERISATION

EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES
PARKERISEES

dont la durée sera illimitée

............................................................................................................

ATELIER ANNEXE:
27, rue Wiirtz, Paris-13°

. ot
...........................................

VIERASCOIPES |

J. RICHAIRID

Modeéles 45x4107, 6x13, 7x13

de 10 & 200 métres est vous
le savez infiniment supérieure | '\
4 celle des ondes normales,
puisqu'elle permet, en France,

la réception des postes situés

aux antipodes.

encore faut-il pouvoir les capter

vous y réussirez /

sans aucune
difficulté et
sur petite antenne
(méme intérieure)

POUR LES DEBUTANTS

LE GLYPHOSCOPIE

Formats 45107 et 6¢13

POUR LES DILETTANTES

H
H
.
H
H
B
H
=
=

et vous obtiendrez L HOMEOS
i jz; vl':ulﬁ::]l:\:’: PF:?:‘ET:E:: Appareil stéréoscopique permettant de faire 27 vues sur
Melbourne, ett., etc. « pellicules, se chargeant en plein jour.
5 avee les postes ("\ D Q. ...que vous em-
récepteurs %y \ = NS ploierez seul ou D L e e e e LU T T PP PP
dndsg g{ N S Etab”® J. RICHARD, 25, rue Mélingue, Paris
oed kiRl i e Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)

- e A P T T T T LT T LT T T

LT EEE LR R R LR R R T R N A TR LR atR i

La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 & 4.000 1./h,
Elévation de 10 3 40 métres
ENCOMBREMENT... 0m5003¢0™300 °
BOIRS L e B KOG R
NVITESSE: ..... oo reerein 2:000 T2/M:
PRIX : A PARTIR de 1,180 franes LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

C ol R, €, SCINE: 74,456 10

CIETNRNERRARASHATANENONNNNNNE:

(LR RN SR R AL LR RN R FR L AR RLARL]
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PNEUS
AUTO-AERO

CAOUTCHOUC
MANUFACTURE

TOUTE L’EBONITE

— Bacs d’accumulateurs
Planche noire
marbrée
gravée géométrique
givrée, moirée
Coffrets pour postes
Batons, tubes
Piéces moulées pour T.S.F.,
PPélectricité, la soie artifi-
cielle et toutes industries

Etabl'* PALLADIUM

SociéTE ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000 de francs
Siege social et Usine :
8, rue de la Grande-Ceinture, 8
ARGENTEUIL (S.-et-0.)

Téléphone : Wagram 99-61
Axgenteuil 320

Adresse télégraph. :
Palladium-~Argenteuil

LES ENNUIS

des piles de sonnerie ont ét¢ supprimés

par LES FERRIX

(6 millions d’appareils en service)

De méme,

LES ENNUIS

des accus, qu'il faut recharger constam-
ment, sont totalement supprimés par

Les Blocs-Redresseurs FERRIX

utilisant les lampes Philipps ou Fotos ou Cyrnos,
qui permettent de recharger sans le moindre ennui:
soit les accumulateurs de 4 volts;
soit les accumulateurs de 80 volts ;
soit les accus de 4 v. et de 80 v. séparément ;
soit les accus de 4 v. et de Bl.'l v. ensemble.

Ef\r VENTE CHFZ TOUS LES ELEC TRICJ'ENS

Dépét et Agence générale dal
Transformateurs FERRIX :

E. LEFEBURE
64, rue St-André-des-Arts
PARIS -6
qui envoie gratuitement, con-
tre enveloppe timbrée, FER-
RIX-REVUE, avec tous les
renseignements sur 'utilisa-
tion et les applications des

FERRIX.

LES TR’AHSFGP!’TMEUKS

'"FERRIX" |

B4

PERCEUSE
ELECTRIQUE
“CONTAL”

BreveTée
France e ETRANGER

5

VITESSES
MECANIQUES

MAXIMUM

DE RENDEMENT

MINIMUM

D'ENCOMBREMENT

ORIENTABLES

FABRICATION GARANTIE

LOUTILLAGE ¢ CONTAL”

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.200.000 FRS

23, Rue du Buisson-Saini-Louais, 23
Paris (10°) Tél. : Nord 39-32 [

e
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Sl e S el ol Sl SARhs bAoA SE. B LSRG Ldih e g age e oo

Il manque quelque chose a votre Poste de T.S.F. !...
Rendez-le vraiment pratique par I'adjonction du

Disjoncteur automatique “Watching”

qui vous permettra de mettre en marche a distance et d'arréter

a distance, par une simple pression sur un bouton de sonnerie, et qui,

de plus, coupera automatiquement, & I'heure que vous désirerez,
I'alimentation totale de votre poste.

Appareil robuste, fonctionnement siir, montage extra-simple, rien 4 modifier & votre poste,

3 MODELES ~ PRIX . 280, 308 ET 336 FRANCS. — Notice détaillée franco

SPECIALITES PRATIQUES, 21, aveln'dé'{ﬁ'gué'tiﬁé, & LA BAREANE COLOWBES (Seine)
numéro de Septembre Chéques Postaux Paris £95-98

Voir description, p. 257,

afe_ofie. sl a8e. ofla  rBa.  oBe

albe. alle. albe. alla. sl s  sBe  sBe ofie alie adh

0 e

u
[/ (] |

Etab® MOLLIER -

67, rue des Archives, Paris O

]

[IL] Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée

{0 6 6 O Ll o

1]

5 O

1

]
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] I

15 5 1 o [
7 Le “CENT-VUES” ==
mite e = (]

Appareil photogra-

phique utilisant le

film cinématogra~

phique normal per-

foré, par bandes de

2 meétres, soit 100 vues

pouvant étre projetées

ou agrandies,

Nouveau modéle

gainé, dchargement

U simplifié et munid'un

Mobitz 1928 obturateur Compur.

Prix de revient du cliché : 10 centimes
E[;J_ﬂ 1 6 uuuu&d%g
— = " ‘,‘J
00 “L’EBLOUISSANT” &
Ll Eclairage intensif pour PATHE-BABY L
H APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES [H
[:jD,pour Familles, Enseignement, Patronages _lej
I e o o W

B

LA RAPIDE-LIME

s adante instantanément aux ETAUX

Dinltme ' ; e
dHomenr © = Travaille avec précision
Bani 1913 J I'Acier, le Fer, la Fonte,
Al ek le Bronze

et autres matiéres

el Plus de Limes!
Plus de Burins!

NCAT Y5 - - TOUT LE MONDE - -

®> 2) AJUSTEUR-MECANICIEN
-\C““—l?(' =——— NOTICE FRANCO

T [ NI JACQUOT & TAVERDON

: LQ\\ 56-58, rue Regnault

Paris (13¢) —

’
4

=7
Constructions Electriques ** CROIX "
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. ; RicuELieu 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Paris
——— AGENCES
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM - VARSU\_IIE - VIENNE - ZURICH

III!IIIlIllillllllllllllllIltlllllllll!ll!llllllIlllllllllllllllllllIill‘lll!’

’IIIIIIIIIIlllllllIllIIIIIIIIIlllIllIIlll!IIllllIllllllllllllllllllllll‘

SEGMENTS CONJUGUES

e

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
; 2 ; el
les cylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile,

E. RUELLON, rue de la Pointe-d’Iyry, PARIS-13¢
Téléphone : Gobelins 52-48 R.-C. 229.344
|l"l”"l||"I"||l"||llllllll"ll"l"[l""l"Illlll]ll”l”lllll'
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de ’heure
Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

L’OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies ||
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & G*), 12, rue 8t-Gilles, Paris-3°

Téléphone: Turbigo 85-38

e

A -“ﬂ»,l

& 23

===

Diffuseur
“DULCILITE"
Appareil rationnel
Eclaire sans ébloujr

Vient
de
Paraitre...

LA LAMPE
*SERIE STANDARD *
MAZDA pERLE

parce que Gépole Intdrieurement,
n’éblout pas,
n’absorbe pos la lumilrs,
€gate toujours propre,

| UN BON ECLAIRAGE
doit étre

Abondant
Bien reparti — Bien diffusé.

\;ous I'obtiendrez
AVEC LA LAMPE

MAZDA V

PERLE

“SERIE STANDARD?”

et l(es appareils d’éclairage

de la

COMPAGNIE DES LAMPES
41, Rue La Boétie - PARIS (Vi)

LAMPE
portative
Appareil rationnel
Eclairé sans éblouir

(EEEREEERREER AR RN AR

UNE NOUVEAUTE INTERESSANTE

dans la recharge des accus
viennent

Les Etablissements “ ASTRA” yerent

un appareil automatique qui recharge simultanément les batteries
de 4 et 8o volts, sans avoir & débrancher les accus ou le poste.

C’est le chargeur idéal pour ’'amateur de T.S.F.

W nin

Prix : 250 fr.
NOTICE S SUR DEMANDE

Etablts ASTRA, 51, rue de Lille, PARIS (1el.: Littré 85-54)
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Co<I< =" ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (L-&-L.)

{ =000
I TWIWHA]  APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU
LB CHARBON DE BOIS

i {4 Modéles 1 & 500 stéres de capacité, a éléments démontables
A AN instantanément, pour la carbonisation de tous genres de
191 bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
REDIEN R <c00o0e

h FOURS FIXES EN MA('QNNERIE, 25 & 250 métres cubes
- A 44 £ FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS
v { ! A

Catalogue S sur demande.

=—= Spécialisées en toutes matiéres,

S—=——= vous permettent d’obtenir rapidement

= les Diplémes de

1. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,

2, Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,
Géométre, Architecte, Filateur.

3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.

4. Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.

5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Dro:t Scaences plwmques somales etc e!c.

Leon POUILLET . Directeur
ACHAT & VENTE

de TimbresPoste pour Collection
Adresse gratis sur demande /e
Bulleup dss Phnlalel:stes

Demandez C atalogue génerai

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)

94, rue Saint-Lazare, Paris-9e

] [ o | E%V.M.M.,11,r. Blainville, Paris (V)

POSTES A GALENE
depuis 60 fr,

POSTES A LAMPES

SD
F toutes longueurs d'ondes
] o

Piéces détachées

Le MlCl‘Od){th

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL DU MONDE

OB worzoms ovveRss
J  DE FAIBLE PUISSANCE

NG

L. DRAKE, tonstructour

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Molitor 12-30

APPAREILS ~ SCIENTIFIQUES

NEUF ET OCCASION
MatérieldeLahoratoire, Produits chimiques
Microtome GENAT
Notlces gratuites T et § - Cat, gén, 11r.25

oo islle. ile. ale. ofie. ole. ofie. ok

Les nouveaux Rheostats et Potentiomeétres REXOR
SANS FROTTEUR

Suppriment Coupures et Crachements. Assurent un Contact parfait

9 LA PLUS BELLE PRESENTATION
\b LE MEILLEUR FONCTIONNEMENT

= d Toute une gamme de cadrans : alumininm, celluloid blane et noir,
_]( enjoliveur nick:lé, efc...

LI il CATALOGUE GENERAL N° 31 franco

i
GIRESS, 40, Boulevard Jean-Jaurds, Clichy (Seine)
Breveté S.G.D. G. tous pays Téléphone : MARCADET 37-81 Vue mécanigue
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fique et industrielle.

0,5/1.000

'E DEMULTIPLIE
L] m .
3] Nouvelle
@0 démultiplication
ol a hilles
Q (TYPE DU SALON)
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Cadran vernier micrométrique
(1.000 points précis de lecture)

.............................................

"EN VENTE PARTOUT

VENTE EN GROS : 71!*r, yue Francois~Arago
MONTREUIL (Seine)

Tarif 6 GRATUIT SUR DEMANDE

LR AR RN R RSN RN R RN AR ERNTEEY ]

CHARGER soi-méme ses ACCUMULATEURS
sur le Couranl Allernalif devienl facile

avec le

Cuarceur L.ROSENGART

8" S5 G.D/G.

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couran! de lumiére

(//dfyc*/amféd//(ﬁe

de 4 a6 v0lls sous dampres

[I"‘IPLICITF
SEC llRl’TE
ECONOMIE

Nolice gratuile sur demande

21 Champs-Elysees. PARIS

TELEPnOnES ELYSEES 86 60

'
|
Puplicité H.DUPIN .fins

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisa
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EXTINCTEURS

DEVISSer... APPUYETs. POMPEr...
C’est vieux 1! C’est long 112

'SSURO)

Extincteur pour
s: Automobiles

a4 déclanchement et fonctionnement automati-
ques, vous signale lincendie, I'éteint tout seul,
sans méme vous obliger a arréter votre voiture |

P PARE-FEU

Le Premier Le Seul
Extincteunr
se déclanchani sowus
Vaction du feu
Prix : 220 francs
Recharge : 25 francs

EN VENTE dans les bons Garages et
Maisons d'accessoires d'automobiles.
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AMBLIFICATION — yppypicatron [f H u ‘E Basst iguente  AMPLIFICATION
RAUTE ROTLWAL- 3455 BASSE

FREQUEREL b ' MOYERNE
DETECTRICE FREQUENCE

NOUVELLE SERIE
DE LAMPES DE RECEPTION A TRES FORTE
EMISSION ELECTRONIQUE |

FABRICATION
GRAMMONT
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INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND,

Neo % charge utile 250 kgs, pour Roues Michelin 4
Nog — 500 — — 4
6
8

trous
N — Bl —
Noeg — — 1.000 — — -
Neq4 — — 1,500 — ) =

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

Voir article, n° 83, page 446.
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DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et Irés profonds

A la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant.a 100 métres de pro-
fondeur. Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a I'essai
comme superieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

LE MANS (Sarthe)
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R. C. Paris 14.697 Ch.Postaux 329,60

Adr. télégr. :
SCIENTIVER-PARIS
Code télégr. : AZ

LITTRE 94-62
01-63

L’ELECTROGRAPHE
&6 REX 99

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
g A TIRAGE CONTINU

ONS : S
12, Avenue du Maine, Paris

Catalogue § franco 5

TINBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de P’Oifice des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re=

doutes, TOULOUSE (TFrance).

R. C. Tourouse 4.568 A

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portée de tous
Demandez I'album illustré de
{'Outillage et des Fournitures,
7 franco contre | fr. &

V. FOUGERE & LAURENT, & ANGOULENE

7y
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WIS T

cace
O=NWHNN~D
SRERIBrOTEIAIRIRARCT B
O=NWANO~D!
HE R TuE e

Fait toutes opérations
Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE
En étui porte-

feuille, fagon 40fr°
CUTE /& CEa A

En étui portefeuille, beau
: 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. ~
BLOC chimigue perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.

France c. mandat_ou rembours®
Etrang,, paiem. d'av. port en sus

........ SEessEssnsssRasanTennaeany

S.REYBAUD, ingénieur
37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63

cuir

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL

ST g SR

4 GRANDS PRIX

4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 18910

MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE en1901ATOURY “EURESLOIR,

Rey.Conun. Chartres B.41

Penduleﬁe-Réveil incassable

CAOUTCHOUC
PRIX EN BAISSE

I mouvements !

Sans réveil, .. 44 Ir. au lien de 48.50
Avee réveil, .. 60 fr.
Radium av. rev, 72 fr.
Envoi contre remb., port en sus : 1,95

IHITATION PARFAITE BU MARBRE

Teintes

64.50
76.50

: Rose et blanc, bleu et
blane, noir et blane.

Voir 12 description dans le n° de Mai3

A. BRIERE, horloger
9, rue de Sévres -- Paris-6°
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HERMAGIS

“PYXGNIV"
‘LA NOUVELLE LAMPE A MAGNET
INEPUISABLE

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

NOUVEAUX MODELES
1929

Perds 1175 gr. Présentation de grand luxe. Fabrication de haute,

P[i}_ﬂimposé : 70 francs
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DEMANDEZ CAT/ \LO(’L’{ B

.
tesseesvsssassessessivesvoee®

TR

SO

AL

OBIEBTIFS APPAREILS

PHOTOGRAPHIQUES

Envoi franco, sur demande aux

Et'"" HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
du catalogue S, V. 1929
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Concessionnaire pour [ ltalie - 3
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6 ®seevessssccesonnencsssesssasnccnsanssssnaat’
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TOITURED - TERRASSES

en dalles de ciment hydrofugé
Jointoyées au mastiblan
Systéme breveté S. G, D. G.

TOUTACREDIT

Avec fa qarantie des fabricants
PAYABILE EN
12 MENSUALITES
appareils T.S.F

- appareils
SIMPLICITE — ROBUSTESSE pholoqraphi(‘]ugs
CIRCULATION FACILE e L
ASPECT AGREABLE accessoires.auto

machines.écrire
armes de chasse

vélements de cuir
Des Grandes Margues

ETANCHEITE ABSOLUE — ECONOMIE

meubles.:bureau
el de style
orfévrerie
/garnitures .. cheminée \
ranl]onsW(-s;lmms[er\
aspirateurs. ot poussieres \
appareils d'eclairage '
et de chauffage
Des Meilleurs Fabricants
CATALOGUE N? 2
FRANCO SUR DEMANDE \

PRODUITS IMPERMEABILISANTS

pour tous matériaux de construction

LEGERITES - AMELMAS
MASTIBLAN - MASTIROR

P T T T T T PP PP LTI T T semannan s

NOTICES — PRIX — REFERENCES
Etablissements SAPHIC L INTERMEDMIRE

5 17 R M igny. Paris
PARIS - 19, rue Saint-Roch ~aue Monsigny, fu |
Tél. : Louvre 23-15 ~

5 | 5 5 5
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UTILISEZ VYOS LOISIRS ] rS.G.A.S Gias= 44, rue du Louvre, Paris-1%

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE Nos machines ont été décrites par «LaScienceetla Vie»
UNE 3 z
LANGUE ETRANGERE

A )
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D’ARGENT

VoLt ouTIC (6 ssnged

MAXlMPM BE SI{CCES ) ? Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére,
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912 1l forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

NOMBREUSES REFERENCES Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc..., bois et métaux

(9, BY MONTMARTRE, PARIS-2° St ERl)

” -

SPEC]A”T DE BOBINAGES

pour LABORATOIRES

Transformateurs HF — Oscillatrices — Tous transfos

moyenne fréquence — Selfs semi-apériodiques —
Selfs de choc, etc.

AMPLIFICATEURS M F
complets, depuis 330 fr.
TRANSFORMATEURS
et filtre séparés, dep. 35 fr.

Catalogue aénéral 37 con-

tenant nombreux schémas

et plans de réalisation :
France, 0 ir. 50
Etranger, 1 fr. 50.

ATELIERS LAGANT Bllfgfﬁ'c%‘fr‘ilfrs(igfme)

Tél.: Molitor12-01 - Chéques vostaux Paris95.308

JEUNES GENS
CLASSES 1929-30

réforinés, personnes faibles, ren-

dez-vous forts et robustes par la
nouyelle méthode de culture phy-
sigue de chambre, sans appareils,
10 minutes par jour, pour créer
une nation forte et saine et de-
fendre la patrie.
Méthode spéciale pour grandir.

Brochure gratis contre timbre.
E. WEHRHEIM
Agay (Var)

AL RN R R R R EREERN TN CL N LN ERERRrerts o S
1750 &
POUR AVOIR DE BELLES

RIOSses

DES %utts JET DES Flewurs

GRANDES ROSERAIES DU VAL Dt LA LOIRE ORLEANS
le Colologue lustré por [o _bhoto_en couleurs rranco
MMM
M;ﬁmmm‘zdew‘:; ot
maﬂmnmpm-tdmbajggclmm
ses conbinenlales

:nmuu ng-yAul ORLEANS 22

SRENIBEDENREDE

¥

ke
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UN HAUT-PARLEUR DE QUALITE

ECLAIRAGE INTENSI

e "= i | | CHAUFFAGE PUISSAN
APEVOX 4y APEVOX Tines d g
SENSIBLE ; T DEMANDEZ TOUS CATALOGUES S.V.21 i

L'INCANDESGENGE PAR L’ESSENCE

15, rue de Marseille, 15
PARIS (X")

A. PLANCHON, constructeur
30 bis, Place Bellecour, LYON
Notice contre 0.50

e
.I"".'ll..'..U'l.DD"....lI'l"."..l...l‘..l....-.

R. C. Seine Téléphone :
28.793 Nord 48-77

...........‘..............'.‘.........
'O-oo--uo es0000ecsoocssssenaacenen®
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La marque A ‘ E R de quahte

PRESENTE, EN PIECES DETACHEES, DES MONTAGES
ULTRA-MODERNES D'UN RENDEMENT INSURPASSABLE,

Bloc “ SUPER S 5 B ", a éléments bhn&és

D'UNE GRANDE SIMPLICITE DE REALISATION ET DE
REGLAGE, D'UN FONCTIONNEMENT SUR ET GARANTI

Notices franco sur demande en se référant de La Seience et la Vie

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL

4ter, aenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (Seine-et- Oise)  Téléph. : Rueil 301 §

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléie et la plus variée

EXCELSIOR

00O

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

il
[
il

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
Trois mois......... 20 fr.
Paris, SeINE, SEINe-ET-O15E ) 7 sur demande
S R M 4
oy AL s T“ mmois.......,. Eg Ei En sabonnz\nt 20, rue d’Enghien,
e A T i e e o= par mandat ou chegque posta
Sl i (Compte 5970) demandez la liste et
{ Troismois......... 36 fr. 1 d
BELGIQUE vvenis 00 o4 s iams s ] SiX MOIS v s sie s o 70 fr. €5 speclmens €8
(e i BT 1 3
E { Trois mois. v . vrs 50 ir. PRIMES GRATUITES
RABOER, o a5 40 s e s Six MOIs., heosess 10040
s L il e 200 fr. fort intéressantes
\\ =] JJ
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BLOC 45 volts: 19 fr, - PIL
Franco en province contre m

La Pile EIFFELLA

m— L.a SEULE PILE de

4 grande durée, vendue directement aux amateurs, livrée toujours fraiche et bon marché
E 90 v.: 38 fr. - PILE 90 v. tri
andats de . Bloe, 26 fr.
EIFFELLA, fabricant, 14,

T.S.F.

ple capacité pour super: 76 fr.
; Pile 46 fr. ; Pile triple capacité, 92 fr.

rue de Bretagne, 14 — PARIS-3°

VT
DIMANGHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

%

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF
16 pages - Prix: 50 cent,

¥

4 BONNEMENT.S

|

=
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CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON
ET A LA MEDITERRANEE

AGENDA P.-L.-M. 1929

Si vous désirez vo
P.-L.-M. 1929 (son

votre libraire ; plus

us assurer un exemplaire de ['Agenda
prix est de 10 francs), retenez-le chez
tard, vous n'en trouveriez plus. Vous
vous le procurerez aussi dans les agences, bureaux de
ville, gares et grands trains du réseau P.-L.-M., ainsi que
dans les agences de voyage et les grands magasins de nou-
veautés & Paris. Vous pouvez également le recevoir a
domicile, par envoi recommandé, en adressant & cet effet,
au service de publicité de [a Compagnie P,-L..-M.. 20, bou-
levard Diderot, 4 Paris, un mandat-poste de 12 fr. 65 pour
la France, de 17 fr. 50 pour |'étranger. Tous les biblio-
philes savent que 'Agenda P.-L.-M. est un ouvrage d'une
Présentation artistique, littéraire et typographique irré-
prochable. L'édition de 1929 contient seize illustrations
hors texte en couleurs, qui, a elles seules, valent plus que
son prix; douze cartes postales en héliogravure vy ajoutent
encore, Ces compositions et les chroniques, contes, nou-
velles, Iégendes qu'elles accompagnent et qui s ornent,
nombreuse de photographies et de
d'excellents artistes et écrivains.

en outre, d'une suite
essins, sont ['euvre

3 mois 6 mois | an

France, Colonies et o = =
Régions occupées, @ frg 12 frs 24 frg
Belgique. ... Ofrs 18 frs 385 firs
tranger. ... 15 &s 28 frs BS fis

YRy g

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs i: WINTHER-HANSEN, Ingénienr-Consel
35 Rue de la Lune. PARIS (29 _Brochure gratis!
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Les Stéréoscopes Auto-Classeurs

MAGNETIQUES

ssx101 P LA N Ox 613

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF
Super-classeur a paniers interchangeables
100 clichés 6 X 13 ou 45 x 107,
sansintermédiaires, en noir ou cou-
leurs, préts A examinerou projeter,

Stéréos a mains PLANOX
Les mieux faits. — Tous genres,

Le PLANOX

LCC TP TP PP sersraaannn CEPTPETTTrT

Tous formats,

Etab. A. PLOCQ, 26-28, r. du Centre, Les Lilas (Seine)

A

IEEEEESBEBEEEEES
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CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé«
rieurement, dressés, Chiens de luxe et d’appar-
tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, ete,

Vente avec facultd échange en cas NON-CONVe-
B nance. Expéditions dans le monde entier, Bonne
" arrivée garantie & destination,
SELECT-KENNEL, B

erchem-Bruxelles (Belgique) 761, : 604-71

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paquets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’A fri-
que du Nord. Notice gratis. Bien
des kilos. Annonces ordinaire-
ment. ‘‘ Timbres Missions''.
Boite 268, Casablanca,

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES =

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, yue d’Athénes, 22 - PARIS (9°) — Téléphone: Central 96-13 et Louvre 50-06

Brevets d'invention en France et a ’Etranger.— Toutes opérations relatives 4 la Propriété industrielle.—
— Recherche de capitaux.

des brevets. — Valorisation des inventions,

Négociation
— Constitution de Sociétés industrielles.
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Le DENTOL (eau. pate, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
e : =T ; x
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apres les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Y 1 suffit de retourner a la Marson FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6°), la présente annonce
e R TI O S  RET T

de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-
chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Seine 124.350
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

’Ecole du mGénie Civil

(258 année)

152, avenue de Wagram, PARIS-1"7¢

(25¢ année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de I'atelier. — Ajustage.
Prix de cettz préparation .................... 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algtbre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prix de la préparation ..............coeveis 325 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie, — Trigonométrie,
— Physique. — Mécanique, — Résistance des matériaux. —

Reégle a caleul. — Construction mécanique. — Outillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.
Prix de la préparation ......co.iiiiiiiinns 600 fr.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D'ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des
matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

appliquée. — Régle a calcul. — Electricité industrielle, —
Machines et moteurs.
Prix de cette préparation vuovu.euvieesiinns . 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorique, —

Mécanique appliquée. — Résistance des matériaux, —

Usinage moderne. — Construction mécanique, — Régle a

calcul. — Construction et projets de machines-outils, —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel, —
Electricité.

Prix de la préparation........oovvieninn.. 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Caleul différentiel. —
Caleul intégral. — Géométrie analytique. — Mécanique
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive,

Prix de ce complément .......ocovvunrunnss 600 fr,

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne necessitant aucune connaissance mathématique.
B L L D S . 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaitement
gradudes, trés_simp]es, n exigeant que les connaissances
du certificat d'études, — Prix,............. 200

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle.— Dessin électrique.— Prix 250 fr.

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrigite. — Reésis-
tance des matériaux. ~— Arithmétique. — Géométrie et alge-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Reégle a caleul.
Prix du complément de préparation. . ......... 250 fr.
De I'ensemble a et

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arithmétique, — Algébre, — Géométrie. — Physique. —

rigonométrie. — Meécanique. — Résistance des matériaux.
— Régle a calcul. — Technologie de I'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles, — Electri-
cité industrielle. — Dessin. — Prix ........ 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que conductenr, avec en plus : Chimie. —
Physique.— Dangers des courants.— Unités,— Conduites cles
appareils.— Baobinage.~— Notions d'hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique,— Béton armé.
Prix de ce complément ..........

Prix de l'ensemble c et d....vvvevnnn....
e) INGENIEUR-ELECTRICIEN
Algébre supérieure. — Compléments de physique. —

Meécanique. — Applications mécaniques de 1'électricité, —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —

Production et distribution. — Construction de I'appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
Projets.— Prix .vvivves T AL N i 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Meécanique rationnelle, — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.
Prix de cette partie. 500 £, | Prix de e et £, 1.600 fr.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation a tous les programmes officiels,

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre a

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.

L P P T T LT T

e T T T PP TP T T I T annananERaRRR TR a R

Les prix indigués sont pour le paiement par mois, — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.




r I
L’F.cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d acqueérir chez vous,
sans qmttﬂr votre re51dence, sans abandonner voire Sltuatlon, en utlhsant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, |
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete....
dans les diverses spécialités:

Electricité Architecture
Radiotélégraphie Béton armé
Mécanigque Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Meétallurgie Chimie
Mines Exploitation agricole
Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 8733.

Une autre section spéciale de ' Ecole Uni®erselle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce:

Administrateur commercial
Secrétaire commercial
Correspondancier
Sténo-dactylographe
Représentant de commerce
Adjoint & la publicité
Ingénieur commercial
Expert-comptable

Comptable

Teneur de livres

Commis de banque

Coulissier

Secrétaire d’Agent de change
Agent d’assurances
Directeur-gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 8737.

L'enseignement par correspondance de I'E;cole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que sotent l'age, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de I'éleve.

E.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*




ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C.:#, £31., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V*) ! CACHAN, prés Paris

r ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 119 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :
1° Ecole supeneure des Travaux pu- | 3° Ecole supérieure de Mécanique et

bllc_s : szlome d'Ingénieur des Travaux 'Electrl(:lte : Dlp]ome d'Ingénieur Elec-
publics ; tricien ;
2° Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4° Ecole supérieure de Topographie :
pléme d'Ingénieur Architecte ; | Dipléme d'Ingénieur Géometre ;
5° Ecele supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur anonste.
SECTION ADMINISTRATIVE SECTION DES CHEMINS DE FER

pour la préparation aux grandes administra- | organisée sur l'initiative des grandes Compa-
tions techniques (Ingénieurs des Travaux publics | gnies de Chemins de fer pour le perfection-
de l'Etat, de la Ville de Parts, efc...). nement de leur personnel,

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions: la 17, dans
la premiére quinzaine de juillet ; la 2°, dans la deuxiéme quinzaine de septembre.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 217 professeurs spécialistes

L.'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, il y a trente-huit ans, sous le nom d'/ECOLE CHEZ SOI, |'Enscignement par
Correspondunce pour ingénieurs et techniciens, gui est donné au moven de Cours imprimés ayant une réputation mondiale
et représentant, a eux seuls, le prix de |'enseignement.

i.a méthode d' Enselgncm°r pac Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas d'analogue dans nucun pays,
et les diplomes d'Ingénieurs délivris, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par I'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuiz et qu'elle est seule a posseder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topogranhlc - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes ot Tdenraphes - Ser«
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectmn du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

3- LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

en se référant de “ La Science et la Vie”



