 France et Colonies : 4 fr. N° 175. - Janvier 1932
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Office Technique da Pablicita

SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

(OQUTILERVE)
PARIS-12¢ LILLE Capital : Frs 1500000 goyxXELLES LONDRES W, 1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Dehout SILGE SOCIAL: 65, rue des Foulons 8, Breut Mariborough St.
Teél. : Did. 52-67 Tél. :-58-09 VALENTON Tél. : 176-54 Fh. Gerrard : 6.434
Qutilervé-Paris 105 Qutilervé-Lille (Seine-et~Oise)

Outilervé-Bruxelles  Qutilervé-Wesdo-London
Bureaux & Borpeavx, Tourouse, Lyon et MaRSEILLE

AGENCES dans les pays Etrangers suivanits :

LSPAGNE, Barcelone. — HorraNDE, Amsterdam, — I'tarie, Turin, — TeHEcosnovAQuir, Prague. — AFRIQUE DU NoRD, Alzer,
— Mapaaascan, Tananarive. — INDOCHINE, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi, — AUSTRALIE, Ad¢laide. — Jarox, Kohé,
Alcashi-Machi, — ('AxADA, Toronto, Ontario, — MEXIQUE, Mexico. — CHiL1, Santiago. —— GRECE, Athénes. — POLOGNE, Varsovie,
— Yovaosravie, Belnrade, — PorTuGAL, Lisbonne, — SeiesE, Lausanne, — Inprs, Caleutta, Madras, - - Brraaxie, Rangoon,
— ALLEMAGNE, Berlin, — MArmiNIQUE, Fort-de-France, -— Maroc, Casablanca. — Cuea, Lo Havane, — Syrige, Beyrouth, —

Rouvyaxie, Buearest.
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE S
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COMMERCE
& INDUSTRIE

"Obtention de Dipldmes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES

CHEMINS DE FER
ARMEE
DOUANES

MINISTERES, etc.

;-' Programme gratuit
No 807

placées sous
le haut patronage de I’Etat

Directeur Bénéral: 3. GALOPIN 0. £1. 4’

152, avenue de Wagram - PARIS (17°)

DES SITUATIONS

MARINE

Admission aux

ECOLES DE NAVIGATION
et NAVIRE-ECOLE

*“ Ch.-Danielou ™’
au port de Marseille

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Mécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EMPLOIS DE T.S. F.
Mécaniciens, etc.

de la Marine de Guerre et

de 1°’Aviation

Programme gratuit
No 809

Accompagner foute demande de renseignements
d'un timbre-poste pour la réponse
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Les moteurs électriques GUERNET

restent la premiére marque francaise

MACHINE UNIVERSELLE GROUPES CONVERTISSEURS

Sur courant lumiére

40 Watts chargeant 4/6 v. 580.
100 Watts — - 12+~. 980,

Sur courant triphasé

150 Watts chargeant 24 v. 980. »
400 Watts — - 48 v. 1.450. »
600 Watts — 48 v. 1.700. »

O

~

>
>

~

donnant la vitesse fixe et réglable Les Commutatrices Parfaites
de 500 a 5.000 tours .. .. .. .. 880 fr.

Bati pour perceuse .. .. .. .. .. 180 fr.

Catalogue sur demande

e ——— O |, avenue C.-Clemenceau, NANTERRE

Personne
ne pourrait
croire

que votre appareil Jubilar ne coiite que
210 francs ; en vovant les épreuves que
vous obtenez, tout le monde sera una-~
nime & déclarer que vous possédez un appareil de prix.

Les photos prises avec I'appareil Jubilar sont d'une net-
teté rigoureuse, parce que |'anastigmat Voigtar £/9 pos-
séde une profondeur de champ trés étendue, et la mise au
point par deux repéres évite toute erreur de manipulation.

Vous trouverez cet appareil chez le marchand d'articles photographiques de votre
entourage. - Exigez aussi la pellicule Voigtlaender ; elle est d'une sensibilité extra-
ordinaire et présente toutes les qualités pour vous garantir le succes, méme en hiver

RIEN NEST PLUS FACILE QUE DE FAIRE DE LA PHOTO AVEC
I'appareil JUBILAR et la pellicule VOIGTLAENDER.

Demandez notre prospectus n® 85 ;
SCHOBER & HAFNER

W REPRESENTANTS
3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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Apprenez I’Anglais,
PAllemand, PEspagnol

ou toute autre langue de votre choix

a laide de votre Phonographe par

Lisez

ce que pensent de Lingua-
phone les hommes repré-
sentatifs de notre époque :

H. G. WELLS. — Enfin, j'ai eu
un instant et ['occasion d'essayer
vos disques de lecons en francais
et en italien. Ils sont admirables.
Les lecons sont arrangées avec
habileté. Vous avez rendu possible
avec une dépense d'énergie assez
réduite et sans professeur, @ un
éléve atlentif, de comprendre le
francais lorsqu’on le parle et de le
parler compréhensiblement. Rien
de semblable n'a jamais été possi-
ble auparavant.

B. SHAW. — Le grand drama-
turge G. B. Shaw a donné au
cours Linguaphone le plus pré-
cieux témoignage de la valeur
éducative qu'il lui reconnait.
L'auteur de Sainte- Jeanne n'a pas
seulement écrit Spoken and Bro-
ken English spécialement pour les
éleves du Linguaphone, mais
encore il I'a enregistré lui-méme
en quatre causeries. (Ces disques
diiment autographiés sont con-
servés au British Museum, ot ils
font partie de la collection natio-
nale.)

NGUAPHONE

la méthode qui a revolutionné 1’enseignement des langues

N quelques semaines, vous parviendrez
E aisément a apprendre l'anglais, 1'allemand,
I'espagnol, ou toute autre langue, par la
méthode Linguaphone, qui est aux autres
moyens dapprendre les langues ce que I'am-
poule électrique est a la lampe & huile. Il n'est
plus possible & l'homme d'aujourd’hui de se
[imiter & sa langue maternelle, car ce serait accepter
la défaite et laisser les premiers rangs aux autres.

Voyez comme c’est simple

Vous choisissez la langue la plus utile & connaitre
dans votre carriére ou dans votre milieu. Vous vous installez bien
confortablement chez vous, a n'importe quelle heure du jour et de la
nuit, et vous écoutez les disques enregistrés par des professeurs émi-
nents du pays méme, pronongant avec une diction parfaite tous les
mots, que vous suivez en méme temps dans un livre illustré trés inté-
ressant. La lecon recommence autant de fois que vous le désirez.
Bientdt, votre oreille s’accoutume aux sons entendus, vous apprenez a
comprendre et & parler comme l'enfant en écoutant. C'est la méthode
la plus naturelle, la plus rationnelle, donc la plus facile et la plus rapide
pour connaitre une langue étrangére.

Lorsque nous disons : « Connaitre une langue étrangére », cela ne signifie
pas seulement arriver a savoir les quelques phrases qui vous permetiraient de
vous débrouiller en pays élranger, mais acquérir une réelle connaissance de
cette langue, en posséder l'accent comme si vous aviez séjourné plusieurs
anndes dans le pays méme et enfin, chose qu'aucun autre enseignement ne
peut garantir, éfre certain, en trés peu de temps, de comprendre ce qu'un
éiranger vous dit dans sa langue, méme s'il parle rapidement.

Vous pouvez I’essayer sans frais sur votre Phonographe

Nous pourrions vous citer des milliers de témoignages venus de tous les
pays du monde, car Linguaphone est connu et va partout. Mais a quoi
bon vous en rapporter a l'expérience des autres, puisque vous pourrez
bientét juger d'apres ce que vous aurez vu ou entendu ? Pour tous rensei-
gnements, écrivez-nous aujourd hui méme et vous recevrez la brochure
de 24 pages contenant tous renseignements sur la méthode Linguaphone
et les indications pour faire chez vous un essai gratuit de 8 jours.

LINGUAPHONE INSTITUTE (Section B 61)
12, rue Lincoln cChamps-Elysées), PARIS
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Le Bain de Vapeur SURVAPORISEE

A LA MAISON ET EN VOYAGE
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Exposition Coloniale Internationale, Paris 1931 : Médaille d’0Or
PARIS 1929-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prix, 3 Médailles d’Or
BELGIQUE 1930 : Hors Concours, Membre du Jury
Officiellement approuvé parle service de la Santé Publique du Royaume d'ltalie (décret 971 du 7 janvier 1931).
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La « Sudation scientifique » par le bain de vapeur survaporisée (simple, parfumée, iodée,
camphrée, sulfureuse, oxygénée, etc., 4 votre choix)

PREVIENT, COMBAT ET GUERIT

Mauvaise circulation, obhésité, constipation, dyspepsie, maladie de la peau, ma-
ladie du foie, goutte, grippe, influenza, lumbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, mévralgies, troubles nerveux, maux de reins, rhumatismes, acide
urigque, mauvaise assimilation des aliments, arthritisme,
rides du visage, troubles de PAge critique, douleurs.

CE merveilleux appareil permet de prendre chez soi, sans tacher ni mouiller. sur sa des-
cente de lit méme, tout en respirant l'air de I'appartement, un bain de vapeur surva~
porisée, incomparablemen plus efficace, plus rapide, plus commode, plus propre
que le bain de vapeur ordinaire. Et chaque bain revient & 20 centimes! Les parfums ou
les médicaments, & votre choix, que vous aurez mis dans les deux générateurs, portés par
i la survaporisation a plus de 400 degrés, sans bovillir et sans pression, sont réduits en
molécules d'une finesse inimaginable, sont respirés par la peau et sont instantanément
entrainés dans la circulation, qui est elle-méme miraculeusement activée par le bain.

C’EST UN MERVEILLEUX REGULATEUR DE TOUTES LES FCNCTIONS
ET DE TOUS LES ORGANES DU CORPS HUMAIN

Une wraie cure de rajeunissement !

UD AT N = Cet appareil provoque, en quelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS
CIENTIF} QNE ABONDANTE SUDATION que l'on puisse imaginer.
Le maniement de 'appareil est trés simple ;: un enfant pourrait s’en servir. Aucune

installation & faire. Se monte et se démonte en une minute. En voyage, il tient dans n'importe gquelle valise,
Pése 1.900 grammes. Trés solide, il est pratiquement inusable.

Remplace la salle de bains. Netfioie a fond la peau et la régénére

TOUTES LES VILLES THERMALES CHEZ VOUS

(Formules spécialement établies par le setrvice médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chaque traitement
et pour chaque station thermale.)

Le Traitement dépuratif-iodo~sulfo ~végétal. Le traitement magnésien ~ reminéralisateur par la vapeur sur-

vaporisée. Préventif et curatif. Le plus puissant et le plus rationnel. — Tous les traitements par les tisanes,

LES PLUS HAUTES ET DEFINITIVES REFERENCES DU CORPS MEDICAL

Meéfiez-vous des contrefagons. Notre appareil est breveté dans le monde entier, y'compris les pays a examen
préalable : Allemagne, Amérique, Angleterre, etc. (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONT REFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOL — Deux contrefactfeurs (anciens employés
de Ia « Sudation Scientifique ») sont actuellement poursuivis par le Parqguet de la
Seine. (Juge d’instruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux,

s sness [APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B 2, AVEC oo
REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degrés : 1500, 200°, 300°, 4000

Franco contre 350 francs, chéque, mandat ou remboursement.

Fonctionne indifféremment & l'alcool ou & I'électricité. — L'appareillage électrique interchangeable, & voltage universel,
sasnsanenasas ol Plus, DO EYBNICS, issessssssansasssesanesasassanursassansnasionnsns

BRssmsssssssssssansennsersssnunnrasannnnnannsnnns ansanassnsse €10 PIUS; OU IXBIICS:  iewenmsssssnsnssnsnnnnasnnnnnnsnsns s snnnunsesusnnnsasnssnnsnnnn

ArpAREIL TR pour Bains TURCO-ROMAINS, ponnant A VOLONTE : 23 5 f
rl

Bain d'air chaud sec - Bain d'air chaud humide - Bain de vapeur - Bain mixte - Prix...

N. B. Tous nos modeles sont livrés avec le nouveau peignoir breveté
INSALISSABLE et cylindre protecteur en matiére isolante et ignifuge.

LA SUDATION SC[ENTIFIQUE, 9, rue du Faubourg-Poissonniére
Téléphone : Provence 51-%0 (A cété du Journal « Le MaTin ») Chéque Postal Paris 1%07-74%

Brochure et tous renseignements gratis ei FRANCO sur demande
(Pritre de ne pas joindre timbre pour la réponse.)

-

== ==
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Le cadeau que vous voulez offrir ou recevoir,
vous le trouverez dans le magnifique catalogue
“Montres” Sarda, parmi les

400 modeles

g de montres de précision qu'il présente & votre
Q“ choix : montres en tous genres pour Dames et

«¥ Messieurs, bracelets, savonnettes, chrono-
graphes, chronométres de haute précision avec
bulletins d'observatoire, montres 8 jours,

créations joaillerie, etc..
Toutes ces fabrications signées par SARDA,
spécialiste de I'horlogerie de précision, vous
offrent la garantie de l'origine: “Besancon”;
d'une expérience de 40 ans, d'une renommée
établie ! Et cela, @

30°/, moins cher

que dans le commerce !
Pour choisir tranquillement votre cadeau,
demandez auiourd'hui le catalogue “Montres”
n® 32-65 A aux Etablissements

également
les catalogues
Grosse Horiogerie
Ne 3265 3
Bijouterie - Orfd-7)
vrerie N° 32.65 C
¥ Echange de montres
v anciennes.

BESANCON

FABRIQUE D’HORLOGERIE DE PRECISION
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ETUDES CHEZ SOI

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

Le moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

'ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements constants est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éleves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-programmes. 3

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

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

BROCHURE N° 29.901, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet d'enseignement primaire supérieur, au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes
filles qui ont déja suivi les cours complets d'une école — concernant enfin la préparation au
Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats, & I'Inspection primaire, etc...

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

BROCHURE N° 29.906, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d’'un collége, la préparation
rapide aux divers bac alauréats.

(Enzeignement donné per des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés. etc...)

BROCHURE N° 29.915, concernant la préparation & fous les examens de I'Ensei~

nement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
S'aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE N° 29.919, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,

ommerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc... -

(Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 29.925, concernant la préparation i toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N°¢ 29.931, concernant la préparation a tous les brevets et diplomes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commuissaire, T.S. F., ete...

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers meécaniciens, Commissaires, Professeurs de
' Universite, eic...)

BROCHURE N°© 29.937, concernant la préparation aux carrieres d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur. Chef de chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T.S.F.. Meécanique, Automobile, Aviation,

Mines, Forge, Chauffage central, Chlmle, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc..

( Enseignement donne’ par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, efc...)

BROCHURE N° 29.945, concernant la préparation a toutes les carriéres de I’ Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs-agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc...)

BROCHURE N° 29.951, concernant la preparatlon a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial. SECl'Etall'e commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabzllte (Expert-Comptab]e Comptable. Teneur de ]lVI‘LS) de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de ['Industrie hoteliere, etc..

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

BROCHURE N° 29.955, concernant la préparation aux metiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Patitenian | Secoride nisin, Premiere~-main, Couturiere, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modsliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingere, etc...

( Ensefgnement donné par des Frofesseurs officiels et par des Spécialistes hautement répuiées. )

BROCHURE N° 29.961, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carriéres artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes. )

BROCHURE N° 29.966, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Reédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directenr, stc...
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.

BROCHURE N° 29.973, concernant l'étude de 'Orthographe, de la Rédaction,

de la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin
usuel, de I'Ecriture, etc..
( Enseignement donné par des Prnfe:seurs de I'Enseignement primaire et de ['Enseignement secondaire. )

BROCHURE N°¢ 29.978, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 29.984, concernant [‘enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquare“e Peinture a ['huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

( Enseignemenl donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémeés, etc...)

BROCHURE N° 29.930, concernant |'enseignement complet de la Musique :
Mu51quetheor1que ( So!fege, Harmonie, Contrepoint, Fugue. Composition, Instrumentation, Orchestration,
Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo, Clarihatis. Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes les
carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 29.995, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Admlmstratlon C-:\mmerc:e1 In&ustne, Agrlculture

fEns'mgncmenr donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, ingénieurs d' Agronomie coloniale. )

Ecrivez aujourd’hui méme. comme nous vous y invitons & la page précedente, A

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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LABORATOIRE MURICIPAL DE CHIMIR
Ansiyle quantitative N* y
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§7ununw FILTRES DE MENAGE

Tauts presents 4o noari s
commatiry w4t s audusmition

Comme le prouve I'analyse ci-dessus du Laboratoire municipal de Chimie,
aucun appareil de stérilisation ne peut donner de résuitats supérieurs.

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

LACCUMULATEUR =

TUDOR-IRORCLAD

a i RQUTE. d'ARRAS, .a  L)LLE




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers
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Appareil de signalisation
«Intégral» a feux combinés,
indiquant & volonté : Arrét,
Stop. Feu orange pour virage
a gauche, vert pour virage a
droite et rubis pour lanterne

AR. Chromé. . .. 195, »

B

Gants Rochambeau, pour
hommes, manchettes souples,
de 13 cm. de haut, fourrés
laine, la paire . . . 100. »
Les mémes fourrés agneau,
la haire: . & oo 135. »

Chanceliéres dessus peau croco,
forme botte, Intérieur mouton pays,

u \ h\h, ;

Miroir Panoramic. Champ de vue
considérablement augmenté, permet-
tant au conducteur de voir la route
par la glace arriére et par celle de
coté. Anti-aveuglant la nuit. Pose
INSEATIEAREE s s ol sl laliste D0

I

' ;;.:_""‘
i / &4

A‘-

Montre-Rétroviseur, spéciale pour
conduite intérieure ; se place en enle-
vant la glace du rétroviseur existant
et en introduisant la nouvelle glace
pourvue de la montre 8 jours, cadran
noir, chiffres en relief et lunette

nickelée unie =, vl 2. 200. »

Médaille St-Christophe double, a
charniére, pour identité, centre émail

sur argent (60 x 21). . . .. 63. »

Essuie-~glace électrique
«Eyquem » n°® 9, nouvel
appareil de fabrication
francaise ultra-lécer et tres

garniture  fourrure,  fermeture ¥ e
«Eclair». Nouveau modéle recom- 25132':]1:"1“‘: Modele lstllrgpl:
mandé pour |'auto, lapaire. 430. » M d']aal A d. et
En magasin, grand choix de chaufferettes, odéle double 2 deux
balais: i ELA S 175. »

chauffe-pieds, tapis chauffants, ete.

« Cyclop », projecteur
code fixe pour montage sur
rotule 100. »
Le méme, montage sur
tube pour Citrogn  110. »

Statuette pour bouchon
de radiateur «Cristallix»
modéle Aigle moderne,
hauteur 21 ¢ . . 350. »
Brand choix de tous autres modéles

Couverture, plaid écossais, arti-
cle réclame, 140 175.

95. »

Autre modgle en laine souple
douce, bordée galon drap,
double face, coloris et disposi-

tions variées 180 130. 250. »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - FARIS

Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sporis et Jeux
Catalogue Accessoires Autos S. V., 1.200 pages, franco 12 francs
VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS:

Appareils ménagers, Electricité domestique, M\atériel pour Villas, Fermes et
Jardins, Tous les Sports, Chasse, Peches, Photographie
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A’DE-TOI EssssstEsEleNcsENEReD

le ciel t'aidera: griace au ‘ Pho-

nophore SIEMENS ” qui donne
a tous les sourds o &
la joie d'entendre; &fB B

Cet appareil élec=
tro=-acoustique,
simple et élégant
vous rendra lavie facile.

Demandez ila notice B

STe INDUSTRIELLE D APPAREILS MEDICAUX
53 Rue Claude=-Bernard — PARIS -— Gobelins : 53-01

B e T T

DELCO-LIGHT

L’ELECTRICITE
A LA CAMPAGNE

pour une dépense minime

DELCO

L’EAU SOUS PRESSION
A LA CAMPAGNE

pour une dépense minime

Pompes modéles 200 x et 400 x, 4 pistons & double effet,
graissage par barbotage, moteurs répulsion-induction,

modéle 8 C

automatique, monocylindrique & 4 temps, puissance

Groupe Electrogéne, 3. Entiérement

800 watts, 32 volts. Autres modéles, avec ou sans
batteries, 800 ou 1.500 watts.

forment un ensemble complet, Livrées avec réservoirs de IW

pression 110 litres, manométre et niveau d'eau. Autres
modéles pour puits profonds ou peu profonds,

NOTICES ADRESSEES SUR DEMANDE

-

Distributeurs | PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin

/

AGENTS OFFICIELS DEMANDES

BORDEAUX: Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean
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DESSINEZ !

Puisque vous Aimez Dessiner —

— pourquoi ne pas adopter de
suite la Bonne Méthode ?

OWLSvous étes certainement dit ne fut-ce
qu'une fois dans votre vie: * Ah ! si jesavais
dessiner ! ™ Vous avez senti ce jour la toute
la joie ou le profit que vous auriez pu retirer
du dessin. Pouquoi n'avez-vous pas alors
cherché a acquénr ce qui vous apparaissait
si agréable et méme si utile 2 Parce que
vous avez cru que le dessin ne pouvait étre
pratiqué que par des personnes particuliére-
ment douées. Cest laune grave erreur dont
vous ne devez pas étre la victime.

Oui sans aucun doute, VOUS POUVEZ
DESSINER ; pour cela vous devez suivre laseule
méthode qui, depuis | 2 années déja, a fait 30.000
adeptes. En ne lui consacrant que quelques instants
par jour, sans quitter votre foyer, sans nuire a vos
occupations habituelles, vous serez réellement stu-
péfait de la facilité avec laquelle vous exécuterez,
désla premiére legon, des croquis expressifs d'aprés
nature. Puis peu i peu, vous acquérerez la par-
faite maitrise du crayon, de la plume, du pinceau.

Beaucoup d’autires, avant vous, qui se
lamentaient de ne pouvoir esquisser le moindre
croquis, ont appris a connaitre les joles que procu-
rent les mille et une ressources du dessin. Faites
comme eux. [l ne vous coiite rien de connaitre cette
méthode vraiment unigue. Pour cela vous n'avez
qu'a remplir et retourner le coupon ci-dessous.

Vous recevrez GRATUIT et FRANCO
un MERVEILLEUX ALBUM dans le
quel se trouvent clairement exposés les principes
mémes de notre méthode et dont une partie consti-
{ue une véritable premiére lecon de dessin. Celte
brochure est illustree d’'une centaine de dessins
d’éléves et vous pourrez ainsi vous rendre réelle-
ment comple des résullats que vous pouvez alleindre
vous-mémes. Ce sera peur vous une révélafion.

p=====— = Posiez de suife ce COUPON = == == = =

Ye L’Exposition annuelle
de 'A. B. C. groupera prés
de 300 ccuvres d’éléves et
anciens éléves, du 5 au
18 janvier 1332, a la

GALERIE REITLINGER,

ECOLE A. B. C. DE DESSIN
(Studio F 98), 12, Rue Lincoln - PARIS

EUILLEZ me faire parvenir franco et gratuitement votre album

illustré de renseignements, Veuillez également me donner, sans
engagement de ma part, toutes précisions utiles concernant mon
cas en tenant compte des indications suivantes

Je désire apprendre a dessiner:

— dans un but lucratif ou pour les besoins de ma profession

~— comme distraction

)

12, rue La Boétie.

Ouvert tousles jours (‘sauf

dimanche )de 10 h.a 12 h.

Je désire me spécialiser dans :
I'illustration, le dessin humoristique, le portrait, le paysage, le croquis,
les animaux. Je dispose pour le dessin de

Nom

la publicité, la décoration, la mode,

heures par semaine.

efde 14 h.a 18 h.

Profession

Age (facullatif ) simtmminiicas

Des cartes sont délivrées tous Advesse

|
1
I
l
|
|
l (laquelle ?
|
i
I
1
|
|
i

les jours a I'Ecole A. B. C.

SATILANI SNOLINTW STT ¥IAVYH
e D SR (G, RS G SN NG RSN (RS | e —

de Dessin, 12, rue Lincoln.

L mwr wen e . I SIS O SN S G e (RIS WSS MY W M | cm=—
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GOYON

121, R.DU PAVILLON
MACON

LA CONSERVATION DE LA CHARGE'
L'INSULFATABILITE LA PROPRETE

L'AccuMmuLAaTEurR E T ERN

LES REUNIT TOUTES A UN DEGRE INEGALE
ET EN PLUS IL EST ENTIEREMENT DEMONTABLE
D'UN ENTRETIEN NUL

P.HITIER

7% AVENUE DE LA REPUBLIQUE . PARIS
Te!. Rog. 00.39
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CONCOURS D’AVRIL-MAI 12932

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

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

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

Les Inspecteurs du Controle de I’Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le contréle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chel 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 Controleurs généraux de I'Exploitation commerciale.

Attributions de I’'lnspection du Contréle

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

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

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & 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 4 traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les aceidents trés graves.

Les questions confiées a son examen sont des plus variées. I1 lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu'il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, 1’ 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 &4 donner au parquet
au cas de procés-verbal dresse par lui.

Son service '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, aupres d'eux, d’une considération certaine. ;

Lorsqu'il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
11 en est le collegue purement et simplement. S'il est nommé a4 un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sirs, qui Iui épargnent tAtonnements ou erreurs. *

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice & 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, a certaines conditions.

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.

En 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 Controle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint 4 des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14,000 & 35.000 francs, par échelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I’Etat.

Sans étre automatique, 1’avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans I’ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

10 L’indemnité de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

20 I.'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

30 Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 franes, le cas échéant ;

49 Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

50 Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 franes et au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

6o Certains Inspecteurs ont également le contrdle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 & 1.000 francs). *

La pension de retraite est acquise a 1'dge de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I’Inspecteur recoit des permis de 1 classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes, Sur les autres réseaux, 1’Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I’heure ol les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable. Congés

1.’ Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu'il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
1'Inspecteur du Contréle peut accéder au grade d’Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire aut bout de six années de service, soit par 'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, etc.).
A remarquer que les Controleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs). .

Conditions d’admission (2)

Aucun dipléme nest exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, 1'Ecole spéciale d’ Administration, 4, rue Férou, Paris, 62, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

_—_— i
{1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18.000 & 20.000 francs.

(2) Aucun_dipléme n’est exigé, Age : de 21 4 80 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matieres dn
programme & 1'Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris (6¢).
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AUTOMOBILISTES !
Une heureuse découverte...

Si vous avez un carburateur SOLEX
sur votre voiture

Nous avons trouvé le moyen de vous faire
économiser de 15 a4 30O °/, d'essence
et d"augmenter la puissance de votre moteur

avec invention la plus simple qui soit :

LE CHAPEAU DE GICLEUR

RESTRIC

Brevelé S. G. D. G.
Prix : 60 francs

C’est en pulvérisant 1’essence dés sa sortie du
trou du gicleur que ce chapeau, spécialement
étudié dans ce but, permet d’obtenir ce résultat.
En effet, par suite d’'un mélange imparfait entre
I'air et I’essence, la plupart des carburateurs
expulsent une grande partie d’essenge (parfois
jusqu’a 40 %) en état de non-combustion, par
conséquent non utilisée,
La pulvérisation de I’essence réalisée avec le
¢ RESTRIC ” favorisant un mélange d’une
homogénéité parfaite et éminemment combus-
tible & toute température, toute perte de carbu-
rant est sensiblement diminuée. Dés lors, indé-
pendamment de 1'économie réalisée, le moteur

Ne s’encrassera plus,

Fatiguera moins,

Sa mise en marche sera facilitée,
Sa puissance, sa souplesse,

Ses reprises nettement améliorées.

CE SONT DES FAITS

que vous pourrez contrdler vous-méme, en de-
mandant un essai gratuit a votre garagiste ou,
a défaut, en nous envoyant aujourd’hui méme

le BON ci-dessous :

Date

Etablissements ARMENGAUD, ingénieur,
54, rue de; Récollets, 54 — TOULOUSE
Je vous prie de m’adresser, gratuitement et sans :

engagement, pour un essai de quinze jowrs, votre cha- i
peau de gicleur « RESTRIC », & I'adresse ssivante :

ErEEEsEEaEERasERRnnnany,

: Nom

i Adresse
Je désire faire I'essai sur une voiture, camion, :
i tracteur, marque type

i §i je ne suis pas pleinement satisfait dans les
i quinze jours de sa réception, je vous le retournerai
! en PORT DU.

FaaEnmannnas

N. B.— Le « Restric » se pose en trois minu-
tes par la personne la moins expérimentée.

Pubk, agr. Rabollean

Vinstallation

moderne
de la ferme

VACHERIES-PORCHERIES
MACHINES A TRAIRE

abreuvoirs automatiques

MANUTENTION
PAR MONORAIL

o emy
A i
'

PiwA

&

Silos a Fourrages

machines a ensiler

Silos a Grains

manutention pneumatique

SIMA

SOCIETE ANONYME AU CASITAL OC 20000000 O& A%

1. RUE VOLNEY - PARIS - 2¢

ERLLPRONE GUTENBERG N O5 18 ET 49.81
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VYous
evitere=z=

les pannes
dallumage

GEUR
N3 S
s

A

Cet appareil com™
biné avec une prise
de courant fixée 3
demeure sur votre
voiture, chargera

vos accumulateurs
sans manipulation
[esle _tintits sy o=

sans surveillance.
R T T S TR

ALSTHOM

B 38 AVENUE KLEBER. PARIS (6% Il

o |
e"'eu' - e -
e Frilevse®

...8¢ coucher par temps froid, se glisser
entre des draps glacés. Rien de plus pea-
nible que cette sensation. Et rien de plus
malsain | Bien des maladies trouvent |&
leur origine. Se coucher doit constituer au
contraire une détente. Quelle béatitude
alors de trouver un lit bien douillet dont
la chaleur vous enveloppe comme une
caresse |

Tous ceux qui utilisent la couverture élec-
trique “PERFECTA " connaissent cette
joie quotidienne.

Garantie 2 ans
la couverture chauffante

“PERFECTA Y

véritable assurance contre la maladie, est
en vente au prix de frs 240,
dans les bonnes maisons et aux
Etablissements ABKIN,
95 bis, Boul. Soult, Paris 12¢

D

Gratuitement sur demande
* notices ou envoi d'une
couverture a l'essai.

Depuis sa fondation
“LA SCIENCE ET
LA VIE" fait exé-

cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

ILA\URIEYS FRERES

17, Rue d’Enghien - Paris-10°

PROVENCE
99-38 99-39

Téléphone
99.37

PHOTOGRAVURE
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE

COMPOSITION
D'ANNONCES

i PHOTOS INDUSTRIELLES
DESSINS
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Du document originel
- au reésultat demandé

Les documents originels, servant
O de base a la perforation, sont
utilisés tels qu'ils se présentent

partout : bon de. travail, bulletin
de commande, facture, etc...

On en transcrit les données sur la
carte Hollerith 45 ou 80 colonnes
au moyen des perforatrices que
la société met en service : modéles '
4 main ou électriques, semi-

automatiques ou entiérement
automatiques.

Aprés perforation, les cartes sont
placées dans lordre suivant
lequel on désire les interroger;
C)_ la trieuse verticale ou horizontale
Hollerith s'acquitte de cette

tache trés rapidement, & la vitesse
de 350 a 400 cartes & la minute,

Aprés avoir été trides, les cartes
sont tabulées, et I'on obtient, &
volonté, sous une forme imprimée:
analyses de ventes, ventilations de
main-1'cuvre ou de frais géné-
raux, bordereaux de livraison,
feuille de paie, contrdle matiéres,
comptes fournisseurs et clients.

4
RENSEIGNEMENTS ET ETUDES D APPLICATIONS GRATUITES :

Société Internationale de Machines Commerciales

(MACHINES HOLLERITH)
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 200.000 FRANCS

29, boulevard Malesherbes, 29 — PARIS (VIII¢)

Téléphone : ANJOU 14-13 R. C. Seine 147.080
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30 fr

en élui en tole polie

SANS MECHE NI POMPE !

LE PLUS PETIT ET LE PLUS PUISSANT RECHAUD DU MONDE

Pour une dépense moindre qu'avec le gaz, il fait bouillir
I litre d"eau en 10 minutes. Son encombrement.fermé, ne
dépasse pas |1 % 8; en ordre de marche, on peut aisément
placer un récipient de 15 a 20 centimetres de diamétre.

Conditions spéciales aux lecteurs de La Science et la Vie : franco, 27 francs.

Etablissements CHALUMEAU

13, rue d’Armenonville, 13 — NEUILLY-sur-SEINE

== = INEXPLOSIBLE

UN EFFORT SPECIAL

a été fait cette année par

BURBERRYS

qui, pour leurs soldes annuels, mettent en
vente un grand choix de vétements a des

PRIX EXCEPTIONNELS

POUR HOMMES

il).efurberay. g uE e 283. »
- rdessus i-saison, .. .. 350, »
suU CCE S PRODIGIEUX P:rdessus h:‘:'::' 53150“ - 925. 9

(1200 machines vendues en trois mois) Complet sport. .. .. .. .. .. 375.»

POMPES ELECTRIQUES i
Le Birrbarryil,. i iabs 2959
Manteau de vovage. .. .. .. 395. »
| R E CO H D Manteau de ville,. .. .. .. .. 425, »
Costume tailleur.. .. .. .. .. 325, »

(Monobloe, Blindéss, Silencieuses)

POUR ENFANTS

Fonctionnant sur courant lumiére, elles donnent Le Burberry (2 ans). .. .. .. 125. »

L'EAU SOUS PRESSION & des PRIX IMBATTABLES

Nouveaux types: R, 2000 litres; B, 4500 litres
( Catalogue gratuit en nommant ce journal)

CONSTRUCTIONS DE PRECISION A, GOBIN UN TRES GROS RABAIS

5, Avenue Madeleine, 5 Catalogue n°® 7 franco sur demande

LA VARENNE (Seine)

et nombre d'autres vétements
de leur spécialité, vendus avec

Exceptionnellement, la Maison

restera ouverte le samedi aprés-midi

BURBERRYS

” 8 et 10, boulevard Malesherbes, 8 et 10 — PARIS

a feu vif ou continu

S

CAP-ROBUR,
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SANS ANTHRACITE

. ROBUR SCIENTIFIC

sSsure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

i 4 de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
B S B Combustion concentrée, compléte et fumivore.

NOTLEE FRANCO

seannn L P T L P PP T EERRR AR AR ARRRE N

wean

15~17, rue Godefroy~Cavaignac, PARIS-~XIe

-
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MALLETTE GARNIE

pour Dame

I s
PO g ok o doubl i B
moire de .
Dumansions : 40 % 27 x‘licm-
8 Piéces de (Lgllfé
Brosseme jvoirine illine.
Grqnd Cﬁglacecg seautée. ﬂaconno?e
mérai argenté ou doré Plafeau

manudure trés complet.
W(a wdb 104 Chanps Elysées
: drhon FRANCO dans toute la France avec suppl™de 201,

fseulement en vous recommandant de ce ournal.)

Splend:de mallette HOMME au méme Prix.

Garnie des
meilleurs s
produits ®

Brosse & dents modéle Luxe, Grand
avon deahfnce Creme de beauté
udre de Riz, Savon Coldcream efc...
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MOTEURS &aﬁz///’f

TRACTEUR/ Sy /)|
HUILE LOURDE 1. ——1/=

/

J.H.JOSSET 98 A e Ceinture « STGRATIEN s50) |

#ud P COUY PRI,

TOUTES INTTALIATIONS FRIGORIFIQUEY
INDUSTRIELLES
ETCOMMERCIALES

LA MEILLEURE ARMOIRE
FRIGORIFIQUE DU MONDE

A PARTIR
DES5950F:

MOMBREUX
MODELES

Breveté
en France et a I’Etranger

v

DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE
DE MOUTARDE

Le seul sans aucune piéce
en caoutchoue, cuir ou liége

INCASSABLE
Toujours propre et prét i I'emploi

Un tour de bouton...
une goutie de moutarde

v
2, villa Montcalm - PARIS (18¢)

Agents demandés France-Etrangex

LE CLASSEUR PRATIQUE
€6 GAx ’

EErERmET

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, lerenseignement désiré,

Economise la place & =
I m. 85

Hauteur.. .. .. .. ..
Largeur.. .. v .. .. 1m. 20
Profondeur. .. .. ..  Om, 32

Recherches faciles

Les tiroirs n'avant pas de B
cbtés, sauf demande spéciale.

Grande capacité

Contient plus de 200 kilos
de papiers,

“GAX” No 1, 60 tiroirs
Il n’a pas de rideau 1.900 francs, franco

Done, élégance, propretéintérieure, accessibilitéinstantanée,

Construction garantie
Noyer ciré massif. Chéne ciré massif,

5 modéles de 20-40-60 tircirs

Veormmsmsms Recommandez-vous de La Science ef la Vie

Etabl® GAX, MONTPON (Dordogne)



LA SCIENCE

ET LA FIE XXI

CUIEE s

La LONGUE-VUE DE POCHE
“TURMON?”

ZEISS

Grossissement 8 fois

est 'instrument universel, idéal et indispensable & tout amateur
curieuxd'observer tout ce qui se passe autour de lui. Cette mignonne
longue-vue ne mesure que 7 cm. et ne pése que 93 gr. Elle permet
d'observer a toute distance, depuis l'infini jusqu'a 2 m. 50. A cette
derniére distance, elle sert de téléloupe et, par l'adjonction d'une
bonnette -+ 6 dptr., par exemple, se transforme en une loupe
12 % & grande distance frontale (17 cm.). Clest la loupe révée et
recherchée des collectionneurs, naturalistes, etc.

INSTRUMENTS :

: une loupe 6 X,

REUNIT EN UN SEUL TROIS

Une longue-vue 2,5 X ; une téléloupe 2,5 X

de grossissements 2,5 X & 27 X , fermantes, 2 manche et en mon-
ture cylindrique, répondent pratiquement & toutes les exigences.

Demandez U'erivoi gratis et franco de la Notice LOUPES 77 a

SOCIETE OPTICA

18.20, faubourg du Temple - PARIS-XI®

concessionnaire pour la France de

PELMANISTES !

prévalezvous de
ce titre aupres

des EMPLOYEURS

« Votre lettre nous a prouvé que, Pelmaniste,
vous possédiez les qualités fondamentales de
nos Collaborateurs et étiez, de ce fait, parfai-
tement qualifié pour obten:r dans notre Société
des résultats probants et fructueux. »

Lettre que vient de recevoir le
PELMANISTE F. C. V. 1.759,

d'une firme universellement réputée

En périodes difficiles surtout, &tre Pelma-
niste sera pour Vous une pressante
recommandation. Les Chefs reconnaissent
qu'un Pelmaniste possede les plus effi-
caces méthodes de travail, une activité
et un rendement supérieurs, de I'enthou-~
siasme et du zele pour sa tache.

En choisissant un Pelmaniste, les Chefs
savent qu'ils s’adjoignent un homme riche
de ces capacités et de cette vaillance qui
permettent de dominer les circonstances
actuelles et méme d’en tirer profit.

Renseignez-vous, dés aujourd’hui, sur
le SYSTEME PELMAN, cette remar-~
quable méthode de perfectionnement
mental. La brochure explicative vous
sera envoyée contre 1 franc en timbres.

Ecrivez ou passez a:

SYSTEME PELMAN
33, rue Beoissy-d’Anglas, 33
PARIS (8°)

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM
NEW-YORK DURBAN MELBOURNE

DELHI
CALCUTTA

sous la direction effective de Professears de Faculté
et d’Hommes d’affaires éprouvés.
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PROTEGEZ-VOUS CONTRE LE FROID?!

avec les

PLINTHES COULISSANTES

pour calfeutrer les bas de portes

Modele automatique ENVOI GRATIS

entierement métallique TiLEPHONE : Pererre 02-3 de la notice explicative

WEYDER, 213, ». de Courcelles, PARIS (17 )

b

Suivez la route du Progreés

NOUS Vo_ US—— . = elle vous s oy
OFFRONS! ‘

Contre remboursement

Un apnareil «Perspect» . . . . 285.» L

POSTES - SECTEUR
REDRESSEURS
AMPLIFICATEURS

construits par des spécialistes
réputés, précurseurs de [’ali~
mentation totale sur le secteur

REGULATEURS

automatiques de tension

Résistances  Platinioniques
AUTOPOLARISEURS

a liquide immobilisé

LECTRO-CONSTRUCTIONS 8. A.
3, rue Schertz - STRASBOURG-MEINAU
SUCCURSALES :
PARIS, 26. rue de la Pépinidre

5 OURG, 4, d F ~ 1
F. DARNAY, Ingénieur A. et M. TR R LHOUSE.” 24 38, Francs - Bourgeois
7, rue Coypel - PARIS (XIII¢)

Catalogue et renseignements sur demande
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' —
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#u: DEMANDEZ LES ECHANTILLONS GRATUITS A VOTRE FOURNISSEUR
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poﬁr 1.375 francs

UN MONOBLOC SECTEUR

a 3 lampes, 1 valve
diffuseur intérieur
coffret moulé, trés bel aspect

CARACTERISTIQUES

Montage détectrice a réaction. 2 BF dont
une de puissance alimentée a 160 volts.
Réglage par tambour lumineux. Prises de

secteur 110, 120, 130, ou 220, 230, 250 v. '
RESULTATS : |

Recoit, sur antenne extérieure ou sur fil
du secteur les pr1nc1pales stations euro-
péennes dans un rayon de 1.500 km pour
les P. O. et 800 km pour les G. O. Sur
antenne intérieure, recoit parfaitement
les stations locales ou proches et les
postes étrangers les plus puissants en P. O
GARANTIES : Remboursement

en cas de non satisfaction aprés
un essai de 10 jours. Répa~

supbosez que
votre balai...

votre vieux balai des
familles, si peu encombrant
dans son petit coin, suppo-
sez qu'un beau jour, il se soit
mis & absorber, voracement,
la poussiére que jusqu'alors
il se contentait de dépla-
cer... Vous l'auriez trouvé
" gpatant ...

9
e

or, voila qui

[ ]

est fait...
L'Electro- balai ERA, aussi
peu encombrant, sans
coffre, sans ' équipage "
sans accessoires compli-
qués, toujours prét, passe
partout, avale tout, et hop |
rend tout, d'un coup.

et c’est ERA
qui le fait...

ERA, le constructeur des
tamsux moteurs.

ERA, spécialiste incontesté.
Faut-il en dire davantage !

Vous aurez
votre

E LECTRO-BAl.Al

l ration gratuite pendant un an
E n vents chez

En vente chez nos 700 Agents
DEMONSTRATIONS : le mercredi, de 20 a 23
heures, et, chaque jour, aux heures d émission.
Envoi franco de la Notice MS 50
tous les Electriclens

LEMOUZY Gihane s e

15, i o :
121, boul. Saint-Michel, PARIS ( s e Wit 1 Lol 460

Pub. A, GIORGI
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Tous le
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oncerts Européens av

T

avec les appareils

"L'ALTERNAPHONE"

R T 2 S e (R T T
alimentés sur le secteur alternatif

Appareils complets depuis 990 francs

DEMANDER NOTICE A
B. Larinier, Constructeur

13, Passage des Roses, 13, AUBERVILLIERS (Seine)

Tél. : Flandre 00-47

otre disposition

MACHINE ATIRER LES BLEUS

L ATIRAGH CONT)

‘Eleclrol . B
J{L(k yosE par-ges| |
ualités excéptionnelles: | i
TeThigimum| i
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ROUERASCLEENDE IS
L B

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12 AV.ou MAINE . PARIS. XV® “*1Ug%u5, fRanco

SUR DEMANDE

R SRR

“3 & e |
;\\\\ NN \det avecléminimum/  Hi
\\\ - \decitinse (i) [
\ & %N y d'une 1 g
R N \ able 8

PARIS
%, ImpasseThorelon, 3, ruedeliegde
Belgique :BLETARD 43, rueVarin ,LIEGE.

0

ACCU SEC
DARY

INSULFATABLE

35, rue Chevallier

LEVALLOIS-PERRET
(Seine)
Télépﬁfne : Pereire (03-64

TOUTES APPLICATIONS

[ SI01TwATT |
P Adva gk
{235NDov ;

FONGTIONNE COUCHE

SPECIAL POUR

LAMPES DE POCHE

Dimensions : 60 x 22 x 70
Poids : 210 gr. — 2 volts, 2 A. H.

Prix : 16 francs

10 heures d’éclairage continu
a chaque recharge.

PLUS DE VETEMENTS
BRULES PAR L’ACIDE

.y iRl 1CTTE CCTENTIEIONE ET INDIUISTRIFIIF

N e .

P _ NNy
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Cc jeune gargon est en train de construire un
1]
|

La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

Pont levant, qui fonctionne exactement comme
un véritable. Mais, aussitét aprés, et avec les
mémes piéces, il pourra construire un Chassis
i d'auto, un Tour, une Grue et des centaines

: . d’autres modéles animés. Qu'a-t-1l fait pour cela ?
60.000 FRS DE PRIX Il a demandé A son papa’ une boite Meccano

C'est un grand plnhil' que de cons- POUr Noél.
truire un beau M. mais

ce plaisir est doublé lorsque vous ea- TARIF DES BOITES MECCANO

vez que votre modéle peut obtenir un o BOITES PRINCIPALES e

prix & notre Grand Concours. Deman- || No“000, 162 modiles.....-...o.. . Sk, S 18,
I

dez une formule d'inscription & votre
fournisseur de Meccano.

=30 GRATIS!

Ce bvre. ncbement iTlustré contient dintéremants
articles, dé:nvun len al-n célebres cheli-d oeuvre de
ous y Lrouverer également
tnlluumcmmmmﬂm plus réceats
modtles Envoyoas-nows votre nom et adresse, mm
que ceux de o de mmu.rnmdmanl
woure lettre I. ré!emm. 40 atvows
par retour du courrier, FA-BRICATION FRANCAISE — EN VENTE PARTOUT ¢

MECCANO

MECCANO (FRANCE), 78-80, RUE REBEVAL PARIS (XIXe)

%
bt ot~
Spous
EERIE

E%%%%zo%zﬁ %
Ng e mu s W

g

_CATALOGUES
& NOTICES
FRANCO SUR DEMANDE A

SOC[ETE LYONNAISE

RECH‘AUDS
CATALYTIQUES

2B ROUTE DES SOLDATS
[YOMNISICIAIR (Rhane) FRANCE



L4 SCIENCE

ET LA VIE

DE voTRE FOTE™
~ L'allumoir électrique ir-ré-pro-
. cha-ble et garanti, fruit de 18 ans
‘experience et de succés; fonc-
tionne directement sur le secteur,
sans dépense de courant.
Tous voltages - Une seule qua-
lité - Cing présentations (de 26
t a 35 fl'S]. = Estampille en sus.
Exigez-le de votre électricien ou
demandez la notice " Grillon" aux
METAB= R.HOCHON

65, rue de Villiers - NEUILLY-SUR-SEINE
avec l'adresse du dépositaire le plus proche

LA CHEVILLE UPAT

La cheville qui tient
T S S ———
TOUS DIAMETRES.. .. .... 44 21 mm.
TOUTES LONGUEURS.. .. .. 16 150 mm,

TOUS USAGES ET USAGERS : Electriciens -
Plombiers - Chaufiage central, etc., ete.

A titre de réclame, une boite ménagére, contenant 20 chevilles
pour visde 3 & 4 mm., une perforatrice avec son manche ef un
chasse- meche est vendue IO francs.

— Voir descnptlon. page 83 —

PRIX ET RENSEIGNEMENTS :

24,r.de Saintonge, PARIS (3¢) - Tél.: Arch, 5330

1 FraNC LE KiLowATT

avec les groupes électrogenes

MONOBLOC

2. CV 142 = I.OQO Watts - 23/32/110 Volts

avec poulie pour force motrice

Notice !:TSI’ECO en se recommant‘]unt de Lﬂ SCJIEITCE et !ﬂ VI.IE

Etai;i.issements MONOBLOC

90, avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
Tél. : Défense 14-77

o oamm Ts

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

N

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaurés
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

ICOCHEESEHEEEEEEEEEEEEEEEEEEE6¢

CHARGER sorméme ses ACCUMULATELRS
sur le Couranl Alternalif devien! facile

avec le

Chareeur L. ROSENGART

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couranl de lhimicre
(ﬁf//g/('/aa/péa//(ﬁe

dedaGvulls suus Hampéres

e

SIMPLICITE
SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuile sur demande

21 Champs-Llyseées. PARIS

TELEPHONELELYSEES 66 60

IHECEOCEEOOSTTOLBELEEELEEEE 6664

IUHHHIUH mumnnm”,,,mm,,,,,,,

grice aw

SIMPLIPHONE

Nouvel appareil électromagnétique ~ Breveté S, G.D.G,

SIMPLE — DISCRET — PUISSANT
Etab. CLARVOX, 12, boul. Magenta, Paris

Démonstration gratuite — Notice franco sur demande
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Nos Scies Circulaires
AU TRAVAIL

-
\Jr (f e I —————e—
[ i it e I W
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W

11 se trouve & Malaunay, une commune prés de Rouen, une propriété d’assez
grande importance. Cette propriété appartient a M. Berry, qui fait,entre autres
choses, I’élevage des pores sur une assez grande échelle.

Vendant toujours ses pores aux marchands de bestiaux et trouvant que
cela lui rapportait peu en proportion de son travail, il s’est décidé & tuer ses pores
lui-méme et & faire tous les produits de la charcuterie,

h Ayant livré A M. Berry, il y a quelques mois, une de nos scies circulai-
res — le modele n® 3 — nous nous sommes permis de lui rendre visite, quelque
temps aprés, pour nous rendre compte de ce qu’il faisait de son installation. C’est
4 ce moment-la que M. Berry nous a expliquée son entreprise et qu’il nous a permis
de visiter le petit abattoir ou il débite ses produits pour les charcutiers.

Cette visite nous a fort intéressé; mais ce qui nous a le plus étonné,
c’est de voir la quantité de mobilier rustique fait par M. Berry lui-méme : des
tables massives en planches de 6 centimetres d’épaisseur, des casiers, des tabou-
rets de boucher, ainsi que des caisses d’emballage ; le tout fabriqué entierement
avec du bois de son propre domaine, débité — nos lecteurs nous permettront-ils de
le dire — au moyen de notre Scie circulaire n® 3. Acheté dans le commerce, ce
mobilier aurait cotité au moins 3.000 francs. Sa scie lui a cotité 2.000 francs environ ;
le bois valait peut-étre 500 francs. Evidemment, il faudrait aussi tenir compte du
temps de M. Berry; mais puisqu’il a fabriqué ses meubles dans ses moments
perdus et qu’il y a trouvé une distraction agréable, il considere I'emploi de son
temps comme une récréation profitable... et il n’a pas encore fait la dixi¢me partie
de ce qu’il fera éventuellement.

Notre but, en soumettant ces faits &4 I'attention de nos honorés lecteurs,
n'est pas précisément d’établir un compte de bénéfices en faveur de M. Berry,
mais plutot d’indiquer les avantages pratiques que 'on peut retirer du banc de
scie assez rustique, mais robuste et bien conditionné quand méme, que nous
produisons uniquement dans I'idée d’employer les chutes proveznant de notre fa-
brieation de batiments meétalliques. Ainsi faisant, nous évitons I'ennemi de
tout constructeur : le gaspillage inutile.

Notre Scie circulaire n° 3 a un chemin de roulement de 6 m 50. Le cha-
riot a 2 m 50 de long. I.’arbre porte-lame est monté aroulement a billes et il accepte
toute lame circulaire jusqu’a 85 centimétres de diametre. Le coiut, sans lame, est
de 1.874 francs. Nous fabriquons d’autres modeéles plus grands et plus petits. La
notice explicative sera adressée trés volontiers a tout lecteur intéressé.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre — ROUEN
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1932

A la veille de la Nouvelle Année, nous songeons a
ceux de nos honorés Lecteurs qui possédent une cons~
truction métallique fabriquée dans nos Ateliers 3 Rouen.
Nous espérons vivement qu’ils en sont trés contents,

Nous vous sommes reconnaissants, Messieurs, de
nous avoir accordé votre précieux concours pendant 1931,
Nous tenons donc a vous remercier de votre collabo-
ration généreuse et de la patience avec laquelle vous
consacrez vos loisirs a I’étude et a D’installation des
constructions que nous produisons dans I’idée de vous
rendre service.
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- Nous apprécions trés sincérement le privilége d’étre §
= vos constructeurs — et bien vous servir est l’idéal de =
notre Maison. Nous vous exprimons également combien g
nous sommes touchés de I’honneur que vous nous faites :
en nous écrivant au sujet de vos problémes — surtout m
lorsque nous pensons a notre ignorance profonde sur =
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beaucoup de questions techniques.

Nous souhaitons — non seulement 3 nos clients
présents, mais & nos clients futurs — une nouvelle année
heureuse a tous les points de vue, une santé robuste, une
énergie toujours fraiche et renaissante, et cette tranquil-
lité de corps et d’esprit que seul donne le travail bien
et consciencieusement accompli.

Que I’année suivante soit pour vous aussi agréable
que ’année passée 1’a été pour nous et que nos bonnes
relations continuent pendant de nombreuses années !
Voila notre veeu le plus sincére.

Etablissements JOHN REID

illlll.llllllllllIIIIIIIIIlllllllllllllllllll
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PAVILLONS SURELEVES

=

Le chef-d’ccuvre de notre collection de pavillons métalliques est notre série de :

PAVILLONS SURELEVES

1.’étude et la fabrication de ces pavillons nous donnent un vif plaisir. Il est impos-
sible d’expliquer quel fil nous attire vers les coins inconnus des pays d’outre-mer, ces
coins & peine habitables ou tout manque. Ce que nous savons, c’est que nous €prouvons
un vrai contentement lorsque nous mettons sur vapeur un de nos pavillons destiné a étre
planté dans un coin du désert ou de la forét, pour devenir I'habitation d*une fa mille ou d'un
groupe de colons courageux qui exploitent les ressources de cette région inconnue.

Rien n’est plus certain que nos pavillons métalliques rendent des services —
d’ailleurs, il serait bizarre qu’il en soit autrement — car nous les avons étudiés détail
har détail, élément par élément, jusqu’a ce quil reste a peine quelque chose a perfectionner.
E\*on seulement notre bureau d’études est continuellement & la recherche de diverses amé-
liorations, mais notre courrier journalier nous apporte des suggestions, des idées, des criti-
ques, de nos honorés clients dans tous les pays du monde, que nous nous effor¢ons de suivre.

Le pavillon surélevé différe du pavillon a étage en ce que le rez-de-chaussce,
pour ainsi dire, n’est pas destiné a Phabitation. On y agence quelquefois une cave, mais,
généralement, le rez-de-chaussée est entierement vide et entouré par un grillage en fil de
Fer servant en méme temps comme barriére aux animaux et aux reptiles, sans pour cela
nuire a 'aération.

Et le cout? Voici la question pénible ; car, malgré tous nos efforts, il nous a été
impossible d’établir ces planchers-plates-formes autrement que d’une maniere tres sérieuse
et trés robuste. Or, un pavillon surélevé de 2 metres est tout autre chose qu’une habita-
tion reposant sur le sol, qui forme en méme temps le plancher. 11 ne suffit pas de relier les
montants des fermes entre eux au moyen de quelques poutrelles : il faut que ces poutrelles
reposent sur plusieurs montants intermédiaires et que le tout soit solidement entretoisé
et croisillonné pour résister a tous les efforts qui peuvent se présenter. Enfin, nous avons
fait la chose bien et aussi économiquement que possible, Tl n’y a pas deux manieres de faire
un plancher surélevé : Ia meilleure est toujours la moins cotiteuse. \

Il y a plancher surélevé pour tous les 28 modeles de la Série 46. La nouvelle bro-
chure sera envoyée sur demande adressée aux

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre, ROUEN

-
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Sur mer, 'avenir est au pétrole,

La flofte des motorships et des navires chauffés au mazout s'accroit
sans cesse. L'ulilisation du pélrole sur mer pose avec intensité le
probléme de la prospection des gisements pélroliféres et du
e U e M A SR AT B DA BT e

D’ol vient le pétrole ?

Cetle question, dont le préeédent article démontre toute I'impor-
lance, r’est pas encore enticrement élucidée. Il semble bien
cependant que Uorigine organique du pétrole rallie aujourd’hui
les faveurs des géologues et des CRIMISICS.. v v ve vv v w1 ve or »e

La naissance, la vie et la mort de 1'univers.

Notre connaissance de I'univers progresse au fur et @ mesure que
les instruments d’optigue se perfectionnent. Voici les théories
les plus modernes sur I'évolution de I'univers. .

La science au service de I’hydrographie.
L'élablissement rigoureux des carfes marines est un facleur essen-
tiel de la sécurité de la navigation maritime. Grdce aux ullra-
sons el & des appareils précis qui les utilisent, on peut aujour-
d'hui enregistrer automaliquement les résullats des sondages

effectaes . o i

..

Des ordures ménagéres aux centrales électriques.

A Paris, annuellement, 800.000 tonnes de déchets sont iransjormés
en énergie élecirique dans qualre cenlrales spécialement amé-
nagées (Issy-les-Moulineaux, Ivry, Romainville, Saint-Ouen).

La vitesse des trains progresse-t-elle ?

Dans le monde entier, on cherche a réaliser des trains de plus en
plus rapides. La vitesse moyenne de 100 kilométres & I’heure
est aujourd’hui eouramment dépassée et le record atleint méme
124 kilomélres a U'heure en AngleterTe.s vo\ve.ve se ve: ss s 4o oo 26

Le barrage crée la houille blanche.

Les progrés dans la technique des barrages ont contribué a Uéla-
blissement des grandes centrales hydroeleclriques modernes.. .. ..

Le probléme du plus grand Marseille.
Marseille ne doit pas éfre seitlement un grand port marilime, mais
aussi un grand port fluvial.s.. « o « o o o . o iy

Comment obienir un bon fonctionnement des accumulateurs élec-
triques.

L’aceumulateur moderne est maintenant résistant, régulier, durable,
mais encore faut-il savoir Uuliliser.. .. .. .. . . o . "

Les grosses batteries d’aceumulateurs sont aujourd’*hui les auxiliaires
indispensables de I’industrie.

Traction, cenirales, sous-marins, signalisation, telles sont les prin-
cipales apPReAEIONS: s s ws v on wa 53 as ! oo wicar ‘55 e ;

Les « & coté » de la science. .. .. .. .
B AVion . gatnt raneaist s s T e ety L A
Voiei de nouveaux perfectionnements au cinéma a film sans fin. .. ..
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L’évolution de nos connaissances sur la résistance des matériaux modifie cons~
tamment la technique de la construction. — Le barrage hydraulique en est un
exemple. — Tout d’abord constitué par une simple digue de rochers, il est

evenu aujourd’hui un ouvrage d’art imposant, grace au béton armé. Ainsi le
massif barrage-poids — qui ne résiste a la poussée de 1’eau que par sa masse
méme — céde de plus en plus la place au barrage & voiites multiples en ciment
armé de faible épaisseur, tel que le représente la couverture de ce numéro
(c6té d’amont). A l’aval, de puissants contreforts supportent les formidables
efforts de poussée transmis par les voiites. (Voir D'article sur les barrages

modernes a la page 49 de ce numéro.)
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SUR MER,
L'AVENIR EST AU PETROLE

Par le capitaine de frégate H. PELLE DES FORGES

Plus de 75 9, des 2.889.000 tonnes de navires lancés en 1930 utilisent le pétrole, sous la forme
d’huiles lourdes combustibles, soil pour actionner directement des moteurs diesels (motorships),
soit pour la chauffe des chaudiéres alimentant des turbines a vapeur (chauffe aw mazout).
Le dernier croiseur de la marine anglaise chauffé aw charbon a été désarmé aw cours de ceile
année. C'est une date! Ces faits, hautement significatifs, suffisent a démontrer lumineusement
la nouvelle tendance de Iévolution de la technique navale. Par Uénergie qu’il renferme (a poids
égal, double de celle du charbon), par la facilité de sa manulention et de son embarquement,
par la réduction de la main-d’ceuvre qu'il autorise, le pétrole est devenu le combustible marin
par excellence. Mais le motorship (1), apparu depuis quelques années, est aujourd hui un
concurrent sérieun des navires chauffés au pétrole. La mise au point des moteurs diesels permet,
en effet, datteindre un rendement de 36 %, double de celui de la turbine a vapeur, d’'oi un
aceroissement notable du rayon d’action. A ces avantages il faut ajouter une mise en marche
instantanée de Uappareil propulseur du navire, d’oi une économic de combustible. Ce dévelop-
pement accéléré de Dutilisation du pétrole pose I'angoissant probléme de la prospection des
gisements pétroliféres dans le monde, ainsi que ceux — surtout pour la défense nationale —
du transport du péirole et de Uorganisation des ports pétroliers dans tout Iunivers.

navales, pour I'année 1930, furent ré-
cemment publiées, elles révélerent ceci :

Au cours de I'année 1930, 2.889.000 tonnes
de navires neufs ont été lancées; sur ce total,
1.637.000 tonnes représentent des navires
4 moteurs & combustion interne, et 1 mil-
lion 252.000 tonnes représentent des navires
& vapeur, dont 552.000 tonnes sont prévues
pour la chauffe au mazout. Autrement dit,
plus de trois quarts des navires neufs de
1930 ont comme combustible le pétrole.
moins d’'un quart le charbon.

Les constructions navales des années pré-
cédentes nous avaient laissé d’ailleurs pré-
voir ce résultat, mais si I'on veut bien se
rappeler qu'en 1914 le tonnage total des
navires de la flotte mondiale consommant

(1) Voir La Science et la Vie, n® 120, page 519.

I ORSQUE les statistiques de constructions

du pétrole n’était que de 1.500.000 tonnes,
alors que le tonnage total était de 45 mil-
lions de tonnes, on voit le progreés accompli,
et I'on peut juger de I'essor du combustible
liquide & bord.

Dans les derniers jours de mars, le croiseur
cuirassé Tiger, de la marine britannique,
recevait, au large de Gibraltar, liberté de
manceuvre pour exécuter les ordres parti-
culiers qu’il avait recus. Tout peint de neuf,
en parfaite apparence, il quittait alors son
poste, le dernier de la ligne de bataille, qu’il
remontait & toute vitesse, tandis que réson-
nait 4 bord des cuirassés Hearts of Oak;
lorsqu’il eut doublé le Nelson, navire amiral
en téte de ligne, le Tiger mit le cap sur
Devonport, qu’il rallia pour que son équi-
page v fit congédié et qu’il y fit désarmé
avant d’étre vendu comme vieille ferraille.
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CES COURBES MONTRENT LA RAPIDITE AVEC
LAQUELLE CROIT LE TONNAGE DES NAVIRES
CONSOMMANT DU PETROLE

On remarquera que la courbe se rapportant aux
navires a vapeur (chauffés au mazout) monte
moins rapidement pendant les derniéres années.
Au contraire, celle eorrespondant aux navires a
moteurs Diesel se redresse de plus en plus.

Cette cérémonie traditionnelle prend au-
jourd’hui une signification plus grave ; le
Tiger, d’aprés les accords de Washington
et de Londres, aurait pu étre conservé en
service plus d'un an encore; mais il était
le dernier des navires de la flotte britannique
qui chauffit exclusivement au charbon :
aussi bien I’Amirauté I'a-t-elle considéré
comme un navire de valeur militaire amoin-
drie par ce fait méme, et en a-t-elle déeidé
la suppression avant d’y étre tenue.

De semblables faits sont trop nets pour
ne pas marquer d’une facon définitive la
transition d'une période maritime a une
autre, et nous obligent 4 une analyse des
causes et des raisons.

Quels sont
les combustibles maritimes utilisés ?

L’essence légére, qui est le carburant des
hydravions ou des embarcations, les huiles
de graissage, sans lesquelles aucune machine
ne peut fonctionner, ne viennent que loin
aprés les combustibles plus spécialement
utilisés pour la propulsion des navires, le
Sfuel oil et le diesel oil, que nous comprenons
tous deux dans notre terme de combusiible
liquide.

Le fuel oil est le combustible brilé dans
les foyers des chaudiéres a vapeur ; & bord
des navires francais, c’est exclusivement le
mazoult.

Lorsque l'on extrait le pétrole brut, on
obtient un premier produit que I'on distille :
on recueille d’abord et directement 1'essence,
le pétrole lampant et ces premiéres huiles
plus lourdes dites diesel oil; le résidu est
utilisé soit comme mazout pour la chauffe
des chaudiéres, soit comme nouvelle matiére
premiere, dont on extrait les huiles de
graissage et les huiles plus lourdes, ou que
I'on traite par le procédé de craquage (1),
ce qui permet encore d’en retirer de I'essence
ou du pétrole Jampant.

Dans la marine américaine, le fuel oil
comprend aussi le pétrole brut tel qu’il
est extrait de terre, mais il est bien évident
que cette méthode d’emploi, qui fait briler
un produit contenant des essences légeres
alors qu'un simple résidu suffirait, n’est pas
a4 recommander.

Le diesel oil, plus léger que le mazout,
est ’huile que 'on obtient, soit directement
par distillation apres le pétrole .lampant
(elle distille dans l'intervalle de tempé-
rature compris entre 260° et 850°), soit, si
Pon a arrété la premiére distillation immé-
diatement apres I'obtention du pétrole

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 126, page 485,
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lampant, au début du second traitement.

Le moteur diesel a été concu pour consom-
mer également le mazout ou méme le com-
bustible solide pulvérisé ; pratiquement, pour
assurer la marche sans a-coup des moteurs
marins, on emploie le diesel oil, tel que nous
venons de le définir.

Le pétrole se substitue au charbon

dans les navires a vapeur

Le pétrole s’est d’abord substitué au
charbon pour la chauffe des chaudiéres ;

de charbon, de lancer celui-ci & la force des
bras dans les foyers; la chauffe au pétrole
se fait en surveillant des thermomeétres, des
manometres, en manceuvrant des vannes,
sans effort musculaire ; 1a oli, avec le char-
bon, dix soutiers ou chauffeurs étaient
nécessaires, un suffit maintenant.

La chauffe au pétrole permet aussi de
tirer parti des chaudiéres a petits tubes
d’eau, dans lesquelles la vaporisation est
rapide et intense.

Enfin, I'apparition de la turbine a fait

W ay
@
.

L)

" .
v

W74,
p 4

-~ w

/A

7
\/|

|/

»

w \o.

V‘\

3 [

AN

nm

PUITS DE PETROLE EN EXPLOITATION, DANS L'ETAT DE OKLAHOMA (ETATS-UNIS)

celles-ci ont, bien entendu, subi quelques
modifications pour s’adapter au nouveau
combustible.

Ce sont les marines de guerre qui ont été
les premiéres a4 adopter la chauffe au mazout ;
il ¥ a a cela plusieurs raisons :

La premiére est que, & poids égal, le
combustible liquide représente une énergie
presque double.

Son embarquement & bord est facile ;
un navire peut se ravitailler en quelques
heures ; le service a bord n’est pas pénible ;
il n’est plus nécessaire de casser des tonnes

progresser la chauffe au pétrole, seule capable
de fournir la quantité de vapeur demandée
par ce nouvel appareil.

Pour les mémes raisons, on a vu la chauffe
au pétrole s'installer & bord des navires de
commerce rapides, a4 bord des paquebots.
Certains navires ont connu une véritable
résurrection en se transformant au nouveau
combustible ; le transatlantique Mauretania,
qui a, pendant vingt années, détenu le
« Blue Ribbond » de I’Atlantique nord (1),
entre Cherbourg et New York, a non seu-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 143, page 389,
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: ] le record de vitesse cette année,
Année | Nombre Tonnage Pmssan;e des_machmes est faible en comparaison de la

Lo puissance de 130.000 ch néces-
1923 61 236.000 127.855 saire 4 nos croiseurs de
1924 a7 426.000 288.555 10.000 tonnes, pour donner leur
1925 126 690.600 420.820 pleine vitesse de 84 nceuds,
%gg? }3,}, g?g:ggg gég:;gg puissance & répartir sur un petit
1928 | 189 1.177.235 796.910 nombre d’arbres porte-hélices.
1929 181 1.180.475 914..250 Aussi le navire de guerre, qui
1980 240 1.640.290 1.207.050 doit étre le plus puissant de

NAVIRES A MOTEURS TERMINES DEPUIS 1923 (1)

lement repris sa vitesse d’essai, mais I'a
méme dépassée lorsque ses installations de
chauffe au charbon ont été remplacées par
des installations de chauffe au mazout.

Ce qu’il faut retenir, c’est qu’aucune
flotte de guerre ne construit désormais de
navire a chauffe au charbon ; une flotte de
guerre est au pétrole ou n’est pas, et la
Grande-Bretagne, qui ne possede en tout
et pour tout, sur son territoire, qu’un
puits de pétrole donnant quelques tonnes
par an, alors qu’elle est riche du meilleur
charbon de soute du monde, a fait sien ce
dogme.

On peut noter cependant que, depuis deux
ou trois ans surtout, l'augmentation des
navires chauffant au pétrole ne se fait plus
au rythme des années 1920 & 1926 ; il faut
y voir la preuve, non pas que le pétrole subit
une disgrace, mais qu’un nouveau concurrent
est apparu : le navire @ moteur, dont le
combustible est le diesel oil,

Le « motorship » exige
des moteurs trés puissants

Parmi les caractéristiques les plus nettes
des constructions navales de ces dix der-
nieres années, nulle n’est peut-étre plus
manifeste et de plus belle promesse d’avenir
que l'aceroissement, dans le tonnage neuf,
de la proportion de navires & moteur.

Peut-étre certains esprits trouveront-ils
étrange que, devant le développement du
moteur d’automobile et du moteur d’avia-
tion, les marins aient mis si longtemps &
venir au moteur & pétrole pour la propulsion
de leurs navires.

Je répondrai tout de suite que la question
se présente d’une facon toute différente
dans les deux cas ; le moteur marin différe
du moteur terrestre, non seulement par les
conditions d’installation et d’emploi, mais
encore et surtout par la puissance. Un
moteur d’automobile de 1.400 ch, tel que
celui qui a permis a sir Campbell de battre

(1) D’aprés Molor Ship, janvier 1931.

tous les navires de guerre munis
de moteurs Diesel, le croiseur
allemand Ersaiz Preussen, n’a-
t-il encore qu’une puissance de 50.000 ch
pour une vitesse de 26 nceuds.

Nous ne sommes pas encore au point ou
la vapeur aura disparu de tous les navires,
mais on s'en rapproche cependant rapi-
dement.

Le développement rapide

du navire a moteur

Avant la guerre, le tonnage des navires a
moteur était insignifiant : 194.019 tonnes en
1914, alors que le tonnage mondial était
de 45.404.000 tonnes, soit 0,4 9, environ.
Le navire & moteur est done un navire
d’aprés-guerre ; mais, méme dans les pre-
miéres années qui suivirent l'armistice, la
construction croit lentement ; 1'augmenta-
tion du tonnage des mnavires a moteur,
de 1922 a 1923, n'est que de 70.000 tonnes
environ ; des 1924, l’accélération reprend,
et nous voyons cette différence, d'une année
a l'autre, atteindre prés du million de tonnes
en 1926 et en 1928, pour le dépasser en 1929,
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Malgré la crise mondiale, la construction
des navires 4 moteur n’a pas diminué d’im-
portance au cours de I’'année 1930 ; bien que
les statistiques connues pour cette année ne
puissent encore étre considérées que comme
approchées, leur degré d’exactitude permet
cependant d’affirmer que le tonnage de
navires 4 moteur construit dans le monde
entier est de 40 9 supérieur & celui de I’année
précédente, qui était déja un record.

En méme temps, on constate un fait parti-

ulierement intéressant, e’est que ce tonnage

4 bord, quon pit avoir en lui la plus large
confiance.

Le premier grand paquebot mixte & mo-
teur fut le Adorange, de 17.500 tonnes,
affecté, au début de 1925, au service du
Pacifique et battant pavillon britannique ;
il fut suivi de prés par le Gripsholm, de
16.500 tonnes, véritable transatlantique,
battant pavillon suédois.

Depuis, les paquebots 4 moteur se sont
multipliés ; I'année 1930 en a vu terminer
vingt de plus de 9.000 tonnes, représentant

« PIPE-LINES » POUR LE TRANSPORT DU PETROLE, FRANCHISSANT UNE RIVIERE, SOUTENUS
PAR DES CHAINES, AUX ETATS-UNIS

de navires a moteur construits en 1930 est
supérieur de 20 9, a celui des navires a
vapeur construits cette méme année.

Voici maintenant
le paquebot a4 moteur

Le triomphe du moteur sur la machine a
vapeur est marqué par le paquebot 4 moteur.
Le cas de ce navire était particuliérement
délicat ; le paquebot doit, avant tout, étre
un navire rapide et offrir aux passagers un
confort inconnu a bord du cargo ; cette
double condition 4 remplir exigeait donc,
tout d’abord, des moteurs puissants et, en
second lieu, une grande sécurité d’allure ;
on ne pouvait, en effet, admettre que les
passagers fussent soumis aux aléas d'un
fonetionnement défectueux ; il fallait, pour
que le moteur Diesel trouvat droit de cité

un total de 290.000 tonnes environ ; en 1929,
on avait compté seize paquebots nouveaux,
représentant 212.000 tonnes; deux des
nouveaux paquebots appartiennent aux
Messageries maritimes : ce sont le Félia-
Roussel, de 15.000 tonnes et 17 nceuds, qui
est affecté 4 la ligne de Chine et du Japon,
et le Jean-Laborde, de 9.000 tonnes et
14,5 nceuds. affecté au service de Mada-
gascar.

Le plus grand des paquebots & moteur
construit, cette année, est le Brifannic, de
27.000 tonnes et 17 nceuds, qui assure le
service entre Liverpool et New York. Le
La-Fayette,francais, atteint 22.000 tonnes (1),

Le sucees du paquebot & moteur est tel
qu’au 1°T janvier 1931 il y en avait encore
dix-huit de fort tonnage en construction.

(1 Voir La Science ef [a Vie, n° 157, page 30,
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Les « tankers » 2 moteur se multiplient

Une autre classe de navires, pour laquelle
on a adopté aussi le moteur, est celle des
tankers. Cela est naturel, si 'on veut bien
considérer que ces navires sont chargés de
transporter le pétrole sous ses différentes
formes et qu’ils sont amenés A relacher dans
les ports pétroliers de facon réguliére.

Les statistiques relatives aux années 1930
et 1931 sont particulitrement éloquentes ;
au cours de 'année 1930, il a été terminé
600.000 tonnes de tankers & moteur, repré-
sentant une portée en lourd de 860.000
tonnes ; au 1¢f janvier 1931, il y avait en
chantier cent trente-cing tankers 4 moteur,
représentant un tonnage de 960.000 tonnes
et une portée en lourd de 1.378.000 tonnes.

Enfin, Papplication la plus récente du
moteur est celle faite au chalutier ; commen-
cée a titre d’expérience au lendemain de la
guerre, elle ne se généralise que depuis deux
ou trois ans.

Les raisons

x

de I’essor du navire a moteur

Devant ces résultats, on peut se demander

quelles sont les raisons de I'essor du navire
&4 moteur.

Elles sont multiples, et elles ne sont pas
exclusivement intrinséeques au type de
moteur.

La hausse des salaires, par exemple, a
poussé a rechercher le moteur qui exige, pour
sa conduite et son entretien, le personnel
minimum. :

Mais la vraie raison de la faveur dont jouit
le moteur reste dans son rendement. Tandis
qu’une turbine & vapeur, que ’'on peut consi-
dérer comme un progrés considérable sur
la machine alternative, n’a qu’un rendement
de 18 9%, le moteur Diesel permet d’at-
teindre 36 9.

Il découle de cette augmentation du ren-
dement que le navire & moteur a un rayon
d’action considérablement plus grand que
le navire & vapeur ordinaire ou, si 'on veut,
qu’il peut disposer d’une plus grande portée
en lourd, ce qui revient au méme.

C’est en vain que, ces deux derniéres
années, les constructeurs de turbines ont
cherché, dans la haute pression et les hautes
températures, une augmentation du ren-
dement ; leur avance est peu importante, et
ils ont rencontré I'inconvénient du danger
qu'offrent, 4 bord, les chaudiéres timbrées
& 75 kilogrammes. i

Parmi les avantages du moteur Diesel
appliqué 4 la propulsion du navire, I'un des

plus appréciés est la rapidité de mise en
marche — on peut dire qu’elle est instan-
tanée — tandis que les chaudiéres d’un
cargo doivent étre allumées vingt-quatre
heures avant I'appareillage.

Il s’ensuit aussi une économie de com-
bustible dans les escales de peu de durée,
pendant lesquelles le navire a4 vapeur doit
rester-les feux allumés,

On a objecté la difficulté de trouver un
personnel mécanicien instruit et capable ;
ceci était vrai au début de I'introduction du
moteur diesel, mais peu a peu les cadres
compétents ont augmenté et, de jour en
jour, les spécialistes deviennent plus nom-
breux, grice, précisément, a la possibilité de
les former en service courant.

Les premiers navires & moteur ont été des
navires d’expérience pour le personnel ; ils
I'ont été aussi pour le matériel, et 'on en a
profité pour améliorer le moteur et ’'adapter
a des puissances de plus en plus grandes ;
c’est lorsque le marché du moteur marin
s’est trouvé suffisamment élargi que 1'on a
pu réaliser des installations & prix modérés,
et que la machine a4 vapeur s’est trouvée
subitement concurrencée ; c’est le prix d’ex-
ploitation du navire & moteur, amortisse-
ment compris, qui a été le facteur détermi-
nant dans cette concurrence, et qui fait
qu'aujourd’hui les constructions neuves de
navires 4 moteur sont plus nombreuses que
celles de navires & vapeur.

En 1930, comme nous I’avons vu, il a été
lancé dans le monde 2.889.000 tonnes de
navires, représentant 1.252.000 tonnes de
navires 4 vapeur et 1.637.000 tonnes de
navires a moteur. Les chiffres rendent évi-
dent I'essor du navire 4 moteur et, suivant
I’expression consacrée, se passent de com-
mentaires.

Comment le pétrole
est réparti dans le monde

I1 ressort de tout ce que nous avons dit
que la marine devient une grande consom-
matrice de pétrole, sous ses deux formes de
fuel oil et de diesel oil ; il s’agit de se procurer
la quantité de pétrole nécessaire.

L’étude géologique des terrains pétroli-
féres a commencé il y a trés longtemps ; elle
n'a été réellement poussée que dans ces
toutes derni¢res années, lorsque la consom-
mation du pétrole a atteint un chiffre tel
qu’il devint nécessaire de s’inquiéter rapi-
dement de ressources nouvelles et de mesurer
les réserves existantes.

C’est de Ia situation géologique méme d*un
pays que dépend I'espoir d’y trouver jamais
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des gisements de pétrole et, par conséquent,
c¢’est de cette donnée que nous pouvons
conclure a la nécessité permanente pour ce
pays d’importer du pétrole, si toute chance
d’en extraire de son sol est écartée.

Sans prétendre que l'on soit désormais
en possession de méthodes permettant d’étre
stur de la détermination de la présence ou de
I’absence du pétrole dans un pays, nous
sommes obligés de tenir compte des faits

pétrole a la surface du monde ; quelques pays,
en trés petit nombre, sont tres grands pro-
ducteurs, mais beaucoup d’autres n’ont que
peu ou point de pétrole; la Grande-Bretagne
et la France se rangent parmi ces derniers.

Les grands producteurs sont les Etats-
Unis, le Venezuela et la Russie. Au cours de
I’histoire du pétrole, les KEtats-Unis ont
maintenu leur premiére place, mais la pro-
portion de leur production est tombée de

LA RAFFINERIE DE PETROLE DE PETIT-COURONNE, DANS LA SEINE-INFERIEURE

actuels, et de noter I'inégale répartition du
pétrole dans 'écorce terrestre, fait capital
et déterminant du point de vue maritime
de la question du pétrole.

La lecon de la géographie du pétrole

Des tableaux que nous reproduisons
d’apres 1'American Petroleum Instiiute et
qui fournit la production pétroliere du
monde entier depuis les débuts de I'exploita-
tion (année 1857) jusqu'a 'année 1929, des
chiffres approximatifs que nous donnons
pour I'année 1930, ressortent les caractéris-
tiques de la géographie pétrolifére.

Le point capital de .cette géographie est,
nous I'avons signalé, I'inégale répartition du

99 9 a 41 9; (année 1901) pour remonter a
70 9, pourcentage auquel elle se tient assez
régulierement.

Le Venezuela et la Russie ont produit a
eux deux, cette année, autant de pétrole
que tous les autres Etats réunis, Etats-Unis
exceptés, soit 261 millions de barils de
42 gallons de 3.784 litres, soit 41.480 mil-
lions de litres.

Viennent ensuite, parmi les premiers des
producteurs secondaires, la Perse, la Rou-
manie, le Mexique, les Indes-Néerlandaises.

L’Amérique du Sud est favorisée, car, en
dehors du Venezuela, ce continent comprend
encore, comme pays possédant quelques
riches gisements pétroliferes, la Colombie,
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le Pérou, I'ile de la Trinité, la République
Argentine, :

Il ressort de cet exposé que les champs
pétroliféres importants se trouvent situés
en deux régions, I’Amérique d’'une part et,
d’autre part, le bassin européen-asiatique,
qui s’étend de la Pologne et de la Roumanie
aux fles de la Sonde, en englobant les riches
districts de Grozny et de Bakou au Caucase,
de Mossoul et de la Perse.

On congoit que la possession de ces champs
pétroliféres soit

aux conditions particuliéres de la demande.
La courbe que nous donnons page 6, de la
statistique des tankers existant au monde
de 1914 & 1929, illustre et confirme ces
observations.
En 1929, il y avait 1.494 tankers de 500 ton-
nes et au-dessus, jaugeant 7.139.168 tonnes.

..et les ports pétroliers

Lorsque la marine & vapeur s’est épanouie,
des années 1850 &4 1880, un systéme de ports
charbonniers a

disputée et que 590 | e été  constitué ;
tous les efforts 1400 R i '_'ﬂ le navire 4 va-
soient déployés , A 2 o ) R peur devait, &
pour obtenir 1300 : , : I’encontre du
une part de 1200 ' E 1] ] navire & voile,
cette précieuse i L.l faire de fré-
matiére pre- ik [ ! quentes escales
miére. 2000 [T pour se ravi-
11 faut 5 s E == . taille.r; C’étaéit
organiser R T 0 Ak e
Ta transport A 800 | i 1 | nient, mais si
e o =il largement com-
siars il pensé qu’on
Les champs 9 gpo 1 I’accepta bien
pétroliféres § .L/I f volontiers.
étant décou = 3 BT AB La marine au
verts, forés et = 400 | A pétrole a sus-
le pétrole ex- 1 LA 1‘ - cité pareille-
trait, il faut gey ' p / ment I’éclosion
transporter la = .00 v - d’un systéme
production. { 3 de ports pétro-
Du point de ' : et liers, qui se dif-
vue maritime, ; ral| I férencie du pré-
nous assistons o§ g % 5?5 g g g g cédent par ce

alors a un fait
nouveau et in-
téressant : la
naissance de la
flotte de trans-
port.

Son développement a suivi non seulement
celui de 'emploi du pétrole nécessaire a la
propulsion des navires, mais encore celui de
Pautomobile et de I'aviation : le fret pétro-
lier le plus important reste encore I’essence,
néeessaire aux voitures ou aux avions.

Un type de navire qui n’existait, au début
de ce siécle, qu’a titre d’exception, souvent
ancien cargo, dans lequel les architectes
navals arrivaient & loger, tant bien que mal,
des réservoirs cylindriques &4 axes verticaux,
a €té créé : le pétrolier (1), navire-citerne ou
tanker ; ici encore, nous assistons & un essor
prodigieux de la technique ; des régles nou-
velles, des systémes nouveaux de construc-
tions navales voient le jour pour satisfaire

(1) Voir La Science el la Vie, n° 122, page 89.

COURBE MONTRANT LES VARIATIONS DE LA PRODUCTION

DE PETROLE DANS LE MONDE ENTIER, DE 1860 A 1930,

EVALUEE EN MILLIONS DE BARILS (LE BARIL VAUT
ENVIRON 159 LITRES)

fait que les na-
vires a pétrole
« ont de plus
grandes jam-
bes », mais exi-
gent un com-
bustible de qualités plus définies; les navires
a4 moteur ne se contentent pas du mazout,
il leur faut du diesel oil ; aussi les ports
pétroliers doivent-ils posséder les deux
combustibles ; il n’en est pas encore ainsi
partout ; le mal n’est pas trop grand, car les
navires & moteur peuvent tenir la mer
longtemps sans se ravitailler.

La carte des ports pétroliers montre
cependant que la navigation des navires a
pétrole est désormais assurée (1).

Que nous réserve l’avenir ?

1l s’en faut que nous ayons épuisé toute
la question maritime du pétrole ; nous avons
dfi nous limiter et choisir.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 122, page 91.
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I1 est bien établi, désormais, que le
charbon cesse d’étre le combustible marin, et
que ce role est joué par le pétrole.

On ne peut manquer de rapprocher de
ce fait que le pays qui a connu la grandeur
maritime au x1x¢ siécle était 1’Angleterre,
propriétaire, en méme temps, d’'un sous-sol
riche en houille ; les Etats-Unis, qui ne pos-
sédaient, avant la guerre. presque aucun
navire de haute mer, ont aujourd’hui une

Oh! si. Les automobiles, les avions de-
mandent de plus en plus de produits légers,
ainsi que le montre la statistique des auto-
mobiles enregistrée dans les différents pays;
on a done cherché & tirer de I'huile brute le
plus d’essence; le procédé dit de ecraquage,
qui consiste & traiter les résidus sous pression
et en les chauffant augmente bien la pro-
portion des essences tirées d’'un méme poids
de pétrole brut, mais au détriment du diesel

LE PAQUEBOT « AMAZONE ), CHAUFFE AU MAZOUT, EST RAVITAILLE EN COMBUSTIBLE DANS
LE PORT DE MARSEILLE

flotte seconde seulement a celle de la Grande-
Bretagne ; ce sont les grands « pétroliers »
du monde.

Que peut-on dire de avenir ?

11 n’est pas probable qu'on revienne au
charbon, malgré les essais de chauffe au
charbon pulvérisé effectués ces dernicres
années ; par contre, la Grande-Bretagne
étudie avee ardeur la possibilité de tirer le
pétrole qui lui manque de la houille dont
elle a pléthore ; des installations semi-
industrielles vont bienté6t commencer &
débiter ; on est done sorti de la période du
laboratoire.

La navigation au pétrole ne court-elle
aucun danger ?

oil et du mazout ; les résidus deviennent,

en effet, de plus en plus lourds, et il a

fallu, sur les navires chauffant au pétrole,

prévoir un réchauffage spéeial des soutes,

pour que le mazout soit en tout temps

suffisamment fluide pour circuler dans les

tuyautages.

Le fait le plus grave n’est pourtant pas
celui-la. :

Il reste que, pour la France, le ravitail-
lement en tous produits de pétrole se fait
par mer, et je conclus que, s’il est vrai qu’il
n’y ait plus, désormais, de marine sans
pétrole, il n’est pas de pétrole possible sans
marine.

. Perir pES FoRGES,
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Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La consommation de pétrole dans le monde croit constamment. Parmi les causes qui ont déterminé
cetle progression, Uemploi de plus en plus généralisé des produits pétroliféres dans la marine
de guerre comme dans la marine de commerce n'est pas étranger a ce développement. Nous
avons montré dans Uarticle précédent (1) comment le probléme du pétrole était Uun des plus
impérieux @ résoudre pour la marine militaire. Mais ce probléme en souléve un autre : celui
de la prospection des gisements pétroliféres et de leur exploitation rationnelle. Les opinions
divergent en ce qui concerne Uorigine des pétroles, et, du point de vue théorique comme du poini
de vue pratique, ce sujet présente un intérét capital. Aussi notre savant collaborateur, le profes-

seur Houllevigue, expose-t-il ici les hypothéses qui s’affrontent :

le pétrole est-il d’origine

minérale ou organique ?

La science et le pétrole

A découverte, l'exploitation et Dutili-
L sation des huiles minérales ont trans-
formé les conditions de la vie. De cette
évolution, la seience pure, la scienee du labo-
ratoire, a eu sa large

Mais la chimie n’a pas, seule, son mot a
dire ; la géologie, elle aussi, est grandement
intéressée par I'existence, en quantités aussi
considérables, de ces produits combustibles,
accumulés dans les terrains les plus variés.
Et le probléme qui se pose a elle est autre-

ment délicat que

part : sa premiére et ];l lil |I'| l;l 1;{ |;| H H I;l Il'l celui de P'origine de la
urgente tache était ) houille, qu'on trouve
debnous fixer sur la H“?_?-?_?“?_?*?_?—?—?—H en placeqdans les ter-
e W s n e e e
de ces complexes de carbures H H empreintes fossiles si nettes et si
d’hydrogene que la nature nous H \ rAS nombreuses qu’elles constituent
livre & DI’état brut. Je rappelle \ /C\ / autant de ecachets d’origine. Le
ici que ces carbures élémentaires H—"T T‘—-H pétrole, au contraire, est néces-
sont treés nombreux (on en sairement dépourvu de ces
compte plus de cing cents); ils H—g C—H marques d’identité, bien qu’on
sont gazeux, liquides ou solides, / \C/ \ y rencontre parfois des débris
ces derniers étant dissous dans H /\ H d’animaux marins, mais ceux-ci

les seconds ; ces
multiples car-
bures appar-
tiennent a deux

H

DES ATOMES DE CARBONE

séries prinei-
pales (voir fig. 1 ILS SONT
et 2).

Il ne faut pas
oublier, d’ail-
leurs (et nous
- verrons bientdt

FIG. 1 ET 2. — LE PETROLE VARIE SELON LE NOMBRE

COMPOSENT LA MOLECULE ET LA MANIERE

En haut : Molécule d>un pétrole paraffinique, qui constitue
les pétroles de Pensylvanie et une grande partie de ceur
de Roumanie et des iles de la- Sonde (chaine ouverte).
En bas : un pétrole naphténique (péiroles russes et une
partie de pétroles rowmains) (chaine fermée).

peuvent fort
bien avoir été
empruntés par
I'huile aux ter-
rains qu’elle a
traversés dans
ses migrations.
En effet, la
fluidité des pé-
troles leur a
permis de s’é-

ET D’HYDROGENE QUI EN
DONT
DISPOSES

I’intérét de
cette constatation), que les huiles naturelles
contiennent toujours, en sus de ces car-
bures et & doses variables, du soufre, de
Iiode, de I'oxygéne, dont la présence et
’état de combinaison caractérisent chaque
nappe pétrolifére.
(1} Voir I'article précédent ,page 3.

loigner des ter-
rains on ils avaient pris naissance; sous
Paction des fortes pressions causées par
Paccumulation des gaz (comprimés parfois
4 100 atmospheéres) et par le poids des ter-
rains sus-jacents, ils fusent et se répandent
dans les roches poreuses ou fendillées ; ils
s’y maintiennent si le terrain est lui-méme
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recouvert par une couche argileuse imper-
méable ; sinon, cherchant toujours les points
de moindyre résistance, ils remontent jusqu’a
la surface du sol, ou les parties volatiles
s’évaporent, tandis que les éléments plus
fixes, oxydés en partie par 'air, forment le
bitume, la poix, l’asphalte, I'ozocérite.

La premiére conséquence de ce vagabon-
dage du pétrole est qu'on le rencontre dans
toutes les couches géologiques, depuis les
terrains primaires les plus anciens jusqu’aux
terrains quaternaires. Et la deuxi¢me consé-
quence, c’est Pextraordinaire difficulté du
probleme des origines ; on s’en consolerait si
ce probléme ne présentait qu’un intérét spé-
culatif ; mais il nous

pesants, en majeure partie des métaux natifs
les plus lourds, or et platine, occupant le
centre, puis le cuivre et le fer, enfin les mé-
taux relativement légers, comme le magné-
sium, le baryum et le calcium ; on peut sup-
poser, bien quw’il wWen existe aucune preuve,
qu'une certaine partie de ces métaux s’est
combinée au carbone, en formant des car-
bures de fer, de calcium, de baryum, qui
constitueraient la couche superficielle de la’
barysphére.

Ce noyau central est lui-méme enveloppé
par une couche, formée de matiéres moins
denses, ou dominent les silicates magnésiens
(o1 le nom de sima que lui avait donné

Suess), facilement

importe de savoir

comment les pétroles ATMOS
se sont formés, car

cela nous aide a sa- \
voir ot il faut les ontagn

chercher et si les

fusibles, et qui, étant
donnée la tempéra-
ture élevée qui régne
dans cette région,
forment une masse,
sinon fondue, du

PHERE

: T b : IS : :
causes qui leur ont VN o NS A moins visqueuse
donné naissance dans - 7 \\ ?\.:\\\ & comme 1’asphalte ;
le passé continuent 28~ NN, S/ BN | clest la pyrosphére,
encore i agir. 2 ‘*’//‘\\\\- S5 \\\‘\},‘,{\\/\ \ qu’on désigne aussi
s > ) 5 5 a
wiminis N2 T
genese des pétroles AN A AV A e e Enfin, par-dessus
n’a pas cessé¢ d’étre //////’// % ce magma, et flot-

agité depuis pres de
cent ans; aujour-
d’hui, comme jadis,
les tentatives d’'ex-
plication tournent
toujours autour de
deux théories : I'une attribue cette genese a
des opérations purement chimiques ; Pautre,
mettant en cause la vie, fait dériver le
pétrole, comme la houille, de la transfor-
mation de débris organiques. Les progres
de la science ont permis a chacune de ces
théories de développer de nouveaux argu-
ments ; elles conservent toutes deux des
partisans, bien que l'explication organique
paraisse I'emporter nettement.

FIG. 3. —
SUESS ET WEGENER,

L’origine des pétroles est-elle minérale?

L’hypothése d’une origine minérale des
pétroles s’est développée surtout dans les
Iaboratoires des chimistes, & la suite des
belles synthéses auxquelles s’attachent les
noms de MM. Sabatier, Senderens et Mailhe.

Pour s’en représenter I'essentiel, il est
nécessaire de rappeler d’abord que, d’apres
les géologues les plus autorisés, a savoir
Suess et Wegener, le globe terrestre comprend
trois couches prinecipales superposées (fig. 3).

Au centre, la barysphére, faite de matériaux

COUPE DE LA TERRE, D’APRES

COUCHES PRINCIPALES QUI CONSTITUENT LE
GLOBE TERRESTRI

. tant sur lui comme
un navire sur l'eau,
s’étend la derniere
couche, qui est la
lithosphére ; c’est
proprement I’écorce

solide que nous connaissons, formée en géné-

ral de silicates alumineux, moins fusibles
que le magma ; elle constitue I'écume solide
du globe ; c’est cette écume, appelée par
nous «terre ferme », qui borde nos océans,
c’est avec elle que sont construites nos mon-
tagnes ; tous les grands mouvements gqui
agitent nos continents ne sont, en somme,
que des déplacements, lents ou brusques,
de la lithosphere flottant sur la masse vis-
queuse du magma. Or, parmi les roches qui
forment cette lithosphére, les plus puissantes
assises sont constituées par les granits, qui,
d’aprés les analyses de M. Armand Gautier,
contiennent toujours, & I’état d’inclusion, de

T’eau, qui s’en dégage lorsqu’on les chauffe

au rouge sombre.

Sur ces données, dont beaucoup sont
hypothétiques, imaginons ce qui a pu se
passer dans les profondeurs du globe et ce
qui s’y passe peut-étre actuellement : ces
trois couches superposées, barysphére, pyro-
sphére, lithosphére, ne restent pas en équi-

MONTRANT LES TROIS
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libre immuable ; des déformations, lentes
ou brutales, les agitent et, de temps & autre,
font entrer en contact, & travers I’épaisseur
du magma, les masses brilantes des métaux
intérieurs, plus ou moins carburés, avee les
granits de I’écorce. Sous I'action de Ia haute
température a laquelle ils sont portés, ces
granits dégagent leur eau incluse, qui agit
4 la fois sur les carbures métalliques et sur
Jdes métaux natifs ; avec les premiers, elle
produit un carbure d’hydrogéne, l'acéty-
Iéne, par une réaction identique & celle qui
fournit couramment ce gaz par action de
Peau sur le carbure de calcium. D’autre
part, en agissant sur les métaux, comme le
fer, & haute température, I'eau décomposée
libére de 1’hydro-

une ceuvre d’imagination ; chose plus grave
encore, elle ne rend pas compte d’un certain
nombre de faits, qui trouvent, au contraire,
une explication logique et naturelle lors-
qu’on suppose que les pétroles ont pris nais-
sance, en milieu marin, par la transforma-
tion de la matiére organique.

La premiere et peut-étre la plus forte de
ces objections provient de I’absence, dans
les pétroles préparés par synthése chimique,
d'une propriété optique, caraectéristique de
la matiére d’origine vivante, qui est le pou-
voir rolatoire; on sait que cette propriété
a pour effet de faire tourner d’un certain
angle, a droite ou a gauche, le plan de vibra-
tion de la lumiére qui traverse les milieux
actifs. Les pétroles

geéne et, d'ailleurs,
nous savons, de
science certaine, que
ce gaz se dégage en

naturels possédent
cette activité spé-
ciale ; ils la doivent
a la présence, dans

quantités énormes
lors des éruptions
voleaniques. Une
double réaction chi-
mique met done en

contact I'acétyléne
et I’hydrogene, ces
deux gaz étant eux-

leur masse, de pro-
duits organiques
analogues a la cho-
lestérine, qui existe
dans la bile et dans
nombre de produits
vivants.

mémes en présence
de métaux natifs et
de divers autres
corps qui peuvent
remplir 1’office de
catalyseurs. Ainsi, la nature réaliserait,
dans ses wvastes laboratoires, I’expérience
que MM. Sabatier et Senderens ont effec-
tuée sur plus petite échelle : en faisant
passer un mélange d’acétyléne et d’hydro-
géne sur un catalyseur (nickel ou fer pulvé-
rulents), ils ont obtenu, la température étant
inférieure & 800-degrés, la série des carbures
naphténiques des pétroles russes ; et, d’autre
part, ces carbures eux-mémes, sous l'action
de I'’hydrogeéne, de la chaleur et de la pres-
sion, peuvent se convertir en carbures paraf-
finiques (pétroles pensylvaniens).

FIG. 4.

ET AU VOISINAGE DI

L’origine minérale du pétrole
souléve de graves objections

Il nous plairait que les choses se passent
ainsi, parce qu’étant donnée la masse impo-
sante des matiéres en réaction, nous ne ris-
querions pas de voir s’épuiser les gites pétro-
liféres, que, d’ailleurs, les convulsions du
globe continueraient A alimenter. Mais il
faut bien avouer que cette théorie chi-
mique (et toutes celles qu’on peut forger
sur le méme modéle) est, d’un bout & Pautre,

— LES HUILES
PRESQUE TOUJOURS ASSOCIEES AU SEL MARIN

NATIVEMENT DOUCES ET SALEES

Un argument
presque aussi décisif
peut étre tiré de la
présence de I'iode et
du soufre dans les
pétroles naturels; le
premier de ces corps, qui n’existe dans la
nature qu'a dose presque infinitésimale, est
absorbé par les plantes marines, qui I'accu-
mulent dans leurs tissus; on sait, en effet,
qu‘on l'extrait couramment des cendres de
varechs, et sa présence dans les pétroles est
done lindice trés précis de leur origine.
Quant au soufre, son abondance dans cer-
tains pétroles parait s’expliquer par une
réduction des sulfates contenus dans I'eau
de mer.

11 faut également faire état de l’associa-
tion, presque constante, des huiles minérales
et du sel marin. Dans les poches, ou dans
les couches poreuses ou le pétrole s’accu-
mule (fig. 4), on trouve presque toujours,
sous les carbures, un lit d’eau salée, et il
arrive fréquemment que des démes de sel
gemme se rencontrent dans le voisinage des
gisements pétroliféres ; d’ailleurs, les géo-
logues constatent, par I'examen des terrains
et de leurs fossiles, que ces gisements se
trouvent toujours au voisinage de forma-
tions alternativement marines et d’eau
douce ; ils ont di, par suite, prendre nais-

MINERALES SONT

FORMATIONS ALTER-
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et insensible balancement de la
crotite terrestre, s’affaissant en
A (fig. 7), se surélevant en M ;
pendant des milliers de siécles,
la zone lagunaire B, intermé-
diaire entre la cote émergée et
les eaux profondes, fut le siége
d’une vie intense; comme au-

FIG. 3.

sance dans des lagunes envahies alternati-
vement par les eaux douces et salées.

La chimie apporte son appui & cette hy-
pothése, en montrant que les débris orga-
niques, animaux et végétaux, peuvent,
dans certaines conditions, se résoudre en
carbures d’hydrogéne pareils 4 ceux qu’on
rencontre dans les huiles naturelles. Ainsi,
Engler et Von Hoefer, en distillant sous
pression, a I'autoclave, des matieres grasses
variées, comme la stéarine, 'huile de palme,
I'huile de foie de morue, ont obtenu une
huile fluorescente, toute pareille & celle qui
sert au graissage des automobiles.

La géologie, enfin, nous donne un ensei-
gnement de grande eonséquence en nous
apprenant dans quelles régions se trouvent
les gisements pétroliféres ; car, si le pétrole
peut exister dans tous les terrains, il ne se
rencontre pas en tous lieux, et nous en savons
malheureusement quelque chose en France ;
les Tégions ol on a le plus de chances de le
trouver sont les zones de bordure, faiblement
ou moyennement plissées, des grandes chaines
de montagnes : ¢’est ce que monfrent clai-
rement les coupes géologiques des figures 5
et 6, faites dans les terrains pétroliferes de
Pensylvanie et du Canada.

Le pétrole est~il d’origine organique?

Voici, d’aprés cela, comment on peut se
représenter la formation des gisements pé-
troliféres. Les grands soulévements mon-
tauneux, comme ceux qui ont donné nais-
sance aux Rocheuses et aux Appalaches, dans
I’Amérique du Nord, ont résulté d'un long

— COUPE SCHEMATIQUE DES GISEMENTS PETRO-
LIFERES DE PENSYLVANIE (ETATS-UNIS)

jourd’hui dans les mares cou-
vertes de «fleurs d’eau », on y vit
pulluler des espéces végétales,
le plus souvent microscopiques,
dont la vie bréve s’achevait au fond des
eaux ; leurs débris, tombant péle-méle avee
la boue calcaire ou argileuse, formaient,
au fond de la lagune, une vase organique,
que M. Potonié nomme sapropel. A ces
produits de la vie lagunaire pouvaient et
devaient s’ajouter ceux qui étaient appor-
tés par les courants marins et, dans cer-

Zone lagunaire

FIG. 7. — LA ZONE LAGUNAIRE B, ENTRE
LES PARTIES S ELEVANT M, oU S§'ABAIS-
SANT A, A ETE, AU COURS DES SIECLES, LE
SIRGE D'UNE VIE INTENSE QUI A DONNE
NAISSANCE AUX CARBURES D’'HYDROGENE

tains cas, les débris des animaux marins
nés ou entrainés dans ces parages; lorsqu’on
a présentes & 'esprit 'extraordinaire fécon-
dité du monde de la mer et 'immensité des
temps géologiques, on arrive & comprendre
la puissance des dépots organiques ainsi
constitués ; d’ailleurs, & mesure que le fond
de la lagune s’enfoncait, de nouvelles
couches sapropéliques venaient le combler,
alternant avec des couches stériles, c’est-a-
dire dépourvues d’éléments orga-

Montagnes Rocheuses iiiﬂégion du
Crétacé ackensie
" supérieur

,,,- Devaniern

Schistes cristallins
(Archéen)

\"f 2=

Bouclier
Canadien

niques, entrainées par les déluges
et par les tempétes.

Ainsi, au long des siécles, ces
couches alternées s’accumulaient

7, sur le fond de la lagune, et leur

épaisseur finissait par atteindre

b i s des ce‘ntames et paﬂrfms un millier
de metres ; en méme temps, la

FIG. 6. — COUPE SCHEMATIQUE DFS GISEMENTS PETRO- pression des terres en éliminait

LIFERES DANS LA

PARTIE OUEST DU CANADA

’eau incluse, et la boue se
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transformait peu a peu en une roche dure et et gazeux ; les parties du sapropel oi1 s’effec-

noire, remplie de débris organiques. tue cette lente transformation, constituent
Alors, & P'abri de l'air, et peut-étre sous. donc la roche mére du pétrole.
Paction de microbes anaérobies, comme Le temps continue son ccuvre de longue

ceux qui produisent le gaz des marais, la  haleine ; 4 son tour, la lagune s’est soulevée
matiére organique subissait une transfor- et incorporée a la terre ferme ; la montagne
mation trés différente de celle qui se pro- a continué i s’exhausser ; la poussée qu’elle
duit & la surface du sol; dans ce dernier exerce sur les terrains voisins a plissé leurs
cas, on sait que l'oxygéne atmosphérique couches superposées, et ces plis, qu’on
transforme presque intégralement cette ma- nomme anticlinaux, sont, comme le montrent
tiere organique en gaz carbonique et en eau; les figures 5 et 6, d’autant plus aceentués
autrement dit, la combustion a froid s’accom-  qu’ils sont plus rapprochés de la chaine
plit intégralement. Au contraire, le sapropel montagneuse. Sous l'action de ces lentes

B'(_Sgtaandne- !
g e
o0

_‘!daj?vn

Formose (Taiwan)

FIG. 8. — PLANISPHERE MONTRANT LA REPARTITION DES PRINCIPAUX GISEMENTS PETRO-
LIFERES DANS LE MONDE

enterré dans les profondeurs du sol peut y  déformations, les produits fluides contenus
subir les deux espéces de transformations dans la roche mére ont émigré, tendant
suivantes : toujours vers le haut ; dans les plis les plus
Ses parties ligneuses (c’est-a-dire celles rapprochés de Ia montagne, la pression
qui sont formées de cellulose) se trans- plus grande les a poussés jusqu’a la surface,
forment par incarbonisation, c’est-a-dire que ou ils se sont évaporés; dans les plis
I'hydrogéne et 'oxygeéne de la matiére végé- moyens, lorsqu’ils ont rencontré une couche
tale s’unissent pour former de I'eau, en lais- imperméable, ils se sont accumulés vers la
sant & DPétat libre du carbone & peu prés créte, dans I'ordre de leurs densités, les gaz
pur : c’est de cette facon qu’auraient pris au-dessus, les carbures liquides au-dessous
naissance certaines variétés de charbon et, & la base, les résidus d’eau salée prove-
minéral, qu’on désigne sous les noms de nant du sapropel. z
cannel-coal et de boghead. Telle serait, dans le cas le plus ordinaire,
Au contraire, les matieres grasses et rési- la genese des pétroles naturels. Assurément,
neuses éliminent simplement I'oxygéne (1), cette théorie n’explique pas tout, mais elle
et le carbone reste uni & I'’hydrogéne, sous s’accorde avee les faits connus, et il n’en est
forme de carbures variés, liquides, solides aucun qui la contredise nettement ; elle
(1) Ceci n’est qu'un aper¢u trés sommaire, et les l‘epr(-{sente, Pt el Yhicmatigue _probleme,
transformations réelles sont infiniment plus com- 1€ Point de vue des savants autorisés.
pliquées, L. HoUuLLEVIGUE,
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Par le colonel Georges CROS
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

« Posez un timbre-poste sur une piéce d'un sou et placez-les sur le sommet de I'obélisque de Paris :
la hauteur du monolithe nous représente le temps depuis lequel la Terre existe ; I'épaisseur du
sou ajoutée a celle du timbre figure le temps écoulé depuis I'apparition de la race humaine sur
la Terre ; Uépaisseur du timbre, le temps qui nous sépare du début de Dastronomie et de la civi-
lisation ; empilons ainsi des timbres jusqu’a parvenir a la hautewr du mont Blane, et nous ne
serons pas encore arrives a représenter la durée future de la vie humaine... » Telle est 'image
saisissante par laquelle sir James Jeans, le sgvant astronome anglais, termine son ouvrage
récent : I'Univers (1), mise au poini lumineuse des connaissances et hypothéses actuelles sur
Détat et la répartition de la matiére dans le monde des infiniment grands comme dans celui des
infiniment petits. Le début de I'astronomie date dun pew plus de trois mille ans, et celui de la
science astronomique, basée sur le témoignage de nos sens, de Pobservation des phases de la
planéte Vénus par Galilée, grdce aw télescope, au début du XVIIC siécle, il y a trois cenis ans.
Or, on peut évaluer, avee sir James Jeans, Udge de la Terre a 2.000 millions & années, el ce rap-
prochement nous montre que Uastronomie actuelle n’est encore que le balbutiement d’un nouveau-
né. Il est intéressant, pour les lecteurs de LA SCIENCE ET LA VIE — comme suile a Uarticle ré-
cent (2) qui les a mis aw courant des espoirs a fonder sur les télescopes en vote de construction —
d’apprendre, suivant les grandes lignes tracées par sir James Jeans, les limites jusqu’ auxquelles
les appareils actuels ont permis de pousser le sondage de Uespace, U'dge que U'on peut atiribuer a
lunivers. la maniére dont se sont formés les corps qui le composent et leur évolution avec le temps.

Le sondage de l’espace

r premier échelon du sondage de Tes-
L pace, dont le début date de I'observa-

tion des phases de Vénus par Galilée
au commencement du xvii® siécle, est cons-
titué par I'étude du systéme solaire et du
systeme galactique (voie lactée).

Tout le monde aujourd’hui connait 'orga-
nisation du systéme solaire, des neuf pla-
nétes et de leurs satellites.

Entre 1738 et 1871, les deux astronomes
anglais Herschel s’attacherent a Iétude du
systéme galactique et, déja, W. Herschel
avait découvert certains nuages brumeux
qu’il croyait formés d’une multitude d’étoiles
et qu’il appelait des « univers-iles ».

Depuis, des appareils plus perfectionnés
(et c'est D'échelon suivant) ont permis
d’étudier a loisir ces masses lumineuses
qu'on a appelées nébuleuses. Il en existe
trois catégories :

Les nébuleuses planélaires (ainsi nommeées
parce qu’elles présentent, comme les pla-
nétes, un contour régulier), situées dans

(1) L' Univers. Payot, éditeur ; Paris, 1930.
(2) Voir La Secience et la Vie, n° 164, page 12.

les limites du systéme galactique ; ce sont
probablement de simples étoiles, entourées
d'une atmosphére lumineuse d’une étendue
considérable ;

Les nébuleuses galactiques, qui se trou-
vent, comme les précédentes, dans les
limites du systéme galactique ; ce sont des
trainées lumineuses, sans limites bien défi-
nies, de formes trés irréguliéres ; ces minces
nuages gazeux, dans lesquels on voit nette-
ment briller des étoiles, sont d’une ténuité
qui défie toute description

Les nébuleuses extra-galactiques, dont le
nom indique l'emplacement dans Iespace ;
totalement différentes des précédentes, elles
ont un contour régulier et arrété; on les
nomme aussi parfois nébuleuses spirales, cn
raison de la forme de la plupart d’entre elles.

Grace aux observations des passages de la
lune et de divers corps du systeme solaire
(par exemple Vénus ou lastéroide Eros)
devant le soleil, on a pu mesurer respective-
ment la distance de notre Terre a son satel-
lite (884.000 kilométres), celle de la Terre
au Soleil (149.450.000 kilometres) et les di-
verses distances du systeme solaire. En
1838, en utilisant le mouvement apparent
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d’oscillation qui résulte du déplacement de
la Terre sur son orbite, on a mesuré, pour
la premiére fois, la distance d’une étoile 4 la
Terre. Cette méthode ne s’applique d’ail-
leurs qu’aux étoiles les plus rapprochées de
nous ; deés qu’on atteint une centaine d’an-
nées-lumiere (1), le mouvement apparent de
Iétoile est trop petit pour étre mesuré,
méme par les appareils modernes les plus
perfectionnés,

Pour se faire, en gros, une idée des dis-
tances de ces étoiles, on peut dire qu'elles
sont éloignées de nous environ un million de
fois plus.que les planétes les plus voisines.

Les étoiles variables permettent
de mesurer des distances
de millions d’années~lumiére

1’étape suivante du sondage de l'espace’

a été franchie grace a la photographie céleste,
qui date des derniéres années du x1x€siecle.

En particulier, on a pu découvrir et
étudier certaines catégories spéeiales d’étoiles
dites « variables », dont les variations d’éclat
ont permis de mesurer des distances de
millions d’années-lumiére, avec plus de
précision que ne permet de le faire la méthode
parallactique pour des distances de I'ordre
de centaines d’années-lumiére. Parmi ces
étoiles, les Céphéides variables constituent
une classe particuliérement intéressante
au point de vue du sondage de I’espace.
Répandues dans toutes les régions du ciel,
elles ont des fluctuations lumineuses extré-
mement caractéristiques et réguliéres ; leur
éclat s’accroit brusquement, puis diminue
lentement et ainsi de suite : tel un feu ou
Ion jetterait un fagot & intervalles réguliers.
L’amas d’étoiles situé prés des limites du
systeme galactique, le petit nuage magella-
nique, en contient une profusion,

Une astronome américaine a constaté
en 1912 que, dans ce nuage (c’est-a-dire
pour des étoiles situées 4 peu prés &4 la
méme distance et dont, par conséquent, les
variations d’éclat ne proviennent que de
leur éclat intrinséque), I'éclat des Céphéides
les plus brillantes varie plus lentement que
celui des plus faibles ; autrement dit, la
période de wvariation d’éclat dépend du
pouvoir éclairant. Si, dans deux régions
différentes du ciel, nous observons deux
Céphéides ayant des wvariations de méme
période, nous concluons que leur éclat intrin-

(1) L’année-lumiére est une unité de longueur com-
mode pour évaluer les gigantesques distances astrono-
miques. C’est la distance parcourue en un an parla
Inmieére ou par un mokile lanecé a la vitesse de

300.000 kilomeétres 4 la secorde. L’année-lumicre vaut
9,46 millions de millions de ] ilométres,

seque est le méme ; or, si nous constatons
que l'une est cent fois plus brillante que
I'autre, ceci veut dire que la premiére est
dix fois plus éloignée de nous que Ia
deuxiéme. Nous pouvons done calculer ainsi
les distances relatives des Céphéides. Comme
la méthode de la parallaxe nous permet de
mesurer les distances absolues des Céphéides
les moins éloignées de nous, nous en dédui-
sons les distances absolues de toutes les
autres, c'est-a-dire des régions tres éloi-
gnées de l'univers. L’intérét de ce procédé
réside dans le fait que, d’abord, on trouve
des Céphéides dans toutes les régions de
Iespace ; qu’ensuite, ces étoiles sont trés
brillantes et, par conséquent, la mesure
n’ayant de limite qu’a la distance on elles
cessent d’étre visibles, on peut évaluer des
distances colossalement grandes.

Comme étoiles variables, il y a encore les
catégories suivantes : les étoiles variables
@ longue période analogues aux Céphéides,
mais & période beaucoup plus longue (plu-
sieurs années au lieu de quelques heures) et
a éclat intrinséque plus puissant (par
exemple, plus de dix mille fois I’éclat du
soleil) ; elles sont visibles & des distances
encore plus considérables que les Céphéides
et nous permettent, par conséquent, de
pousser le sondage plus loin ; les Nove ou
¢toiles nouvelles, qui, de temps & autre, se
mettent a briller d'un éclat extraordinaire,
atteignant jusqu’a mille fois I'éclat initial ;
I'étude de Iéclat des Novee les plus proches
de nous permet de déterminer la puissance
propre de cet éclat maximum, et ecmme on
trouve de ces étoiles dans les nébuleuses
extra-galactiques, cela permet de mesurer
en gros la distance de ces nébuleuses ; enfin,
les ¢toiles bleues, extrémement lum neuses
et d’un éclat intrinséque a4 peu prés cons-
tant. Comme la nature de la lumiére émise
permet de déterminer I'éclat de 1'étoile, on
peut mesurer leur distance.

En appliquant Ia loi de luminosité des
Céphéides aux amas d’étoiles, en particulier
aux amas globulaires dont on connait une
centaine, on a trouvé que l’qmas globulaire
le plus proche est & 22.000 années-lumiére ;
ceci veut dire que la lumiére qui nous permet
de le voir aujourd’hui est partie, a4 Ja
vitesse de 800.000 kilomeétres a la seconde,
aux environs de I'époque ol les premiers
hommes ont apparu sur le globe terrestre.
Et nous ne sommes pas encore au bout du
sondage de I'espace, car nous atteignons &
peine ainsi les confins de la Galaxie.

Les’ télescopes modernes ont permis de
constater que les nébuleuses extra-galac-
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tiques sont d’épaisses nuées stellaires. En
appliquant aux nombreuses étoiles variables
qu'elles comprennent les méthodes de cal-
cul précédentes, on a trouvé, par exemple,
que la nébuleuse M 33 est a 850.000 années-
lumiére, la grande nébuleuse M 31 d’Andro-
méde A 900.000 et la plus éloignée & environ
140 millions d’années-lumiere,

Cent quarante millions d’années-lumiére !
Telle est la distance la plus grande que nous
avons jusqu’a
présent mesu-
rée. Il n’est pas
douteux que les
perfectionne-
ments ultérieurs
des appareils té-
lescopiques per-
mettront d’aller
plus loin. Cette
progressions’ar-
rétera-t-elle?
Les savants du
x1x€siécle n’au-
raient pas hésité
4 répondre non.
Mais, comme on
le sait, Einstein
a établi que l'es-
pace, de méme
que la surface
de la Terre, bien
qu’illimité, a
une étendue
finie ; il a dé
montré aussi
que le probléme
de la détermi-
nation de I’éten-
due de 'espace
se réduit a dé-
terminer la
quantité de ma-
tiére qu’il contient : plus il y a de matiére,
plus I'espace est petit, et 'espace ne serait
infini que s’il ne contenait pas de matiere du
tout. Du poids des nébuleuses I'astronome
Hubble a déduit la densité moyenne de la
matiére dans l'espace : c’est un chifire infi-
niment petit. En admettant que la matiére
soit distribuée avec cette densité dans tout
I’espace, on trouve que le rayon de 'univers
serait de 84.000 millions d’années-lumiére.
Nous voici loin des 140 millions. Mais
n’oublions pas que la cosmologie d’Einstein,
qu’il ne faut pas confondre avec sa théorie
de la relativité, et qui n’en dérive pas directe-
ment, est fortement battue en bréche par
un autre systeme cosmologique : celui du

CYGNE,

NEBULEUSE GALACTIQUE DANS LA CONSTELLATION DU

CONSTITUEE PAR DES TRAINEES GAZEUSES
LUMINEUSES DE TRIS GRANDES DIMENSIONS ALLANT
D’ETOILE A ETOILE

savant hollandais De Sitter. Sans entrer dans
le détail de ces différentes théses, il suffit de
dire que le rayon de I'univers peut étre ¢valué
4 plusieurs centaines de millions d’années-
lumiére et qu'un rayon lumineux mettrait
plusieurs milliers de millions d’aunées pour
en faire le tour.

Car, puisque l'univers est replié sur lui-
méme, il n’est pas impossible qu'un ecorps
astronomique que nous croyons voir directe-
ment ne soit
queleversod’un
autre corps dont
nous voyons le
recto en retour-
nant la lunette
en sens inverse.
C’estainsiqu’on
s’est posé .sé-
rieusement la
question de sa-
voir si les deux
nébuleuses fai-
bles H 3483 et
M 83 ne seraient
pas tout simple-
ment 1’autre
face de deux de
nos voisines rap-
prochées M 83
et M 31.

Comment on
peut évaluer
I’age de la
Terre et celui
des étoiles

Les mesures
astronomiques
du temps repo-
sent toutes sur
le mZme prin-
cipe : observation d'un phénomeéne, d’une mo-
dification ayant un caractére de continuité,
calcul de la vitesse actuelle de cette évolu-
tion, d’ou I'on déduit sa vitesse probable
dans le passé ; partant de cette vitesse, des
caleuls plus ou moins compliqués permettent
d’évaluer le temps depuis lequel le phéno-
meéne a commencé. Evidemment, on ne peut
pas espérer tirer de cette méthode des chiffres
rigoureusement exacts.

Pour les planétes, les modifications de
leurs orbites et de celles de leurs satellitcs
sont soumises & des lois connues ; on peut
calculer la vitesse de ces changements dans
les conditions qui existaient dans le passé
et en déduire le temps qui a été nécessaire

4
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pour réaliser les conditions actuclles. De
cette maniere, par I'observation de l'orbite
de la Lune, on a trouvé que la Terre pourrait
avoir 4.000 millions d’années d’existence ;
I'observation de l'orbite de Mercure montre
que cette existence ne saurait dépasser
10.000 millions d’années.

-On dispose, d’ailleurs, pour évaluer I'dge
de la Terre, de deux autres horloges : I'hor-
loge géologique, qui repose sur 1'observation
des dépots sédimentaires et qui permet de
conclure que notre globe existe depuis plu-
sieurs centaines de millions d’années ; I'hor-
loge physique, basée sur Pobservation de
la transformation radioactive de 1'uranium
en plemb, et qui permet de dire que la
Terre existe depuis 1.400 millions d’années
au moins et 8.400 au plus (1),

Tout ce que nous pouvons déduire de
ces diverses observations, c’est que la Terre
existe depuis un petit nombre de milliers
de millions d’années ; le chiffre de 2.000 mil-
lions parait se trouver dans un domaine
d’approximation raisonnable.

Voyons maintenant comment on a pu se
faire une idée de I'dge des étoiles.

En rapprochant les poids et les vitesses
(déduits des lois de la gravitation), on
constate que les étoiles de poids différents
se meuvent avec des vitesses différentes, les
plus lourdes se déplacant plus lentement
ct réciproquement ; autrement dit, dans des
limites d’approximation assez larges, la loi
d’équipartition de 'énergie se trouve véritiée,
c’est-a-dire que I'énergie moyenne de tous
les types d’étoiles est & peu prés la méme.
Pour connaitre I'dge des étoiles, il suffit de
savoir combien il a fallu de temps pour
réaliser cet équilibre ; probléme compliqué,
mais non insoluble, et qui a donné la réponse
suivante : il a fallu 5 4 10 trillions d’années
pour que ce résultat se soit produit.

Il n’y a rien d’étonnant, ¢ priori, a ce qu’il
y ait une différence aussi colossale entre
P'dge des étoiles et celui de la Terre, car rien
n’empéche que les premiéres aient existé
bien avant la seconde.

L’émission des radiations solaires permet
aussi de se faire une idée de I'dge du Soleil
et par suite des étoiles. On a démontré que
celles-ci perdent d’autant plus de leur poids,
en émettant des radiations, qu’elles sont
plus lourdes, c’est-a-dire plus jeunes.

On peut calculer la vitesse & laquelle la
moyenne des étoiles d’un poids donné perd
de ce poids sous forme de radiations. Si 'on
applique ce caleul au Soleil, on voit qu’au
début de la formation de la Terre, il v a

(1) Voir La Science et la Vie, n° 152, page 125.

quelque deux mille millions d’années, le poids
de notre astre était son poids actuel (environ
deux mille millions de quintillions de tonnes)
multiplié par 1,00013, c¢’est-a-dire qu’il n’a
pas beaucoup diminué ; au fur et 4 mesure
qu’on remonte dans le temps, le diminution
de poids est progressivement plus rapide,
si bien qu’il y a 7 trillions d’années, il
aurait eu un poids quatre fois supérieur a
son poids actuel et vers 7,6 trillions un
poids cent fois supérieur. Ceci permet de dire
que 8 trillions d’années marquent la limite
extréme possible de 'existence du Soleil, et,
en outre, qu’il lui resterait encore quinze
trillions d’années a vivre.

Ce résultat concorde avec le chiffre de 5
a 10 trillions d’années qui a été établi pour
I'age des étoiles et confirme, par conséquent,
la théorie de la perte par radiations, quand
il s’agit d’étoiles semblables au Soleil. Cette
théorie ne s’applique pas aussi bien aux
étoiles exceptionnellement brillantes, relati-
vement rares, il est vrai, qui pésent au moins
six fois plus que le Soleil. En effet, celles-ci
émettent entre cent mille et trois cent mille
fois plus de radiations que le Soleil, et il est
impossible que cette déperdition se produise
depuis des trillions d’années. Plusieurs raisons
perm ttent d'admettre que, pendant une
bonne part de leur existence, ces étoiles ont
échappé a la loi d’émission d’énergie par
radiation.

Comment se sont formeées
les nébuleuses et les étoiles

Si I'on suppose l'existence initiale d’une
masse gazeuse gigantesque répandue unifor-
m’'ment A travers un espace de plusieurs
trillions de kilcmeétres dans tous les sens,
toute perturbation qui viendra détruire cette
uniformité donnera naissance 4 des conden-
sations de toutes les d'mensions imaginables ;
ccmme la destinée d'une condensation ne
dépend pas de son intensité, mais de son
étendue, comme I'a démontré sir James
Jeans, les grosses condensations, pour si
faible qu’ait été I'intensité initiale, iront en
croissant, les petites disparaitront et, avec
le temps, il ne doit plus en rester que de trés
gTOSSes.

Si ce chaos primitif a jemais existé, il n’a
pas pu se transformesr en étoiles, mais en
condensations, pesant chacune comme plu-
sieurs millions d’étoiles, toujours d’apres les
calculs de Jeans. Or, nous connaissons des
corps possédant des poids de cet ordre ; ce
sont les nébuleuses extra-galactiques : la
Grande Nébuleuse d’Andremz2de par exemple
pese 3.500 millions de fois plus que le Soleil,
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Si 'on donne & une masse gazeuse sphé-
rique un léger mouvement de rotation, elle
commence & s’aplatir légérement aux poles ;
si la vitesse augmente, I’équateur s’allonge et
s’effile ; & 1’échelon de vitesse suivant, la
limite possible d’étirage est atteinte, et I'équa-
teur éjecte de la matieére qui se répand dans
son plan. Ce sont toutes ces formes que
I'on retrouve dans les nébuleuses observées.

Dans cette
matiére éjec-
tée, des pertur-
bations peu-
vent se pro-
duire; celles-ci
vont donner
naissance a une
série de con-
densations : les
unes, trop peu
étendues, dis-
paraitront ; les
autres s’accroi-
tront jusqu’a
ce que tout le
gaz du plan
équatorial soit
absarbé. Et, si

méme calcul
que celui dent
nous avons
parlé pour les
condensations
pouvant se for-
mer dans le
chaos hypothé-
tique, nous
trouvons des
poids compara-
bles & ceux des
étoiles. On peut
en conclure que
le phénomene
en question est
a coup sur celui de la naissance des étoiles.

L’observation directe, c’est-a-dire la pho-
tographie des nébuleuses, vient d’ailleurs
confirmer ces résultats du calcul.

Notre Soleil, qui est une étoile, a dii naitre
de cette facon.

Voyons maintenant I'échelon qui a pu
succéder & la naissance des étoiles.

Les transformations d’une masse gazeuse,
indiquées ci-dessus, reposent sur 'hypothese
de la grande compressibilité du milieu, grace
a laquelle le poids du corps se concentre
vers la partie centrale. Dans un milieu & peu
prés incompressible, ccmme les liquides, les

COMMENT SE PRESENTE LA NEBULEUSE N. G. C. 891 D’AN-
DROMIEDE, QUE NOUS POUVONS OBSERVER PAR LA TRANCHE

Les dimensions de cette nébuleuse spirale sont si considéra-
bles que, pour y distinguer une masse de la grosseur de la
Terre, il faudraii non seulemeni agrandir ceile photogiaphie
qusqu’a lui donner les dimensions de UHKurope, mais encore
Udtudier dans cet élat avec un puissant microscope.

choses se passent différemment. Au fur et a
mesure que la vitesse augmente, la forme
légérement aplatie s’aplatit davantage, mais
dans tous les sens ; I’équateur ne s’étire plus ;
le corps prend la forme d’un cigare allongé ;
ensuite, la masse se concentre progressive-
ment en deux points séparés ; une cassure se
forme, se creuse de plus en plus, et la masse
ge sépare en deux. Ce phénomeéne est celui
de la eréation
d’une étoile

binaire.
L’observation
prouve qu’un

trés grand nom-
bre d’étoiles, si-
non toutes,
suivent la suc-
cession des phé-
nomeénes que
nous venons de
déerire ; on ne
peut pas frou-
ver d’autres ex-
plications a
Pexistence des
nombreux sys-
témes binaires
que la spectros-
copie permet
d’observer.
L’observation
de ces systémes
binaires donne
lieu & des con-

clusions inté-
ressantes. Une
fois les deux

astres séparés
ils subissent
trois ordres de
phénomeénes :
I’action des
marcées,laperte
de poids, I'ac-
tion d'une autre étoile passant dans leur
voisinage.

L’attraction réciproque de ces deux
masses voisines I'une sur I'autre produit sur
chacune d’elle des marées gigantesques, et
I'on a démontré que ces marées ont pour
effet d’éloigner progressivement les deux
corps I'un de 'autre et d’égaliser peu & peu
leurs vitesses ; au bout de plusieurs millions
d’années, ils tournent ’'un autour de lautre
comme les masses d’une haltére liées par une
tige invisible. Bien que le Soleil et une pla-
néte, pour bien des raisons et, en particulier,
4 cause de leur grande différence de masse,
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ne constituent pas un systéme binaire, nous
trouvons dans le systeme planétaire des
exemples frappants de ce phénomeéne des
marées ; alors que Mercure tourne toujours
la méme de ses faces vers le Soleil, que Vénus
fait de méme pendant plusieurs semaines,
que la Terre et Mars ont des jours d’environ
vingt-quatre heures, les planetes les plus
éloignées, échappant & Daction des marées,
tournent beaucoup plus vite et n’ont plus
que des jours de dix heures. Le systéme
Terre-Lune
nous en offre
un autre exem-
ple ; les marées
provenant de
Iattraction de
la Lune dimi-
nuent lente-
ment la vitesse
de rotation de
la Terre, c’est
a-dire la durée
du jour. Le doc-
teur Jeffreys a
calculé que,
dans 50 mil-
liards d’années,
notre globe et
son satellite
tourneront sur
eux-mémes en
unisson par-
faite et & une
vitesse ralentie,
en sorte que la
Terre tournera
toujours I
méme face vers
la Lune. Les
habitants d’un
des hémisphe-
res ne la verront jamais et les autres
toujours ; la longueur du jour sera environ
quarante-sept fois plus grande qu’aujour-
d’hui. Au bout d’un temps encore plus grand,
I'action des marées, en raison de la différence
de masse des deux corps, aura fait rappro-
cher la Lune de la Terre et, quand la distance
ne sera plus que d’environ 20.000 kilométres,
Pattraction de la Terre disloquera son satel-
lite en fragments et notre globe sera envi-
ronné¢ d’astéroides.

Comme les étoiles émettent des radiations,
leur poids diminue; par exemple, le Soleil
perd 250.000 tonnes par minute. Cette perte
de poids entraine une diminution d’attrac-
tion, et les deux corps en questions’éloignent
lentement I'un de 'autre. Quand il s’agit

LA NEBULEUSE-SPIRALE M. 83, DANS LA CONSTELLATION
DU TRIANGLE, APPARAIT COMME UNE NUEE D’ETOILES

d'une étoile binaire, ccmme les deux élé-
ments diminuent de poids simultanément,
leurs orbites conservent la méme forme.

En ce qui concerne le groupe Solcil-Terre,
la diminution de poids fait que la Terre s'é-
loigne peu & peu du Soleil (d’environ 1 meé-
tre par siecle).

Il en résulte que son orbite n’est, en réa-
lité, ni un cercle ni une ellipse, mais une
courbe spirale, quelque chose comme le res-
sort détendu d’une montre.

La naissance
des systémes
planétaires

Le passage de
deux etoiles
dans le voi-
sinage 'une de
U"autre donne
lieu au phéno-
mene des ma-
rées. Si le rap-
prochement
s’accentue, les
colossales mon-
tagnes gazeuses
ainsi formées
s’étirent en
longs filaments
gazeux qui fi-
nissent par
abandonner la
masse qui leur
a donné nais-
sance.

Ceci va nous
permettre d’ex-
pliquer la nais-
sance des pla-
netes. Le fila-
ment de ma-
tiére gazeuse se trouvera peu & peu dans les
conditions « d’instabilité de gravitation »,
c’est-d-dire que des condensations vont s’y
former, les petites s’évanouissant, les grosses
s’é¢tendant de plus en plus ; enfin, le filament
se trouve décomposé en un certain nombre
de masses séparées : ce sont nos planétes.
Ces nouveau-nés subissent d’abord I'action
simultanée des deux étoiles encore voisines
et déerivent, par suite, des orbites assez
ccmpliquées ; peu 4 peu, la grosse étoile
s’¢éloignant, ces orbites se rapprochent de la
forme elliptique et seraient des ellipses par-
faites si les masses se déplacaient dans le
vide ; mais I'immense région du cataclysme
est encore toute pleine de débris errants (dont
les comctes, les étoiles filantes nous repré-
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sentent des vestiges), et ee milieu présente
quelque résistance au mouvement. Cest
pourquoi ces orbites se rapprochent de plus
en plus de‘la circonférence.

Il est probable que le long filament extrait
par l'action des marées a été trés riche en
mati¢re en son milieu, cette partie ayant été
détachée alors que la grosse étoile se trouvait
a la distance minimum. Schématiquement,
ce filament a pris la forme d’un cigare et,
quand les condensations se sont produites,
celles voisines du centre ont été mieux
pourvues de
matiére que
celle des bouts.
Voila pourquoi
les deux pla-
netes les plus
massives, Jupi-
ter et Saturne,
occupentle cen-
tre dans la sue-
cession des pla-
netes.

Ce qui cons-
titue la diffé-

entre un sys-
teme stellaire
binaire et un
systeme plané-
taire, c’est que,
dans le pre-
mier, les mas-
ses sont du
méme ordre,
tandis que dans
le second, il y
aune différence
de poids consi-
dérable entre
le Soleil et les
planétes ; ce
dernier est environ mille fois plus lourd que
la plus massive et plusieurs millions de fois
plus que la plus légére. Or, nous retrouvons
la m me différence de poids dans le systeme
d'une planéte et de ses satellites (Saturne
pese seize millions de fois plus que son satel-
lite le plus léger et quatre mille fois plus que
le plus lourd ; c’est le systeme Terre-Lune
qui présente la moins grande différence,
puisque la Terre ne pese que quatre-vingt-
une fois plus que son satellite). Il y a done de
grandes présomptions pour que les planctes
aient formé leurs satellites comme le Soleil
a formé les planétes, et on lexplique
comme suit.

Aprés leur naissance, les planetes se

LA NEBULEUSE SPIRALE
LATION DE LA GRANDE OURSE

refroidissent, les grosses plus lentement,
les petites plus vite ; pendant cette période
o1, nous I'avons vu, leurs orbites sont assez
compliquées, elles viennent & passer assez
prés du Soleil pour que le phénoméne des
marées entre en jeu ; le Soleil joue le role de
la grosse étoile de tout a Iheure : les satellites
sont nés. Plus la planéte était encore 4 1'état
gazeux quand le phénomeéne s’est produit et
plus le filament a été riche en maticre ; c’est
pourquoi les planetes les plus grosses, celles
du centre, ont plus de satellites et pourquoi
le nombre de
ceux-ci dimi-
nue au fur et
i mesure qu’on
approche des
extrémités.

En résumé,
d’une maniére
générale, Dar-
bre généalo-
gique des ¢étoi-
les peut se re-
présenter ainsi:
chaos, nébuleu-
ses, étoiles, sys-
téeme binaire,
systemes mul-
tiples. Mais
toutes n’ontpas
donné nais-
sance aux deux
derniéres géné-
rations ; celles
auxquelles il
n’est reste
qu'une faible
vitesse ne se
sont pas sub-
divisées davan-
tage ; c’est ce
qui se serait
passé 'pour le Soleil si, par le plus grand des
hasards, il ‘'n’était pas passé relativement
pres d’une autre étoile. Cette intervention
étrangeére a donné naissance a deux autres
générations et 4 un autre arbre généalo-
gique : chaos, nébuleuses, Soleil, plangtes,
satellites.

.. 101 DANS LA CONSTEL-

Le commencement et la fin de 'univers

La substance de D'univers matériel se
dissout continuellement en radiations imma-
térielles ; le Soleil perd par jour 360.000 mil-
lions de tonnes, la Terre, une quarantaine de
kilogrammes.

La premiére loi de la thermodynamique,
c’est-a-dire le principe de la conservation de
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I'énergie, nous indiquerait que la vie de
I'univers, due & I’énergie, n’aura pas de fin ;
mais il y a une deuxiéme loi de la thermo-
dynamique, qui nous enseigne que I’énergie
change de forme et tend toujours 4 se trans-
former en ondes plus longues, jamais plus
courtes, Si la transformation fofale de la
lumiére en chaleur se produit couramment,
Pinverse est impossible ; 1 million d’ergs (1),
transformés une fois en calories, ne pourront
jamais plus redevenir 1 million d’ergs lumi-
neux. Done, I’énergie descend la pente et ne
peut plus la remonter. Dire que I'univers
n’aura jamais de fin parce que la quantité
totale d’énergie ne diminue pas, ¢’est comme
si Pon disait que I'horloge ne s’arrétera pas
parce que son poids moteur ne diminue
jamais. L’univers aura sa fin quand toute
I’énergie aura descendu la pente, c’est-a-dire
n’aura plus de capacité de transformation ;
I'eau stagnante ne peut plus faire tourner le
moulin ; univers il Yy aura, mais ce sera un
univers mort,

Aprés avoir descendu le cours des temps,
remontons-le. Nous avons vu que I'dge des
étoiles peut étre évalué & 5 ou 10 trillions
d’années ; mais les atomes qui les constituent
aujourd’hui ont déji vécu & I'état d’atomes
de nébuleuses.

Il y a deux nébuleuses extra-galactiques
dont on a pu évaluer le poids d’une maniére
assez approchée : la Grande Nébuleuse
d’Andromede M 81, qui pése comme %.500
millions de soleils, et 1a nébulense NGC 4594,
comme 2.000 millions. On connait aussi leur
éclat par rapport a celui du Soleil. Ceci per-
met de calculer que la premiére a encore
devant elle une existence de 80 trillions
d’années et la deuxiéme, 115 trillions. Nous
avons l& un indice sur la durée probable
d’existence de la matiére a I’état d’atome
de nébuleuse.

Nous concluons que les étoiles existent
depuis environ 5 ou 10 trillions d’années et
que leurs atomes peuvent avoir existé pen-
dant un temps beaucoup plus long,

Peut-on remonter plus avant ? Non, car
on aboutirait & des poids de matiére de pro-
portions démesurées, et la destruction de
cette matiére sous forme de radiations, depuis
une quantité aussi formidable de trillions
d’années, aurait élevé la température de
P'univers dans des proportions inadmissibles.
Done, la matiére actuelle qui constitue
P'univers ne peut pas avoir existé depuis
toujours : elle a eu un ccmmencement,

(1) L’erg est I'unité de travail du systéme interna-

tional centimétre-gramme-seconde, et vaut environ
un cent-millioniéme de kilogrammeétre,

disons depuis quelque 200 trillions d’années.
En tout cas, quel que soit le chiffre, il nous
faut admettre, & un certain moment, un évé-
nement, un phénomeéne, une volonté supé-
rieure qui a créé de la matiére, et ici nous
atteignons les limites de la science astrono-
mique : il faut laisser la parole & d’autres.

De ces hauteurs vertigineuses, descendons

maintenant sur notre chétive Terre. Elle est,
aujourd’hui, & peu prés totalement refroidie
et toute sa chaleur lui vient du Soleil. Notre
vie dépend de la lumiére et de la chaleur
solaires. Or, les conditions physiques de cet
astre n'ont pas beaucoup wvarié, au cours
de la fraction insignifiante de son existence
(2.000 millions d’années), depuis laquelle
notre globe tourne autour de lui.
- 8i, done, les conditions extérieures ne se
modifiaient pas, on pourrait conclure que
la vie terrestre a devant elle un temps plus
long que celui déja parcouru. Mais ces condi-
tions se modifient de plusieurs facons.

La perte de poids continue du Soleil fait
que la Terre s’éloigne de lui d’environ 1 métre
par siécle ; dans 1 trillion d’années, elle se
sera écartée dusixiéme desa distanceactuelle,
ce qui aura fait baisser la température
moyenne d’environ 15°. En outre, dans un
trillion d’années, la diminution du poids du
Soleil (6 9, de son poids actuel) aura fait
baisser sa capacité d’émission radiante d’en-
viron 20 9%,, ce qui contribuera & faire baisser
la température terrestre encore de 15°, Au
total, une diminution de 80° C.

Rien ne dit, d’ailleurs, que, d’ici la, la vie
humaine n’aura pas réussi i s’adapter pro-
gressivement au bouleversement considé-
rable que cette simple diminution de 20°
aura produit sur la Terre. Aussi est-il diffi-
cile de prévoir le temps au bout duquel la
perte de poids inévitable du Soleil rendra
toute vie impossible sur la Terre.

Quant aux accidents possibles, dont on
parle quelquefois : rencontre d’une étoile,
modification de trajectoire, leur probabilit¢,
assez exactement calculée, est tellement
minime qu’on peut en écarter I’éventualité.

Ce nombre de wun trillion d’années, sym-
bole d’un bouleversement complet dans les
conditions de la vie humaine, représente
cing cents fois la durée de I'existence déja
écoulée de notre globe et plus de trois mil-
lions de fois celle de I’existence de I’huma-
nité. .

Comme nous le disions en débutant, il
reste encore au genre humain un temps
considérable pour se rapprocher de I'idéal et
se perfectionner.

CoronNEL G. Cros,
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AU SERVICE DE L’'HYDROGRAPHIE

Par André SINAT

Les tragiques accidents qui, trop souvent, résultent du choc d’un batiment sur une roche sous-
marine, ont imposé aux ingénieurs hydrographes le devoir de dresser avec précision les cartes
marines, indiquant en chaque point la hauteur de Ueaw au-dessus du fond. Longtemps station-
naire, la technique mise en ceuvre pour résoudre ce probléme délicat a subt, au cours de ces der-
niéres années, une véritable révolution, grdce @ notre connaissance plus compléte du domaine
des ondes, grdce a Délectricité et a la T. S. F. On ne se contente plus aujourd’hui de « sonder »
au moyen de cdbles lestés par une masse pesante, on ausculle le fond en écoutant I'écho produit
par la réflexion des ondes. On utilise pour cela, soit les ulirasons (1), ondes de méme nature
physique que le son (¢ est-a-dire constiluées par des vibrations mécaniques), mais beaucoup plus
rapides, que Uon sail produire et déceler au moyen du quartz piézoélectrique (2). Connaissant
la vitesse de propagation de ces ondes dans Ueau (1.500 m par seconde), il suffif de mesurer le
temps qui s écoule entre I'émission et la réception, pour en déduire la profondeur du Jond. Des
appareils précis permettent, @ ailleurs, @ enregistrer automatiquement les profondeurs successives
mesurées. Ainsi, trois sondages peuvent étre effectués par seconde. Mais la vitesse de propagation
trop rapide (pour un fond de 7 m 50, le temps mis par Uécho pour revenir ne dure qu'un cen-
tiéme de seconde) ne permet pas de dresser une carte marine pour des fonds inférieurs a 7 métres.
On utilise alors une méthode purement acoustique et toute une série d’appareils (cloches, sirénes
sous-marines, etc.) a été réalisée pour appliquer ce procédé. Le probléme ne serait cependant pas
encore entiérement résolu sans Uemploi des dragages, dont le but est Pexploration compléte des
hauts fonds décelés par les sondages ultra-sonores. Ces appareils, des plus modernes. permettent
d’effectuer ces recherches avec précision. L’ établissement des cartes marines, qui se poursuil
activement dans tous les pays du monde, a powr but de donner aux navigateurs, avec une riguewr
scientifique, toutes les indications qu’exige leur sécurité.

e procédés employés dans les procédés modernes de sondage.

pour I’établissement des cartes marines

ONNAITRE en chaque point de la mer
la hauteur d’eau, voila un probleme

qui, de tout temps, a été de premiere
importance pour la marine. Il est curieux,
cependant, de constater que, jusqu’a ces
derniéres années, aucun progrées n'avait été
fait dans cette voie depuis la publication des
premiéres cartes marines.

Cela tient sans doute &4 deux raisons. La
premiére est que les besoins n'avaient guere
changé, puisque le tirant d’eau des bati-
ments n'avait pas beaucoup augmenté de-
puis le xviie siecle. Un vaisseau. sous
Louis X1V, avait 6 & 7 metres de tirant
d’eau; de nos jours, un cuirassé en a
9 meétres. La deuxiéeme, ¢’est que les moyens
étaient restés les mémes ; il fallut le déve-
loppement de I'électricité et de la T. S. F.
pour amener une véritable révolution

(1) Voir La Science el la Vie, n° 124, page 305.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 145, page 17.

~ La science nouvelle vint quand il le fallait,
puisque, dans les mémes années, les sous-
marins ont eu besoin de connaitre avec
précision les hauteurs d’eau jusquaux fonds
de 100 métres, et les endroits ol le sol sous-
marin leur permettait de se poser sur le fond.

Les sondes d’autrefois :
La sonde a main

L’idée la plus simple pour mesurer la
hauteur d’eau en un point donné, est de
laisser tomber un plomb, attaché a une
«ligne de sonde», et de lire sur cette ligne la
hauteur qui sépare le fond de la surface.

Cest ce procédé qui fut employé par toutes
les missions hydrographiques jusqu’a la
guerre, Les fonds de 0 4 30 métres ¢taient
explorés par des embarcations : a la voile,
4 ’aviron ou a la vapeur, d’apres I'état du
temps et les moyens dont on disposait. Les
fonds supérieurs a4 30 meétres, longtemps
négligés parce qu’ils ne présentaient pas
d’intérét pour les batiments alors en service,

a
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furent par la
suite explorés
par de petits
batiments

Datte ge
suspension

FIG. 1. — PLOMB-POISSON

analogues

POUR LES SONDAGES HYDRo- 2UX chalu-
GRAPHIQUES tiersde péche.
Embarca-

Pesant une trentaine de lilo-
grammes, ce plomb est profilé
pour offrir a Ueaw le moins de :
résistance possible. Il peut ainsi €couraient sur
éire remorqué sans que Iincli- la mer des li-
naison de la ligne soii suscep- gnes droites
tible de fausser les sondes. ou brisées
suivant le
moyen de propulsion ; de point en point,
on lancait sur I'avant, le plus loin possi-
ble, le plomb de sonde, de telle maniére
qu’il arrivit au fond au moment ot la
ligne de sonde se trouvait étre verticale, Ce
procédé obligeait a se déplacer trés lente-
ment, car il était indispensable que la ligne
de sonde it verticale pour que la mesure
fat juste.

tions ou cha-
lutiers par-

Un premier perfectionnement :
le plomb-~poisson

Un premier perfectionnement fut de pro-
filer Ie plomb pour qu’il offre & I’avancement
aussi peu de résistance que possible. On
arriva ainsi au « plomb-poisson », ainsi ap-
pelé & cause de sa forme (fig. 1).

Ce plomb est suspendu a4 un fil d’acier,
beaucoup plus fin que I’ancienne ligne de
chanvre, gradué de la méme maniere et en-
roulé sur un touret 4 l’arriére de I’embar-
cation de sonde. Le poids du plomb, environ
30 kilogrammes, la faible résistance & I’avan-
cement du plomb et du fil, permettent de
sonder, méme en marchant & petite allure.
Jusqu'a quatre ou cing nceuds (1),
Perreur commise dans la mesure
du fond, du fait de Iinclinaison de
la ligne, est négligeable. Il n’est

son, maintenu entre les deux sondes &4 un
metre du fond, on est sir qu’il n’y a pas de
reléevement de fond supérieur 4 un métre. Le
plomb-poisson réalise, si on wveut, le pro-
cédé le plus élémentaire de dragage : il
drague la ligne de sonde entre chaque
sonde (fig. 2).

La sonde au plomb-poisson est encore
employée de nos jours par les embarcations
pour lexploration des fonds inférieurs a
30 metres. Il fut employé pendant quelques
annces par les batiments hydrographes,
pour les fonds supérieurs & 30 métres ; il le
serait encore aujourd'hui, sans doute, si
I'ultra-son n’était venu le remplacer.

Les sondages acoustiques
et piézoélectriques

Tous les sondages, dans les fonds supé-
rieurs &4 80 metres, sont faits aujourd’hui
par des moyens mécaniques ou électriques ;
cette limite des fonds de 30 métres est im-
posée au marin, non par les procédés em-
ployés, mais par la dimension des embarca-
tions, trop petites pour recevoir les appa-
reils nécessaires aux sondages 4 plus grande
profondeur,

Nous commencerons par parler du son-
dage par ultra-sons.

La Science et la Viea déja exposé la théorie
de la piézoélectricité (1) et a rappelé que
la découverte en avait été faite, vers 1880,
par Pierre et Jacques Curie.

Pendant plus de trente ans, les propriétés
du quartz demeurérent sans emploi pra-
tique. Nous ne nous en sommes servis que
pendant la guerre, lorsque nous cherchions
a tout mettre en ceuvre pour venir  bout de
nos adversaires.

(1) Voir La Science et 1la Vie, n® 145, page 17.

alors plus nécessaire de remonter
la ligne aprés chaque coup de
sonde ; on peut relever le plomb
seulement de quelques décimeétres
et le laisser pendre jusqu'a la pro-
chaine mesure.

Ce perfectionnement .pres.ente un . N SB é‘)
autre avantage. Dans I'ancien sys- c A
téme’,_”en P postuctialy demavelr: yacis. L s ouinsiion M LES SONDAGES A
ce qu’il y avait sur le fond entre L’AIDE DU PLOME-POISSON :

deux sondes. Avec le plomb-pois-

(1) On dit qu’un bAtiment file un neeud
quand il parcourt un mille marin (1.852 me-
tres) en une heure, soit environ 0 m 50 par
seconde,

Entre deux coups de sondes A et C, le plomb n’est remonté
que de un métre environ au-dessus du Sfond, ce qui permet de
gagner du temps et aussi de s'assurer qu’en B, entre A el G,
il n’y a pas d’obstgele s*élevant a plus de un métre au-des-

sus des fonds mesurés.
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Nous cherchions, en particulier, un pro-
cédé susceptible de déceler la présence d’un
sous-marin en plongée. Chilowsky eut
I'idée de Taire émettre par un quartz un
ultra-son, ¢’est-a-dire des ondes de méme
nature physique que le son, mais de fré-
quence plus élevée, entre 30.000 et 50.000,
dene inaudibles (1), et d’en écouter 1’écho
sur la coque du sous-marin. M. Painlevé,
alors ministre des Inventions, chargea le
professeur Langevin de mettre cette idée au
point. Comme pour beaucoup d’études entre-
prises, la fin de la guerre arriva sans que le
procédé nouveau fiit entré dans la pratique.

C’est alors qu'un ingénieur-hydrographe,
M. Marti, eut I’idée de diriger vers le fond
de la mer les ondes ultra-sonores, et de faire
ainsi du procédé de « détection » cherché un
procédé de « sondage ».

Comment varie la vitesse
du son dans l’eau

Puisque le nouveau procédé allait étre
fondé sur un « temps d’écho », il fallait
connaitre avec précision la vitesse du son
dans 'eau.

Trés peu de physiciens s’étaient inté-
ressés a ce probleme. Une vieille expérience
— elle datait de 1827, — avait bien été faite,
dans le lac de Genéve, par Colladon et
Sturm, mais la mesure avait été exécutée
dans une eau douce, trés froide, et rien ne
permettait d’appliquer ses résultats &
I’eau de mer, sans vérification.

M. Marti fit, & Cherbourg, des 1919, les .

mesures nécessaires. Il trouva que le son se
déplacait a4 environ 1.500 meétres par se-
conde, dans ’eau de mer a 159 contenant
35 grammes
de sel par li-
tre. L’expé-
rience avait
été faite pour
un trajet du
son paralléle
a la surface,
c’est-a-dire
exactementle
contraire de
ce qu’allaient
faire les ultra-
sons pendant
les sondages.

Il aurait

(1) La notela
plus élevée que
I'oreille puisse
percevoir a une

fréquence d’en-
viron 30.000,

FIG. 8. — LA MOSAIQUE DE
CRISTAUX DE QUARTZ D'UN
PROJECTEUR D'ULTRA - SONS

Les eristaua sont numérotés pour

permettre de replacer les mor-

ceaux a leur place respective el

de reconnaitre la face positive
de la mosaique.

été trop diffi-
cileet trop long
de mesurer la
vitesse du son
dans des tra-
jets verticaux ;
on se contenta
d’établir les
lois théoriques
des variations
de vitesse avec
la composition,
la pression et
la température
de I’eau. On trouva ainsi que, par seconde :

a) La vitesse augmente de 2 m 50, si la
température croit de 1° centigrade ;

b) La vitesse augmente de 1 metre, si la
salinité croit de 1 gramme par litre ;

¢) La vitesse augmente de 1 m 50, si la
pression croit de 10 atmosphéres (c’est-
a-dire si la profondeur augmente de 100
metres).

Si J'on fait abstraction du résultat b), en
supposant que la salinité est la méme pour
toutes les molécules d’eau situées sur une
méme verticale, on voit que, trés heureuse-
ment, les conditions a) et ¢) jouant en sens
inverse, tendent a4 rendre constante la vi-
tesse du son. En effet, plus on descend pro-
fondément, plus la température baisse,
mais plus la pression augmente. Une cause
fait diminuer la vitesse du son, ’autre la fait
augmenter, et de quantités telles que la vi-
tesse reste sensiblement constante.

Cette loi de la eonstance de la vitesse du
son n’est pas vraie jusqu'aux plus grands
fonds, car la température de ’eau tend & se
stabiliser &4 4° ; rien ne vient alors combattre
leffet de I'augmentation de pression, et la
vitesse du son tend 4 augmenter. Cela ne se
produit qu'aux trés grandes profondeurs, &
celles qui n’intéressent plus le marin, et on
a pu adopter, pour les besoins de I'’hydro-
graphie et de la navigation, la vitesse de
1.500 metres par seconde.

Cable_allant au poste gemission
Ty
3le

Dalle Jsupérieure

[Eie s A
o ZrzQuactzZrzz] S

—

ik :Dalle inferieure
MER

FIG. 4. — LE MONTAGE DU

QUARTZ DANS UN PROJEC-
TEUR D’'ULTRA-SONS

La dalle inférieure est en con-

tact avee la mer ; Iaulre est re-

lide au poste d’émission par un

cdble électrique a fort isolement.

Voici comment est constituée
une installation de sondage

L’émetteur d’ultra-sons comporte un cer-
tain nombre de morceaux de quartz, d’envi-
ron 5 millimeétres d’épaisseur, et dont la sur-
face dépasse rarement 80 & 40 centimeétres
carrés. Ils sont convenablement taillés pour
donner naissance au phénoméne piézo-
électrique (1), et assemblés en mosaique
pour former un disque de 20 a 30 centime-
tres de diametre (fig. 8). Cette mosaique est

(1) Voir La Seience el la Vie, n° 145, page 17

i
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ensuite collée entre deux plaques d’acier de
3 centimetres environ d’épaisseur, et forme
ainsi un véritable condensateur : cét ensem-
ble porte le nom de projecteur d’ultra-sons ou
plus simplement de « projecteur » (fig. 4).

Le projecteur est fixé & la coque du bati-
ment, de facon que la dalle inférieure
soit en contact avee I’eau de mer et que la
dalle supérieure soit isolée de la mer et de
la coque. C'est la dalle supérieure qui est
reliée au poste d’émission. Ce poste, construit
exactement comme un poste de T. S. F.
ordinaire, peut étre a étincelles ou 4 lampes ;
il doit seulement étre de faible puissance pour
ne pas trans-

courants de haute fréquence qui sont am-
plifiés par les appareils de réception. Le
style de I'oscillographe marque un nouveau
crochet : c'est le refour des ultra-sons. La
vitesse du bras de I'oscillographe étant
rigoureusement constante, on a pu graduer
directement en profondeurs la feuille de
papier enfumé ou l'on peut lire directe-
ment le fond obtenu (fig. 6).

Avantages et inconvénients

du sondage par ultra-sons
Le sondage par ultra-sons a provoqué,
dans I'’hydrographie et dans la navigation,
une véritable

mettre au

quartz une CATEGORIES

PROCEDES DE SONDAGE

révolution ; ses
avantages sont
trés nombreux,

FONDS LIMITES
D UTILISATION

énergie trop
forte qui ris-
querait de le
décoller.

Le poste
émetteur n’a
pas, a propre-
ment parler, de

quement,

I) Sondage par
détonation ou
choe.

I) Marteau commandé mé-
caniquement ou électri-

IT) Fusil dont la balle vient
frapper 1’eau.

IIT) Cartouches détonantes,
explosant sous ’eau (ont
remplacé le canon).

| Il a sup-
primé toute
I’installation
mécanique né-
cessaire au son-
dage a la « li-
gne de sonde»,

10 m a4 200 m.
100 m4a1.000m.

Jusqu'aux plus
grands fonds

manipulateur, (10.000 m). installation qui
mais un rup- comprenait,
teur qui établit | IT) Sondac.lge ar o sur les chalu-

i : 3 ondes de fré-|Oscillateur genre siréne éec- : _
Ferpiadidue quence audi-| trique (fréquence 1.000). |Jusqu’a  8.000 De e nor.n.
ment le fonc- Hile Fhstres. breux treuils

tionnement du

poste et réalise |III) Sondage

et cordages.
Avec I’ultra-
son, il n'y a au-
cun organe ma-

par conséquent par ondes de|Ullra-sons (fréquence 30.000

le sondage, Ce fréquence| a 50.000). De 10 m a
o inaudible. 1.000 metres.

rupteur est

commandé par
Ienregistreur
(fig. 5, 6 et 7).

L’enregistrement des sondages
se fait maintenant automatiquement

L’enregistreur (fig. 8) a été concu lui aussi
par M. Marti, vers 1920. Il se compose essen-
tiellement d'un bras vertical qui tourne a
vitesse constante ; sur ce bras, un oscillo-
graphe est reli¢ aux amplificateurs de récep-
tion et porte un style qui passe devant une
feuille de papier enfumé. Quand le style
arrive devant la feuille de papier, le bras
ferme le rupteur; le poste émetteur pro-
voque les oscillations élastiques du quartz
de sondage, et, sous ce choe, le style marque
sur le papier un premier crochet : c'est le
départ des ultra-sons. L’oscillographe revient
trés rapidement au repos, car il est tres
amorti. Les ultra-sons ayant rencontré le
fond de la mer ont été réfléchis et reviennent
vers la surface. Quand ils arrivent au quartz,
celui-ci se remet & vibrer et produit des

TABLEAU DES DIFFERENTS PROCEDES DE SONDAGE PAR
MESURE DES TEMPS D’ECHO

tériel en dehors
du bAtiment,
qui peut mar-
cher vite, sans
craindre d’incliner sa ligne de sonde et
de fausser les mesures. On peut aussi sonder
beaucoup plus fréquemment. Un sondage au
plomb par des fonds de 100 métres demande
plusieurs minutes ; I'ultra-son, qui se pro-
page a raison de 1.500 métres par seconde,
indique des fonds de 100 meétres en
1/7¢ de seconde. L’appareil enregistreur qui
commande les sondages fait un tour, et. par
conséquent, un sondage en trois secondes.
Si le batiment sondeur file sept nceuds,
vitesse normale des chalutiers hydro-
graphes, on obtient une sonde environ tous
les 10 metres.

Vitesse de route pendant les sondages, fré-
quence des sondages, voila déja deux impor-
tantes qualités du procédé de sondage par
ultra-son. Mais ce n’est pas tout. En per-
mettant un enregistrement automatique des
sondes, on évite les erreurs de lecture toujours
# craindre par grands fonds, quand il faut
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compter, pendant qu’elle se déroule, les
graduations de la ligne de sonde. Pour
I'’hydrographe, cet enregistrement automa-
tique domme & la sonde une certitude qui
exclut toute discussion ultérieure.

A coté de ces avantages, 1'ultra-son pré-
sente aussi des inconvénients.

Il demande d’abord une installation ¢lec-
trique soignée et représente une valeur
marchande trés supérieure a celle des instal-
lations qu’il a remplacées.

Les sondages ne peuvent pas se faire &
n’importe quel fond. On ne peut guére sonder
les fonds qui laissent moins de 5 4 7 metres
d’eau sous le quartz, car, pour 7 m 50, le
temps d’écho est de 1/100¢ de seconde, et il

___ estdifficile de

felineaa trouver un
R” g || quartz et un
i gil| oscillographe

qui soient re-
venys au re-
pos dans des
temps aussi
courts.
Lanature
dulfond,
tout comme
la hauteur
d’eau, est
dans certains
cas un obsta-
cle aux son-
dages. De
méme qu’a
terre un écho

Poste d'émission

Projecteur US

FIG. 5. - SCHEMA D'UN POSTE
DE SONDAGE PAR ULTRA-SONS
Le bras tournant B ferme a cha-
que passage, devant R, le circuil
d’un poste émetteur. Le départ de
Pultra-son est enregistré par Uos-

cillographe O ; au retour de U'ul-
tra-son (aprés réflevion sur le
fond de la mer), Uoscillographe
enregistre un nouveaw crochet;
la distance des deux crochets in-
dique la profondeur ; A et A,
amplificateurs de courant.

ne peut étre
obtenu que
sur une paroi
de roches, de
méme un écho
sous-marinne

peut se pro-
duire que sur des sols trés durs, La roche,
le sable, la vase dure donnent d’excel-
lents échos ; la vase molle, au contraire,
absorbe ’énergie et ne la renvoie pas. Cer-
taines roches couvertes d'algues cédent sous
la pression des ultra-sons, forment matelas
et donnent de mauvais échos. Il faut aussi
que le fond ne soit pas trop incliné. Les lois
de la réflexion sont les mémes sur le fond
de la mer que dans l'air, et il faut que
I’énergie réfléchie vienne frapper le quartz
Quoiqu’il] en soit, la piézoélectricité a
permis de mettre au point un excellent
moven de sondage pour les fonds compris
entre 7 et 1.000 metres, done pour ceux qui
sont le plus intéressants pour le marin.
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FIG. 6. — GRAPHIQUE DE SONDAGE PAR

ULTRA-SONS
La distance verticale qui sépare deux crochets in-
dique la profondeur du fond. L’heure marquée
(13 h 30) sert a faire coincider les sondes avec les
positions du bateaw sondeur. La distance parcou-
rue par le bdtiment sondeur enlre deux tracés suc-
cessifs de Poscillographe (un milliméire sur le
tracé) égale dix meétres environ.

Pour les faibles profondeurs
on emploie la méthode acoustique

En vue d’étendre la gamme des sondages
des plus petits fonds aux plus grands, on a

Enregistreur i

Analyseur [
optique 1

k-Ligne de [iaison electrique

Emetteur

Projecteu
de sondage

~

FIG, 7. — INSTALLATION DU SONDAGE PAR
ULTRA-SONS A BORD D'UN BATEAU

En cale, sont logés le projecteur d'ulira-sons el
Uémetteur. Sur la passerelle (a gauche de la roue
qui commande le gouvernail ), I'appareil enregis-
treur de son (type Marti) et I'analyseur optique
(type Florisson) qui W enregisire pas les son-
dages, mais permei de les lire instantanément,
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réalis¢ d’autres procédés qui, au lieu de
mettre en jeu des ultra-sons de fréquence
inaudible, utilisent des sons audibles, de
véritables « bruits ».

_ Ces sondages électriques ont le méme
principe que le sondage piézoélectrique ;
le quartz est remplacé par une source de
bruit pour I'’émission, par un microphone
pour la réception ; dans tous les cas,

par un fusil qu'on immergeait de la méme
maniére. Un jour, pendant les sondages, on
tira un coup de fusil sur un marsouin qui
nageait le long du bord ; on s’apercut que
le choe de la balle sur ’eau donnait lieu & un
écho tout comme la déflagration de la poudre.
On essaya alors de remplacer le choc de la
balle par un coup de marteau sur la coque
du bétiment. Le résultat fut satisfaisant.

Rouleau
pour le papier

Bras tournant

FIG. 8. — ENREGISTREUR « MARTT » POUR SONDAGES PAR ULTRA-SONS

Lloscillographe est fiwé a Uewtrémité d’un bras tournant, équilibré par un contrepoids. Il Jfait fonctionner
le rupteur avant de s’engager sur la feuille de papier couverte de noir de fumée, o se faitUenregistrement.

on utilise la mesure des temps d’écho.

Par ordre chronologique, il semble qu’en
France la premiére source de bruit utilisée
fut, dés 1922, un petit canon (87 mm) qu’on
immergeait avant de faire partir le coup.
C'est ainsi que fut étudié, en 1923, entre
Marseille et Philippeville, le trajet sur lequel
on a posé depuis un eable sous-marin.

Mais ce canon était lourd, génant & ma-
neeuvrer et assez coliteux, puisque, 4 chaque
coup, on brilait quelques grammes de
poudre.

L’année suivante, le canon fut remplacé

Pendant qu'en France on cherchait ainsi
des procédés simples, d’autres appareils
nous vinrent de I’étranger : des cloches ou
sirénes sous-marines, des marteauz ¢lectriques,
et on possede aujourd’hui toute une série
d’appareils susceptibles de réaliser le son-
dage sous-marin par n’importe quels fonds.

Les limites inférieures des sondages sont
fixées par les qualités mécaniques des appa-
reils, amortissement en particulier, puisqu’il
faut que les organes qui ont enregistré le
départ soient revenus au repos pour enre-
gistrer le retour de ’onde sonore ou ultra-
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FIG. 9. — CHALUTIER SONDEUR DE 400 TONNES, AU
COURS D UNE MISSION HYDROGRAPHIQUE
Armés d’une trentaine d’hommes ces bdtiments fonl les sondes
par ultra-son dans les fonds supérieurs & irente métres. En
dessous de ceite limite, les sondes sont faites au plomb-poisson

par de petiles embarcations.

sonore. Les limites supérieures résultent,d’une
part, de I’énergie mise en jeu & I'émission (les
projecteurs ultra-sonores ne peuvent en par-
ticulier supporter que de faibles puissances
sans se décoller), d’autre part, de la nature
du fond qui absorbe plus ou moins d’énergie
dans le phénomene d’écho.

Le tableau, page 28, résume I’état de la
question et les conditions d’emploi de cha-
que appareil.

Les sondages ne suffisent pas
a 1’établissement d’une carte

En considérant ce tableau, il semblerait
que Ihydrographe a tout ce qu’il lui faut,
qu'en quelques années ses moyens se sont
tellement développés qu’il ne lui reste plus
rien & désivrer. Mais, hélas ! il faut bien
convenir que, malgré tous les procédés de
sondage, la perfection n’est pas encore
atteinte.

Nous avons dit plus haut que les moyens
modernes, I'ultra-son en particulier, avaient
permis de rapprocher les sondes sur les

lignes de sonde et de les écarter seulement

d’une dizaine de métres. C'est un grand
progrés et la certitude a4 peu pres certaine
qu’entre deux sondes il ne s’est pas glissé une
roche dangereuse ; mais les lignes de sonde
_que parcourent sur la mer les batiments son-
deurs sont espacées d’au moins 100 metres,
souvent davantage, et on ne peut pas savoir
si une roche n’est pas restée ignorée entre
deux lignes de sonde.

Dés queles sondes sont effectuées, elles sont
éorites sur une feuille de papier a la-place
qu'elles occupent sur le fond. Sur ces sondes,

on trace les courbes de niveau,
qui sont les lignes d’égale pro-
fondeur et sont tout 4 fait ana-
logues, par leur nature et par
leur forme, aux lignes d’égale
hauteur des cartes terrestres et
aux lignes d’égale pression des
cartes météorologiques.
TLexamen de ces lignes de
niveau fait apparaitre dans le
fond de la mer des cuvettes et
des bosses. Les cuvettes sont
sans grand intérét parce qu’elles
sont sans danger pour le marin.
Les relevements de fond, au
contraire, sont l’indice d’une
« montagne » sous-marine qui
peut étre dangereuse ; il faut
done les explorer avee soin ; ¢’est
la « recherche de roches ». Les
embarcations de sonde retour-
nent a I’endroit ol le dessin des
lignes de niveau fait craindre une roche et
font & cet endroit des sondes trés serrées en
s’attachant & trouver la « téte » de la roche.
Cette partie de I'hydrographie est une des
plus difficiles. Elle demande beaucoup de
patience et beaucoup d’adresse, mais elle est
pleine d’intérét, car elle permet a celui qui
s’y livre de voir la roche grandir au fur et
4 mesure que ses travaux se développent.
Il n’est pas rare de trouver ainsi des roches
dangereuses pour la navigation dans des
fonds qui, & premiére vue, auraient pu ins-
pirer la plus grande confiance,
~ Les sondages, aussi précis et aussi serrés
qu’ils soient, ne donneront pourtant jamais

FIG. 10, — DRAGUE FINLANDAISE SERVANT
AUX DRAGAGES DE PRECISION DANS. LES
FONDS INFERIEURS A DIX METRES
Le mat vertical M régle la profondeur d’immer-
sion de la vergue V V°. Les trois poutres A, A’
el CC° forment un triangle rigide attaché en B a
la remorque.



L4 VIE

39 LA SCIENGE ET
&
S5
S0 e?
Bouees-Flotteurs S

IYimmersion

Pendeurs réglant

\Q\Piomhs

FIG. 11. — SCHEMA D'UNE DRAGUE AMERI-
CAINE, CONSTITUEE PAR UN FIL D’ACIER IM-
MERGE, REMORQUE PAR DEUX BATIMENTS

la certitude qu’'une roche inconnue n’a pas
échappé aux recherches des hydrographes.

Les dragages complétent les sondages
pour I’exploration :
des passages dangereux

On a donc été amené i envisager autre
chose que le sondage : c’est le dragage.

En travaux publics, draguer, ¢’est creuser.
En hydrographie, draguer, ¢’est déplacer au-
dessus du fond un appareil, une drague, qui,
si elle rencontre le fond, le fait savoir, par
un moyen ou par un autre, & ceux qui s’en
servent.

On a utilisé, en France, plusieurs modéles
de dragues hydrographiques.

Dabord, la drague finlandaise (fig. 10),
absolument rigide, composée de deux poutres
de bois A4’ formant un angle d’environ
40 degrés. Le triangle est fermé par une pou-
tre CC’ sur laquelle se trouve un petit plan-
cher. Ce triangle est trainé a la surface de
Peau par un remorqueur attelé en B. Au
milieu de la base CC’ de ce triangle, un mat
vertical M peut coulisser dans un collier et
s’enfoncer ainsi plus ou moins dans I’eau.
Ce mat est gradué tous les 20 centimetres, et
on peut le régler a la profondeur exacte &
laquelle on veut faire le dragage. A I'extré-
mité inférieure du mat vertical M est
attaché un long morceau de bois V77, paral-
lele 4 la base CC’ du triangle de surface.

On congoit done que, si on remorque cette
drague, tout contact de la partie V'V’ avec
le fond sera senti comme un choc par I'obser-
vateur placé sur le plancher CC’. Cette drague
est théoriquement parfaite ; elle est rigide,
ce qui permet d’étre str de I'immersion du
dragage ; elle est trés sensible et décéle le
moindre contact avec le fond. Elle a pour-
tant un grave inconvénient : on ne peut lui
donner que des dimensions restreintes, sous
peine d’obtenir un ensemble impossible a
manceuvrer. Pratiquement, la largeur de
la vergue V'V’ ne dépasse pas 25 metres, ce
qui fait une largeur de dragage 4 peine supé-
rieure & 20 métres. Elle n’est done utilisable
que pour le dragage d’espaces trés restreints
qu’on veut explorer aveec un grand soin. On
I’a utilisée en 1925, en rade de Toulon, pour
vérifier qu'aucune piéce métallique n’était
restée dangereuse & Pemplacement ou, en
1911, avait sauté la Liberté,

La drague américaine (fig. 11),au contraire,
balaie une largeur totale de 3.000 meétres,
mais elle est entiérement souple, ce qui Iui
donne une moins grande précision. Elle est
constituée par un fil d’acier, lesté par les
plombs, et tenu a l'immersion désirée par
des pendeurs métalliques, fixés & des bouées
qui assurent la flottabilité de I’ensemble. La
distance entre deux plombs consécutifs est
d’environ 120 métres. La largeur de la drague
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FIG. 12. — SCHEMA DE LA DRAGUE RATEAU,
ANALOGUE A LA DRAGUE AMERICAINE, MAIS
CONSTITUEE PAR DES ELEMENTS RIGIDES
PORTANT DES DENTS
Cetle drague est surtout utilisée pour les chenauz
@’ accés ava ports et les grandes rades.
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la rend difficile & manceuvrer, et le fait qu’elle
est souple interdit de la remorquer trop
rapidement, sous peine de relever le fil infé-
rieur et de fausser 'immersion du dragage.

Si la drague rencontre un obstacle plat,
en particulier un fond de sable, les plombs
immobilisent ’ensemble, et les bouées qui
portent les plombs échoués se couchent et
attirent ainsi l’attention du personnel qui
surveille Ia drague. Si la drague rencontre
un obstacle vertical (roche ou épave), elle
est accrochée et tend a se fermer sur I'obs-
tacle sous la traction des remorqueurs.

Pratiquement, la drague se casse des
qu'elle rencontre un obstacle, et on repére
I’endroit de la cassure pour venir y faire
des recherches ultérieures.

La drague américaine est employée, en
France, sur les cotes de Bretagne, pour explo-
rer de larges étendues ou 'on peut craindre
des roches dangereuses pour la navigation.

Une troisieme drague enfin, francaise
d’origine, la drague-rdteau (fig. 12) tient le
milieu entre la drague finlandaise et la drague
ameéricaine. Comme l'indique son nom, c’est
un large riteau, de 80 metres de long, com-
posé de huit éléments de 10 métres. Chaque
élément est constitué par un tube métal-
lique sur lequel on a soudé, tous les
95 centimétres, des dents longues de
10 centimétres. Les ¢léments sont reliés
entre eux par des bouts de chaine.

Le riteau est immergé a4 une profondeur
déterminée au moyen de fils métalliques
reliés 4 des bouées.

Plus large que la drague finlandaise, plus
stire que la. drague américaine, la drague-
riteau est un instrument remarquable pour
I'exploration sous-marine. Utilisée en 1922
dans la passe ouest de Lorient, et en 1925,
en rade de Toulon, elle présente le grand
avantage sur la drague américaine d’étre
solide et de bien s’accrocher sur le fond si elle
le rencontre. Sa largeur relativement faible
ne permet pas des explorations aussi vastes
que celles qu'on peut faire avec la drague
américaine, mais plus vastes tout de méme

que celles permises par la drague finlandaise.

Limmersion des dragages est fixée par les
deux conditions suivantes :

a) Ne pas accrocher la drague sur des
roches déja connues; ce qui ameéne, le long
des cotes et dans les fonds inférieurs a
20 metres, A régler la drague a4 2 ou 8 meétres
au-dessus du fond.

Dans certains eas particuliers, dragages
d’une rade, par exemple, ot il faut une grande
précision, on régle la drague trés prés du
fond, souvent a 50 centimeétres au-dessus de
lui ;

b) En pleine mer, dans les fonds supé-
rieurs 4 20 meétres, mais ot on peut pourtant
craindre des roches dangereuses pour la navi-
gation, on régle la drague & 15 ou 20 métres
d’immersion, puisque ceci protége les bati-
ments ayant les plus grands tirants d’eau.

La drague américaine et la drague-rateau
permettent d’effectuer sans difficulté I'im-
mersion d’une vingtaine de metres ; la drague
finlandaise ne permet pas de dépasser une
dizaine de métres.

Vers une sécurité toujours plus grande

En quelques années, les procédés de son-
dage ont été bouleversés. Un moyen ar-
chaique a été remplacé par de nombreux
procédés scientifiques. Aujourd’hui, le marin
peut, en un instant, mesurer les plus grandes
hauteurs d’eau qu’il est susceptible de ren-
contrer dans les océans. v

En méme temps, on a créé des procédés de
dragage. S'ils sont plus longs et plus difficiles
a appliquer que les procédés de sondage, ils
donnent aussi une garantie plus grande et on
craint moins d’avoir laissé échapper des
roches dangereuses pour la navigation.

Sondages et dragages sont, aujourd’hui,
activement employés a améliorer nos cartes
marines. On peut déja espérer que, par des
procédés nouveaux, des catastrophes mari-
times seront évitées en donnant aux marins
des cartes encore plus stires que celles dont
ils disposent actuellement.

ANDRE SINAT.
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DES ORDURES MENAGERES
A LA CENTRALE ELECTRIQUE

par R. CHENEVIER

L'utilisation rationnelle des déchets constitue, pour I'industrie moderne, un facteur important de
Uamélioration du rendement et, par suite, du priz de revient (1). Les ordures ménagéres — on
dit les gadoues — dont la composition éminemment hétérogéne semblait interdire aux techniciens
d’en tirer un parti pratique, n’ont cependant pas échappé a cette récupération. Aujourd’ hui, dans
la région parisienne seulement, grdce aux fours sécheurs qui rendent les gadoues combustibles,
quatre usines (Issy-les-Moulineaux, Ivry, Romainville, Saint-Ouen ) transforment annuellement
en énergie électrique (80.000 kilowatts) la mageure partie des 800.000 tonnes de déchets de Paris

et de sa banlicue. Une part, en effet, est utilisée,
n’est pas jusqu’ aux mdchefers, résidus de cette co

aprés broyage et tamisage, comme engrais. 11

mbustion (20.000 tonnes par an) qui ne soient

récupérés et transformés en briques de construction. C’est li un exemple remarquable des appli-

cations de la science a Pindustrie, qui permet ainsi, non seulement de résoudre le probléme de

Uévacuation des gadoues, mais encore d’en tirer une précieuse énergie et d’en récupérer des sous-
produits dune certaine valeur.

quée s’efforce a tirer un parti intelli-

gent et rationnel, il n’en est peut-
étre pas de plus vil et de plus hétéroclite
que Pordure ménagére. Balayures, pous-
si¢res, cendres, épluchures de légumes, boites
vides de conserves, os, débris de poissons,
carcasses de volailles, etc..., vont, en une
masse souvent malodorante, toujours repous-
sante, se fondre quotidiennement dans les
poubelles., Et, quotidiennement aussi, de
lourds et ven-

DE tous les déchets dont la science appli-

bustion réalisée dans des conditions appro-
priées, provoque I’éclosion ou d’un produit
nouveau rentable & souhait, ou d’énergie
susceptible d’applications variées.

Nulle part la trés réelle beauté de I'ceuvre
transformatrice du feu n’éclate avec autant
d’intensité que dans le traitement par
combustion des ordures ménagéres. Viles &
tous égards, autant qu'un déchet puisse
I'étre, celles-ci, aprés un processus d’opéra-
tions d’une parfaite simplicité, mais aussi

d’une évidente

LEUS Womiye- MATIERES PRNTENPS | ETE | duromee | e | PeTfectiontech-
reaux opérent nique, donnent
une compléte o o o naissance a la
¥idange de ech il Kyotistes combnstibles . 62,00 | 72,69 | 62,00 | 57,49 | formed’énergie
déchets de Ia | Matiares incombustibles,| 2805 16,93 | 28,05 | 3584 | la plus noble
vie urbaine. Métaux, verres, etc...... 9,86 | 10,88 | 9,86 | 7,67 | quisoit:’éner-

Ou vont ces gie électrique.
tombereaux ? 106|100 100 100 De la poubelle

Ou déversent-
ils leur invrai-
semblable char-
gement ? Et
quelle utilité pratique I’amas de détritus,
qu’ils récélent dans leurs flanes bombés,
peut-il présenter ?

Le mythe antique affirmait que le feu est
le grand purificateur de toutes choses. La
science moderne est en droit d’ajouter qu’il
en est aussi le grand wvalorisateur, D’un
conglomérat de produits, sans valeur mar-
chande sous leur forme d’origine, la com-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 165, page 177.

COMMENT VARIE LA COMPOSITION DES ORDURES MENA-
GERES PARISIENNES AVEC LA SAISON

a I’éclatante
ampoule, le
cycle est peut-
étre imprévu.
Il n’en est que plus étonnant et sa technique
mérite qu'on 'examine.

La nature hétérogéne et variable
des ordures ménagéres .
L’ordure ménagére est, par nature, de
composition hétérogéne. Elle est aussi de
composition variable. Et cette variabilité
du caractére, et surtout du pourcentage de
ses constituants, a été, durant fort longtemps
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ARRIVEE MATINALE DE CAMIONS CHARGES D’ORDURES MENAGERES A L'USINE DE TRAITEMENT
D'ISSY-LES-MOULINEAUX, PRES PARIS

une source d’ennuis et de difficultés pour les
techniciens. :
Considérons I'ordure seéche. Elle comporte
des matiéres combustibles, des matiéres
incombustibles, des métaux, verres, ete.
Dans quelles proportions se trouvent ces
différentes maticres ? Le tableau (page 34),
nous renseigne a ce sujet. :
I’analyse est saisonniére. Et cela se
concoit aisément. En été, saison du légume
frais, les épluchures de légumes, matiére
combustible, se trouvent en plus fortes
proportions

tituants, variabilité quise retrouve également
dans le poids spécifique et dans la valeur
calorifique, ainsi qu’en témoigne le tableau
ci-apres.

Ainsi done, il est d’ores et déja permis
d’apercevoir que, pour une quantité cons-
tante en poids d’ordures ménagéres offertes
a Dincinération, les rendements en énergie
seront différents et sans rapports détermi-
nants entre eux.

Outre cette hétérogénéité et cette incons-
tance de leurs matiéres composantes, les

ordures ména-

gans les pon. MOVENRE | HIVER fré gk e T
belles. Inverse- I’on préfere, les
ment, en hiver. f ; gadoues, pour
Densité apparente (kilo par m?)

Al_' eours d(.e la au moment du chargement leur donner
saison froide, par tombereau............ . 835 416 313 leur appella-
les cendres des POUVOIE )CalOl‘lﬁque (calories T el e P tion officielle,

2 o 25 T T e 5 ‘ . |
.nyEI‘.‘:, ma?lere Kl}iogramme de machefer res- afren S A
incombustible, tant aprés incinération dun tre caracteris-
sont en abon- kilogramme de gadoue.... 0,39 0,43 0,34 | tigue, I’humi-
dance. dité. Jamais les

D’ou une
variabilité de
nature de cons-

COMMENT VARIENT LE POIDS DES ORDURES MENAGERES
PARISIENNES ET LEUR VALEUR, AU POINT DE VUE DE
LEUR UTILISATION COMME COMBUSTIBLE

gadoues. telles
qu’elles sont
enlevées par

5
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LES TRAPPES DE CHARGEMENT ABSORBENT LES GADOUES TOMBANT DES SILOS AU FUR ET A
MESURE DES BESOINS DE LA COMBUSTION DANS LES FOURS

UNE SERIE D'ELEMENTS DE FOURS POUR LA COMBUSTION DES GADOUES. LE PONT ROULANT
SERT AU TRANSPORT DU MACHEFER AVEC LEQUEL ON FABRIQUERA DES BRIQUES
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tombereaux, ne se présentent a I'état sec.
Et, 1a encore, leur degré d’humidité, essen-
tiellement variable, dépend de la proportion
et de Iz nature des éléments périssables
qu'elles contiennent. C'est ainsi qu’il a été
constaté que, les jours de marché, les
ordures ménagéres étaient infiniment plus
humides que les autres jours. Alors, en effet,
les épluchures de. légumes frais sont plus
nombreuses.

Or, I’eau, non combustible, joue dans un

Mais aussi, probléemes qu’il ne convient pas
de passer sous silence, car les ignorer serait
meésestimer Peffort et la valeur des hommes
qui les ont heureusement traités.

L’évolution du traitement
des ordures ménageéres
Au cours du siecle dernier, il n’existait pas,
4 proprement parler, de fraitement des
gadoues. Les ordures ménagéres étaient
vendues telles quelles aux maraichers de

SALLE DES TURBO-ALTERNATEURS DE L'USINE D’ISSY-LES-MOULINEAUX, DERNIERE EXPRES-
SION DE LA TRANSFORMATION DES GADOUES

foyer le réle d’un agent perturbateur. Elle
absorbe de la chaleur jusqu’a concurrence
de son évaporation. Si cette absorption est
supérieure 4 la chaleur produite, elle pro-
voque l'extinction du foyer ou nécessite
l’intervention d’un combustible étranger.
Alors il ne saurait plus étre question d’auto-
combustion. Si elle est égale, l'opération
n'est plus rentable et n'effre plus que le
earactére d'une simple incinération.

Ainsi done, de par sa composition, ’or-
dure ménagére place le technicien en pré-
sence de problemes pratiques essentiels,
problémes auxquels, hatons-nous de le dire,
il a été apporté des solutions satisfaisantes.

banlieue. Celles qui ne trouvaient pas acqué-
reur étaient transporiées dans des décharges
ou elles se décomposaient sur place.

L’apparition et la vulgarisation des engrais
mirent fin 4 ce placement sommaire. Les
maraichers refusérent d’abord les gadoues
brutes, puis les gadoues triées, débarrassées
de leurs matiéres imputrescibles. Force fut
done a I’administration municipale de s’en-
quérir d’'une autre formule, plus apte a
I’écoulement de ces déchets.

C’est ainsi qu’en 1897 on songea a broyer
les gadoues aprés triage. Broyage irés
simple, obtenu par la circulation des gadoues
entre deux plateaux munis de dents, un
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plateau fixe et un mobile. Aujourd’hui
encore, cette formule est employée. Néan-
moins, elle a été perfectionnée. Au lieu d’étre
simplement broyées, les gadoues sont pul-
vérisées & travers un crible rotatif percé de
trous d’un diametre de 20 millimétres et
plus. Le solde de 'opération, appelé «gadoue
criblée », est offert gratuitement aux agri-
culteurs, moyennant Derilévement et le
transport 4 leurs frais.

se succéderent. Enfin, grice a la mise au
point par I'industrie de fours avec sécheurs,
Pincinération des gadoues fut, en toute
saison, rendue possible. Dés lors, I'aceroisse-
ment des tonnages ne constituait plus un
obstacle difficilement franchissable. Moyen-
nant une prévision suffisante dans I’établisse-
ment des usines d’incinération, 1’utilisation
rationnelle rémunératrice, et aussi compléte
que possible, relevait de I'ordre des réalités.

CYLINDRES DOUBLES, AUX MOUVEMENTS INVERS]::S, SERVANT A LA TRANSFORMATION, PAR
BROYAGE, DES GADOUES EN POUDRETTE

Mais, étant donné ’agrandissement cons-
tant de Paris, ce mode d’utilisation devait
s’avérer promptement insuffisant. En 1860,
la capitale comptait 68.968 immeubles.
Aujourd’hui, elle en totalise environ 100.000.
Et Dévacuation annuelle de ces 100.000
immeubles représente 800.000 tonnes d’or-
dures ménagéres. A nouveau done, les
techniciens durent se pencher sur le pro-
bléme, et il semble bien que, cette fois, ils
l’aient résolu définitivement.

La recherche dura une trentaine d’années
et occupa presque tout le début du siecle.
Etudes, essais, tAtonnements inévitables,
dus & P'absence de toute technique acquise,

Néanmoins, quelle que soit leur volonté
d’appliquer le traitement par incinération
4 la totalité des gadoues recueillies, les
ingénieurs n’y purent prétendre, surtout
pour les trés grandes cités, et cela en raison
de la disproportion entre les masses & inci-
nérer et les moyens d’incinération. Clest
ainsi qu'aujourd’hui encore, a Paris, sur
100 kilogrammes de gadoues enlevées,
65 kg 2 seulement sont incinérés ; 17 kg 9
vont & ’agriculture, sous forme de gadoues
broyées ou triées ; 16 kg 5 sont vendus en
poudre, et le solde, soit 0 kg 4, est déversé
dans les décharges.

Fort heureusement, tout permet d’espé-
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rer que cette situation de fait, légérement
anachronique, sera de courte durée et que,
d’ici quelgues années, le seul traitement des
gadoues sera l’incinération.

Comment s’enlévent
les ordures ménagéres

Prenons maintenant l’ordure ménagere,
des P’instant oul commence sa collecte, et

Depart de
lengrais

rejetées sur les trottoirs, ol les chiffonniers
les viennent quérir pour les replacer dans

“les immeubles. (est entre 6 h 80 et 8 h 30

qu’a lieu D'opération de vidange. Chaque
auto-tombereau dessert, en moyenne, 130 im-
meubles, recueillant environ le contenu de
150 poubelles. Les itinéraires sont soigneuse-
ment conformes &4 un plan préétabli, plan
visant 4 obtenir le maximum de régularité

CE CLICHE EST SYMBOLIQUE PAR LE RAPPROCHEMENT QU'IL OFFRE : D'UNE PART, L'ARRIVEE
DE L’ORDURE, TELLE QU'ELLE EST RECUEILLIE DANS LES POUBELLES ; DE L’AUTRE, LE DEPART
DE L'ENGRAIS, TEL QUE LE LAISSE LE BROYAGE

suivons-la sans désemparer a travers toutes
ses pérégrinations et transformations.

Dés le matin, 6 h 30, les ordures ménageres
sont évacuées des immeubles par des tra-
vailleurs wvolontaires, les chiffonniers, les-
quels recoivent, en compensation de ces
menus services, le droit de crocheter tout a
leur aise dans les poubelles en attendant le
passage du tombereau. Soigneusement ali-
gnées le long du trottoir, les poubelles
réglementaires, en exécution de I'arrété
préfectoral du 7 mars 1884 — d’une capa-
cité de 25, 50 ou 75 litres — sont enlevées
une a une, vidées dans les tombereaux et

dans la marche des auto-tombereaux et leur
permettant de se donner des rendez-vous
concentrés, tant au départ pour la collecte
qu’a larrivée a I'usine de traitement.
Quatre usines rtecoivent I’apport total
des ordures ménageres de Paris et des vingt
communes de banlieue voisines des usines.
Celles-ci présentent, a leur entrée, un schéma
quasi identique des voies d’acceés. Une large
esplanade borde 'usine sur une de ses faces,
laquelle présente une ou deux fosses larges
d’une dizaine de metres et longues d’une
soixantaine. Au bord de cette ou de ces
fosses, viennent s’acculer les autos-tombe-
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reaux. Ceux-ci déclenchent alors leurs bennes
basculantes et projettent dans la fosse leur
chargement de gadoues.

Voila done les ordures ménagéres projetées
en «vrac». Elles s’accumulent par masses
variant de 400 & 8.000 métres cubes, selon
plus perfection-

les diverses usines, les
nées marquant
naturellement
des capacités
maxima.

La premiére
phase
d’utilisation
Transport et
tri constituent
la premiére
phase du trai-
tement d’utili-
sation desordu-
res ménageéres.
Au départ, le
transport s’ef-
fectue selon
deux métho-
des, soit qu’il
s’agisse d’usi-
nes dontles ins-
tallations sont
antérieures a
1922, ou, au
contraire, d’u-
sines dont les
installations
sont postérieu-
res. Dans les
premiéres, un
transporteur
inférieur happe
littéralement
les ordures qu’il
conduit tout au
long de son ta-
pis roulant. A
un certainpoint
de sa course,
celui-ci est cou-
pé d’un sépa-
rateur magnétique qui retire tous les dé-
chets métalliques magnétiques de sa masse

véhiculée.

Dans les secondes, la prise des ordures
s'effectue par une benne ecirculant le long
d’un transporteur aérien, mode d’évacuation
infiniment plus pratique en ce qu’il sacrifie
moins de superficie et moins de main-d’ceuvre.

A T’heure actuelle, les quatre usines de
traitement des ordures ménageres pour la

UNE PRESSE POUR LA FABRICATION DE BRIQUETTES A
BATIR AVEC DU MACHEFER, RESIDU DE LA CARBONI- (e
SATION DES GADOUES
Aprés broyage et mise en pite, la presse hydraulique para-
cheve la fabrication de ces briqueties, dont U'indusirie de lu
consiruction fail une forte consommation.

région parisienne disposent de six fosses,
avec transporteurs inférieurs, et de douze
ponts roulants, avec bennes prenantes,
représentant une capacité totale d’évacua-
tion de 770 metres cubes de gadoue, soit
environ 3.607 tonnes.

La séparation magnétique opérée, les
gadoues trans-
portées sur
tapis roulant
sans fin, ga-
gnent, soit les
installations de
broyage ou de
ceriblage pour
celles d’entre
elles qui seront
transforméesen
engrais, soit les
fours pour cel-
les qui seront
incinérées.

Le criblage et
le broyage
Les opéra-

tions de cribla-

geetde broyage
des ordures
ménagéres ne
mettant en
ceuvre que des
moyens méca-
niques et ne
" comportant a
aucun titre de
novations tech-
niques appré-
ciables, nous
ne nous appe-
santirons pas
sur elles.
Leur ordre
suceession
est le suivant :
broyage, puis
passage aux
cribles dégros-
sisseurs et, en-
fin, opérations de finition aux cribles fins,
pour I'obtention des gadoues en poudre.
Seule, une différence de diamétre au tamis
distingue les deux types de cribles.

Les usines de traitement comportent six
broyeurs représentant une puissance de pro-
duction de 120 tonnes de gadoues broyées
par heure, et quinze cribles, tant fins que
dégrossisseurs, figurant une capacité de pro-
duction de 410 tonnes & I'heure. Soit de quoi
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broyer et pulvériser la totalité des gadoues
parisiennes.
. L’incinération
Circulant sur transporteurs souples, les
gadoues destinées a I'incinération parviennent
dans une immense salle ou les attendent des
wagonnets. Ces wagonnets forment une

chaine sans fin, et chacun passant sous une
cuvette du transporteur recoit son charge-

4 redouter dans la charge. Celle-ci s’opere
en vertu d’un véritable automatisme.
Projetée dans le four, la masse de gadoues
n’atteint pas immédiatement la chambre de
combustion, mais passe d’abord au sé-
cheur. Celui-ci, alimenté par les fumées et
les gaz résiduaires, absorbe I’humidité de
la vadoue, sans provoquer de deperdltlon de
chaleur utile. Le séchage opéré, la gadoue
atteint ensuite la chambre de combustion,

Arrivée de
la pate

CETTE PHOTOGRAPHIE D'UNE PRESSE A FABRIQUER LES BRIQUETTES COMPLETE LA PRECEDENTE.
ELLE SYNTHETISE, EN QUELQUE SORTE, LES OPLERATIONS DE FABRICATION : ARRIVEE DE LA
P-\.TF PRESSE, AMAS DE BRIQUETTES, QU’IL NE RESTE PLUS QU’A PASSER AU SECHOIR

ment de gadoues. Le mouvement, réglé
électriquement, ne nécessite que l’interven-
tion d’un méecanicien.

La salle de chargement affectant la forme
d’un rectangle, le remplissage du wagonnet
se fait sur un des grands co6tés du rectangle.
Sur ’autre s’opére la charge des fours.

Ceux-ci présentent, a hauteur des wagon-
nets, un orifice de chargement. A leur pas-
sage devant ces orlﬁceq les wagonnets
basculent sur lintervention d’un déclic
appropriant les wagonnets a des fours
déterminés.

Aucune solution de continuité n’est done

o1 elle brile sans l'intervention d’aucun
combustible étranger.

Nous avons dit que, seule, I'apparition
des fours avec sécheurs avait permis cette
auto-ineinération. Ces fours sont de plusieurs
types. Avec sagesse et prudence, I'exploita-
tion du traitement des ordures ménagéres a
successivement mis & I’essai ces types. Fina-
lement, elle en a retenu deux principaux :
les fours Brichot et les fours Boussange.
Ces fours, divisés en cellules, permettent,
pour chaque cellule, D’incinération d’'une
tonne de gadoue par heure. Actuellement, les
installations comptent soixante-dix-huit cel-
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lules Boussange et quarante-deux cellules
Brichot. Ajoutons encore trente autres
cellules de différents modéles.

Produite par la combustion, la vapeur se
rend dans des chambres de vapeur, chau-
diere Niclausse pour la majorité, A Issy-les-
Moulineaux, usine la plus moderne, les cent
cinquante cellules d’incinération étant sus-
ceptibles d’incinérer 128 tonnes de gadoue
4 Pheure, les différentes chaudidres donnent
une production de 284.000 kilogrammes de
vapeur & 1’heure.

A ce point d’évolution, I'opération trans-
formatrice peut étre considérée comme vir-
tuellement terminée. Les chauditres desser-
vent directement des turbo-alternateurs et
ces 234.000, kilogrammes de vapeur-heure
produisent 47.8350 kilowatts, vendus aux
soci¢tés électriques de distribution.

L’ordure ménagére, extraite des pou-
belles & 6 h.80 du matin, a ainsi fourni, en
deux ou trois heures, de I'énergie électrique.

- Des machefers aux briques a batir

Mais il reste aussi des hloes de machefer.
extraits en grands pains rougeoyants de la
gueule des fours,

Chaque kilogramme de gadoue incinérée
donne en moyenne 40 grammes de machefer,
A T’heure présente, sur les proportions indi-
quées, les quatre usines de traitement ineci-
nerent environ 500.000 tonnes de gadoues,
restituant approximativement 20.000 tonnes
de méachefer.

Ce machefer, les usines D’utilisent on ne
peut plus rationnellement. Elles en font des
briques de construction.

Au sortir des fours, le méchefer est enlevé
par ponts roulants et conduit a l'extérieur
de l'usine pour refroidissement. Celui-ci
acquis, le méchefer est ensuite acheminé vers
des broyeurs & méchoires ou des broyeurs a

cames, qui le restituent a I'état granulé.’

Aprés quoi, selon la formule classique, il est
mué en briques, subissant les passages de
Pextincteur, puis de la presse et, enfin, de
‘Pautoclave.

La production de briques atteint, pour
les quatre usines de traitement, 82,000
briques & I’heure.

Ainsi done, la science moderne permet,
méme vis-a-vis des déchets de la classe la plus
basse, une utilisation aussi poussée que
possible. A cet égard, le traitement des
ordures ménagéres peut étre considéré
comme le traitement type. Entre la fosse
de réception des gadoues et la chambre lu-
mineuse et classique des turbo-alternateurs,
il n’y a que Dlintervention d’un four de

combustion, Entre le machefer résiduaire
et la brique de construction, il n'y a qu’une
gamme d’opérations classiques. Quoi de
plus simple et qui préte moins au développe-
ment scientifique ! Mais aussi quoi de plus
perfectionné, de plus poussé dans la finition !

Pour preuve, nous ne saisissons qu’un
dernier détail, proprement symbolique,

Au-dessus de 'usine de traitement. d’Issy-
les-Moulineaux, la couronnant en quelque
sorte, s'éleve une grande cheminée. Dans
ce coin de banlieue oli abondent les usines,
usines d’automobiles ou de parfumerie, cette
cheminée fait partie du décor.

Mais, par contre, ce qui surprend jusqu’a
Iétonnement, c’est la densité et la teinte
de la fumée qu’elle rejette. Cette fumée est
légere, soyeuse et blanche jusqu’a la pureté,
Elle tranche sur les panaches énormes et
colorés que vomissent les autres cheminées.

Miracle ? Nullement. Un simple épurateur
d’eau au travers duquel la fumée passe avant
d’étre rejetée, et c’est tout. Mais pour qui
songe que cette fumée provient de la combus-
tion du contenu des boites # ordures, sa puri-
fication revét une toute particuliére valeur.

Ici done, leffort de la technique est un
effort essenticllement pratique et écono-
mique au sens littéral du mot. La matiére
recucillie se transforme par ses propres
moyens, sans mettre autre chose en ceuvre
qu’un outillage mécanique. Dans cette trans-
formation, elle puise un coefficient de
valeur nouvelle. Déchet sans signification
au départ, elle est, & I'arrivée, force noble.
Et elle Iest d’elle-méme.

Enfin, ultime considération : la quantité,
qui, avant D’inauguration de la technique
nouvelle, était un obstacle sérieux 4 une
utilisation rationnelle, devient, du fait de
cette technique, une condition élémentaire
d’emploi. La rentabilité s’inserit en fonetion
du tonnage, et croit en méme temps qu’il
s’augmente.

Manifestement done, I’homme tend de
plus en plus, dans le domaine de cette
science appliquée, qui est atssi celui de Ia vie,
vers une économie de plus en plus saine et
séveére. Connaissant la valeur absolue de
toutes choses, il en apprécie la valeur
relative, en quelque sorte humaine. Parce
que rien ne se crée, il se refuse & admet-
tre que quelque chose se perde. Rejoignant
la philosophie nietzschienne, il tend vers
I’éternel retour, vers le cycle transformateur
complet qui unit les péles les plus Opposés,
fait sourdre la vie de la mort et jaillir
Pénergie active de la masse inerte.

R. CHENEVIER ,
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LA VITESSE DES TRAINS PROGRESSE-T-ELLE ?

Par Léon FONDEVEAUX

Les moyens de locomotion les plus modernes, tels que Uautomobile, Uavion, réalisant des

vitesses de plus en plus grandes, il va de soi que la traction ferroviaire doit évoluer dans le

méme sens, si elle me veut pas perdre progressivement el rapidement les avaniages que i

avait accordés un monopole de fait depuis cinquante ans. Ot en SOmMmMes-noUS done dans ce

domaine des chemins de fer, au point de vue de la vitesse ? Pour répondre a celie question,

nous evaminerons dans cet article quels sont, comparativement, les résultats obtenus sur les
réseaux frangais et les réseaux étrangers.

Voici les trajets effectués
a 90 kilométres a ’heure

des trains soit, comme on pourrait s’y

attendre, en relation directe avec I'état
de développement industriel des divers pays.
11 est 4 noter, par exemple, qu’on ne trouve,
sur le réseau allemand, que deux parcours de
trains rapides effectués a la vitesse moyenne
de 90 kilométres & I'heure; qui représente
la limite inférieure des trains véritablement
accélérés ; qu'on n’en compte que quatre sur
le réseau italien, en dépit des efforts consi-
dérables qui y ont été faits dans ces der-
niéres années ; que les chemins de fer belges
n’en ont qu'un, et qu’on n'en trouve aucun
sur le réseau suisse, qui a ¢té remarquable-
ment amélioré par Pemploi étendu de la
traction électrique. En fait, les parcours de
cette catégorie sont presque exclusivement
localisés dans quatre pays, qui ont su-au
mieux résoudre les problémes complexes de
exploitation 4 grande vitesse des réseaux
de chemins de fer.

L’Amérique du Nord présente, dans cette
compétition, 125 parcours, dont 21 pour le
Canada et 104 pour les Ktats-Unis. Le réseau
de la Grande-Bretagne, dix fois moindre en
étendue que celui des Ftats-Unis, mais remar-
quable 4 tous égards, apporte un appoint
relativement trés supérieur avec 95 parcours.

La France vient en téte de toutes les
nations avec 110 parcours, dont 11 sont
effectués par le réseau d’Alsace et de Lor-
raine, 23 par I’Est et 58 par le Nord, qui
détient ainsi a lui seul 17,2 9, des 337 par-
cours effectués & 90 kilométres &4 I'heure sur
I’ensemble des réseaux du monde.

A 95 kilomeétres a I'heure

Au niveau de 95 kilométres a I'heure, qui
représente une accélération beaucoup plus

IL s’en faut de beaucoup que I'accélération

marquée, on a 64 parcours pour le continent
américain. La Grande-Bretagne en compte,
de son coOté, 18. La France parvient au
chifire de 27, dont un pour I'Orléans, 5 pour
I’Est, 21 pour le Nord. Les chiffres donnent
ici la supériorité & ’Amérique, mais il faut
noter que sur ses 64 parcours, 43 s’appli-
quent & des étapes trés réduites en étendue,
de moins de 50 kilomeétres. Si I'on considére
I’ensemble des distances parcourues jour-
nellement dans le monde entier, a la moyenne
de 95 kilométres a I'’heure et au dela, on
trouve un total de 11.152 km 900, dans
lequel les réseaux américains ne comptent
que pour 4.058 km 800 et les réseaux britan-
niques pour 2.063 km 500. Le réseau francais
du Nord, & lui seul, a 8.794 km 300 ; 34 %
de I’ensemble et les réseaux francais réunis
atteignent 5.030 km 500, 45,1 9%, de I'ensem-
ble. Tci, de méme, leur supériorité est mani-
feste, et plus encore celle du Nord avec son
réseau exigu de 8.800 kilométres.

Au~dessus de 100 kilométres a 1’heure

A la limite de 100 kilométres & I'heure,
qui correspond a des parcours exceptionnel-
lement rapides, on n'en trouve plus que 12
pour le monde entier, dont 6 pour les Etats-
Unis : Absecon-Egg Harbor (17 km 200 en
10 minutes dans les deux sens, soit une
moyenne de 103 km 200 & I'heure) pour la
Pennsylvania Rail Road ; West Trenton-
Jenkintown (85 km 400 en 21 minutes,

~moyenne 101 km 100 a I’heure), et Atlantic

City-Hammonton (45 km 100 en 27 minutes,
moyenne 100 km 200 & I’heure) pour le Rea-
ding Railway ; Galion-Linndale (118 km 800
en 1 h 11, moyenne 100 km 400 & I'heure)
et Syracuse-Utica (85 km en 51 minutes,
moyenne 100 km & I'heure) pour les New-
York Central Lines.

Les quatre premiers parcours sont de trop
faible étendue pour prétendre a ¢établir de
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véritables records, d’autant que leur courte
durée ne peut manquer de rendre particu-
liecrement difficile la stricte observation de
Phoraire. Pour les deux autres, la vitesse
moyenne n’atteint qu’a peine 100 km A&
T’heure.

Un septicme parcours appartient aux
Canadian National Railways. Le train
« Inter-City Limited » Chicago-Montréal de
ce réseau, couvre en 54 minutes la distance
de 93 km 200 qui sépare Brockville de Corn-
wall, 4 Ia moyenne horaire de 103 km 600. Ce

Falls parcourus en 1 h 50. Cette remar-
quable performance est encore dépassée par
celle du «Royal York », qui fait le méme
parcours en sens inverse, 4 la moyenne de
110 km 800, qui établissait récemment
encore le record mondial, Le tonnage des
trains est d’environ 750 tonnes. Ils sont
remorqués par des locomotives des séries
2.800 et 3.100. '

Pour si rapides qu’elles soient, ces loco-
motives ne semblent pas pouvoir atteindre
les vitesses qui sont réalisables avec les

LOCOMOTIVE AMERICAINE DES CANADIAN NATIONAL RAILWAYS (5.700 « HUDSON »)

Cette locomotive, construite pour des voies de 1m 44, comme les voies francaises et anglaises, a trois essieux
moteurs, le diametre des roues motrices atteignant 2 m 03. La capacité du tender est de 63 métres cubes en
eau et 20 t 3 en combustible. Le tonnage total de la locomotive et de son tender est voisin de 300 tonnes.
Celte machine est capable de remorquer un train de 1.000 tonnes, a la vitesse de 128 kilometres o Uheure.

trajet ne comporte aucune courbe exception-
nelle, et les rampes n’y dépassent pas 5 ©/o,.
Les trains ont, d’ordinaire, deux fourgons
a bagages de 63 t 4, deux voitures organisées
pour le trajet de jour de 68 t 8, deux voi-
tures-salons de 66 t 6, un wagon-restaurant,
de 79 t 8 et cing voitures-lits de 77 t 9, au
total douze véhicules pour un poids de
866 t 4. Tls sont remorqués par deux types
de locomotives des séries 5.700 « Hudson »
et 6.100 « Northern » (fig. ci-dessus).
Trois autres parcours extra-rapides appar-
tiennent au Canadian Pacific Railway. La
distance de 115 km 400, qui sépare Tren-
ton d’Oshawa, est couverte en 1 h 8, a la
moyenne de 101 km 800. Sur la méme ligne,
le train « Canadian » parvient & réaliser la
vitesse horaire de 108 km 800 sur les
199 km 500 de I'étape Montréal West-Smith’s

locomotives européennes, anglaises de la
série « King », francaises du type « Super-
pacific Nord ». Mais leur puissance de
traction et leur effort de démarrage sont
assurément trés supérieurs et ici l'autorisa-
tion donnée aux mécaniciens de prendre
I'extréme vitesse possible joue pleinement
sur une ligne pratiquement plane et beau-
coup moins chargée que les grandes lignes
rapides d’Europe. Une partie notable du
parcours est effectuée & D'allure de 130 a
135 kilometres 4 I’heure, et ¢’est 4 ces condi-
tions particulierement favorables que le
Canadian Pacific Railway doit de réaliser
des moyennes aussi remarquables.

Les deux autres parcours qui dépassent
100 kilométres de moyenne sont faits par
des trains européens. Le train anglais du
Great Western Railway « Cheltenham Flier »
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LOCOMOTIVE AMERICAINE DES CANADIAN NATIONAL RAILWAYS (6.100 « NORTHERN »)

Le diaméire des roues des quatre essieuw moteurs est de 1 m 88. La capacité du tender en eau est de
51 m3 300 et en combusiible de 20 1 3. Le tonnage total de la locomotive et de son tender est de 293 § 6.
Cette machine est capable de remorquer un train de 1,000 fonnes, & la vitesse de 145 kilométres a Uheure.

VOITURE-SALON A)IERICAINE, REMARQUABLEMENT AMI::NAGI:‘.E, DES CANADIAN NATIONAL
RAILWAYS, DE 25 M 60 DE LONGUEUR ET PESANT 66 T 6

Le compartiment prineipal comporte 29 places assises ; il y a, en ouire, 10 places dans le fumoir. La
voiture contieni encore une installation de coiffeur, un gymnase miniature et un bar,
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effectue, depuis le 14 septembre 1931, le
trajet Swindon-Londres (Paddington), a
Phoraire de 1 h 7 pour 124 km 3875, a la
moyenne de 111 km 800 & I’heure. La
Grande-Bretagne vient ainsi de reprendre
le record mondial détenu, pendant quelques
mois par le Canadian Pacific Railway. Le
Great Western Railway a, d’ailleurs, en
maintes occasions, amélioré ce temps en

réduit, 260 a 280 tonnes. Il est remorqué
par la locomotive du type « King », de tous
points remarquable comme engin de vitesse
(fig. ci-dessous).

Signalons que la Grande-Bretagne détient
aussi le record des longs parcours sans arrét,
On y compte 19 étapes de plus de 800 kilo-
metres, parmi lesquelles Londres-Carlisle

(481 km 3800) effectuée en 5 h 50, par le train

LA LOCOMOTIVE ANGLAISE CLASSE « KING », DU GREAT WESTERN RAILWAY, QUI REMORQUE
LE TRAIN LE PLUS RAPIDE DU MONDE

Le diaméltre des roues des trois essieux moteurs atteint 1 m 98. La capacité du tender en eau est de
18 métres cubes. Le tonnage de la locomotive et de son tender est d’environ 137 tonnes.

service courant et on a méme enregistré
59 m 36 secondes, correspondant a prés de
125 km 400 de moyenne. A I’horaire nor-
mal, la vitesse atteint 135 kilometres sur
les 4 km 500 qui séparent Uffington de
Challow. La ligne ne comporte aucune
courbe nécessitant de ralentissement et n’a,
d’autre part, aucune rampe sérieuse. De
pareilles marches, sur une section trés fré-
quentée, n'en constituent pas moins un
magnifique résultat, dont nos voisins sont
justement fiers.

Le tonnage du train, ordinairement com-

posé de six voitures & voyageurs, est treés

« Royal Scot » du London Midland Secottish
Railway, a la moyenne de 82 km 500, et
Londres-Edimbourg (631 km 900), effectuée
en 8 h 15, par le train « Flying Scotsman »
du London and North Eastern Railway,
avec approvisionnement d’eau par rigoles
et changement d’équipe en cours de route,
a la moyenne de 76 km 600.

Mais pour les fortes moyennes, sur de trées
longues distances, 14 encore le Great Western
Railway reprend I'avantage, avee le parcours
Londres-Torquay (821 km 800), effectué en
3 h 35, a la moyenne commerciale vraiment
remarquable de 87 km 700.
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La France n’a rien a envier
aux réseaux éirangers

Pour In France, il faut porter au compte
du réseau du Nord une accélération massive
des trains rapides, qui lui confere de beau-
coup le premier rang pour lensemble. Un
tel réseau se devait d’entreprendre un effort
exceptionnel en wvue de la conquéte du
record de I’étape. Il n’y a pas failli. Le train
185 Paris-Berlin, qui comptait depuis long-

supprimée, comme pour les réseaux anglais
et américains, il faudrait prévoir encore une
réduction trés sensible, en raison de la qua-
lité du matériel et de I'exploitation et de la
valeur professionnelle du personnel de la
traction et de la signalisation, Il n’y a pas
de doute que voila le concurrent le plus
redoutable des trains-records anglais et cana-
diens, et que le jour ou le réseau du Nord
serait affranchi de ecette régle devenue
désuete et qui ne correspond pas a l'état de

LOCOMOQTIVE « SUPERPACIFIC »,

DU RESEAU

DU NORD, SERIE 3,1251-3.1290

Le digmétre des roues des trois essieux moteurs est de 1 m 90. La capacilé du tender en eau est de
37 métres cubes et de 9 tonnes en combustible. Le tonnage total de la locomotive et de son tender est de
177 tonnes. Elle remorque notamment le train Paris-Saint-Quentin ¢ plus de 104 km & I'heure de moyenne,

temps parmi les trains les plus rapides du
monde, a, pour le service d’été 1931, réduit
de quatre minutes la durée de son trajet
Paris-Saint-Quentin et parvient, avee le
temps de 1 h 28 pour 153 km 100, a la
moyenne horaire de 104 km 340, sur une
section qui est la plus chargée de France en
trains de vitesse et comporte plusieurs
courbes accentuées, mais bien aménagées, et
une rampe de 5 millimétres longue de plus
de 16 kilomeétres, entre Pierrefitte et Sur-
villiers. Il est 4 noter que ce temps est encore
trés loin de représenter le maximum possible.
Le 22 mai 1931 notamment, il a été abaissé
avec aisance de cing minutes, & 1h 23,
correspondant a la moyenne de 110 km 600.
Le jour oui la limitation de la vitesse de
marche 4 120 kilomeétres serait élevée ou

solidité exceptionnelle de ses voies, il serait
en mesure d’entreprendre avee eux une lutte
des plus séveres, qui aurait des chances
sérieuses de se terminer & son avantage.
Notons, dés maintenant, que le tonnage de
son train 185 s’éléeve a 400 tonnes, quand
celui du «Cheltenham Flier» ne dépasse
pas 280.

Le train 185 est remorqué par une loco-
motive du type « Superpacific » ci-dessus.

Le réseau du Nord est d’étendue trop res-
treinte pour pouvoir participer a la lutte
pour les grands parcours. Il a, néanmoins,
26 étapes de plus de 200 kilométres sans
arrét, et ses trains en pénétrant en Belgique,
font Paris-Bruxelles (809 km 400) sans
relais, 4 la moyenne horaire de 88 km 400,
et faisaient, l'an dernier, Paris-Liége



48 LA SCIENCE

ET LA VIE

(866 km 300), & la moyenne de 91 Kkilo-
metres, a P'occasion de I'Hxposition. La plus
longue étape intérieure est Paris-Calais
(297 km 300).

Mais un autre réseau francais, I'Est, a
marché a pas de géant depuis quelques
années dans la voie du progrés technique,
et parvient a détenir de beaucoup le record
du monde de la vitesse sur les longs par-

4 h 40, y compris un arrét de cing minutes 4
Troyes, a la vitesse horaire de 94 km 900,
qui laisse loin derriére elle toutes les perfor-
mances de cet ordre des réseaux anglais et
américains. Pour donner la mesure des
moyens dont dispose ce réseau, signalons
que ce parcours a pu, récemment, pour rat-
traper un retard provenant du train suisse
correspondant, étre effectué en 4 h 8 minutes,

LOCOMOTIVE « 241,001 », DU RESEAU DE L’EST,” A QUATRE ESSIEUX MOTEURS

Le diamétre des roues motrices est de 1 m 95. La capacité du tender, en eau, est de 35 m3 600 et en
combustible de 9 tonnes. Le tonnage total de la locomotive et de son tender est de 187 ¢ 6.

cours, eompris entre 400 et 500 kilométres.
On faisait pour le service d’été 1981 en
5 h 85 le trajet Paris-Strasbourg de 503 kilo-
metres, par les voies de 'Est et du réseau
d’Alsace et de Lorraine (moyenne horaire
90 km 100), avec un unique arrét 4 Nancy.
SurI'Est seul, on fait Nancy-Paris (852 km 600)
en 3 h 51 (91 km 600, y compris un arrét de
6 minutes & Bar-le-Duc). Enfin, Belfort-Paris
(442 km 700), qui comporte des rampes
nombreuses et assez accusées, est couvert,
par le train R4 (400 tonnes environ), en

4 lextraordinaire moyenne de 107 km 100.
Voila un record de marche qu’il ne sera pas
aisé de reprendre sur pareille distance. Il est
clair que le réseau de I'Est est un concur-
rent de tout premier ordre dans la lutte
pour la vitesse et que sa magnifique organi-
sation nous réserve encore d’autres exploits.

Les résultats obtenus sont dus, pour
grande part, & la locomotive 241.001, la plus
puissante des locomotives de vitesse fran-
¢aises représentée ci-dessus.

LioNn PONDEVEAUX.




LE BARRAGE MODERNE
CREE LA HOUILLE BLANCHE

' Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

La captation de Uénergie hydraulique suppose toujours, & Uorigine de Uinstallation, la présence
d’un barrage. Mais, tandis que celui-ci peut étre réduit @ un simple mur lorsqu’il s’ agit d’utiliser
les eaux d’un forrent montagneux a faible débit, il prend, aw contraire, une importance consi-
dérable quand il est édifié pour créer lui-méme la hauteur de chute et la réserve d’eaw nécessaires
aw, fonctionnement des turbines. Il doit, dés lors, résister a I'énorme pression de I'eaw qui s°accu-
mule derriére lui. Les formes qu'il peut affecter sont multiples et dépendent surtout des conditions
imposées par les circonsiances de sa construction en se plagant aw point de vue technique et
économique. Ainst, depwis le barrage a enrochements, simple digue de rochers, jusqu’ au barrage
en vodites multiples fractionnées, les barrages-poids (simples ow fractionnés), les barrages en
votife unique, ow en voiles multiples, sont utilisés maintenant dans tous les pays du monde.
Ainst, les applications de la houille blanche ont nécessilé une technique spéciale qui fait appel
a la dynamique des fluides (turbines, déversoirs), a U électrotechnique et aux donndes si 2omplexes
de la résistance des matériaua.

epUls l'antique roue de moulin jus-
qu’a la turbine hydraulique moderne,
les appareils qui mettent en ceuvre

la houille blanche utilisent I’énergie ciné-
tique de I'eau tombant d’une certaine hau-

teur. Mais cette énergie, pour étre recueillie,
nécessite toujours un certain nombre de
travaux, a lorigine desquels se trouve le
barrage. Réduit a sa plus simple expression
lorsqu’il s’agit de capter I'eau d’un torrent

VUE GENERALE DU BARRAGE DE CONOWINGO, SUR LE SUSQUEHANNA (ETAT DE NEW YORK), QUI
MESURE 1.450 METRES DE LONG ET FORME UN LAC ARTIFICIEL DE 23 KILOMETRES DE LONG
A gauche, la centrale hydroélecirique de 440.000 Eilowalts, qui utilise les eaux du fleuve ainsi refenues.

G
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SUR LE NIL BLEU, A SENNAR (EGYPTE), A ETE ETABLI LE PLUS LONG BARRAGE DU

Sa partie centrale, de 606 métres de long, est constituée par des contreforts enire lesquels sont disposées
Jormé de deux digues en lerre mesurant

montagneux dont on wveut profiter de la
grande pente (hautes chutes, faible débit), il
prend, au contraire, ’aspect le plus imposant
quand il a la charge de créer par lui-méme
la chute d’eau qui alimentera les turbines.

Le barrage ne trouve cependant pas son
origine dans I’emploi de la houille blanche
comme source d’énergie. Il fut, tout d’abord,
destiné, en effet, a retenir les eaux et a
former un lac de dimensions variables, sus-
ceptible de pourvoir aux besoins en eau
potable. Si nous rappelons ici cette origine,
c’est parce que cette conception n’est pas
encore abandonnée et que I'on établit tou-
jours des barrages dont le seul but est d’as-
surer soit une réserve d’eau, soit Iirrigation
de certaines régions, soit la régularisation
du cours d’une riviere
ou d'un fleuve. D’ail-
leurs, le barrage peut
a la fois remplir ce

le versant aval causerait rapidement la des-
truction de I'ceuvre par les affouillements
qui en résulteraient, si des précautions spé-
ciales n’étaient pas prises.

L’assise du barrage, c’est évidemment
le rocher de la vallée en travers de laquelle
il est construit. Avant tout travail, il faut
s’assurer que ce sol n’est pas fissuré, car
les pressions wverticales venant d’en bas
nuiraient considérablement & la solidité.
Si des fissures existent, on doit les combler
et les rendre étanches. On ne saurait trop
insister sur la nécessité d’é¢tudier également
minutieusement les fondations. Il faut, en

-outre, prévoir un systeme de drainage du

barrage lui-méme. Tels sont les principes
r ' » . 1 p
géncraux d’établissement de barrages.

Les barrages
affectent
des formes diverses

role en méme temps Remblai I Lo b

que celui, pour lequel pe e \7‘?\\\\}\\ . Les arrages

il est généralement i Rig e a enrochements
construit aujourd’hui, PR —— e S — Elever une digue de

de réserve d’énergie.

Comment est cons~
titué un barrage

Nous n’envisageons
ici que les barrages destinés a retenir der-
riere eux une masse d’eau considérable, quel
que soit le role qui lui sera dévolu. Un bar-
rage est, en principe, un mur résistant, soli-
dement ancré sur le sol. Il doit cependant
permettre & Peau de s’écouler ; aussi prévoit-
on toujours, 'dans la construction de ces
ouvrages d’art, des canaux de décharge ou
des déversoirs. Si Peau passait, en effet,
par-dessus la créte du barrage, sa chute sur

TYPE DE BARRAGE A ENROCHEMENTS
Le barrage, n’ayant aucune étanchéité par lui-
méme, est recouvert, vers Uamont, d’'un rideaw

dtanche en béton armé.

terre au milieu du lit
de la riviere fut, tout
naturellement, la pre-
miére idée qui présida
a I'établissement d'un
barrage. Elle a donné naissance au barrage
dit @ enrochements, constitué par un amon-
cellement de rochers. Ne présentant par
lui-méme aucune étanchéité, ce genre de
barrage doit étre recouvert, verss 'amont,
d'un rideau étanche. Un tel exemple de ce
mode de construction nous est fourni par le
barrage construit a4 Salt Springs, sur la
riviere Mokelumm, en Californie (Etats-
Unis). Cet ouvrage, qui mesure 896 meétres
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MONDE, QUI ATTEINT 3.025 METRES.

IL EST DESTINE A REGULARISER LE COURS DU NIL

des vannes mobiles permetiant de laisser passer les erues du flewve. Aux deux extrémilés, le barrage est

respectivement 585 métres et 835 metres.

de long sur 100 métres de haut, destiné a
régulariser le débit du cours d’eau, en vue
de la production de 1'énergie, crée une rete-
nue de 160 millions de métres cubes d’eau
(ce qui représente un cube de pres de
550 metres de c6té). Implanté dans un site
d’acces difficile, mais ou Pextraction sur
place d'une roche convenable était aisée,
c¢e barrage n’a

pas exigé moins  piveqy Sups ﬂ@o
de 2 millions de reten | o
300.000 métres g

cubes de ro-
chers. Sa base
mesure, en effet,
275 metres
d’épaisseur. Les
rochers furent
jetés péle-méle,
lavés avee soin.
Une foisla pente
désirée obtenue,

Nivegad

on ¢établit, sur tranc 1e uli
la face amont, 0

un rideau arti-
culé en béton
armeé qui assure
I’étanchéité. Ce
rideau est cons-
titué par des
panneaux de
béton coulés sur
place et dont les
joints sont ren-
dus étanches
par des lames
de cuivre noyées
dans les pan-
neaux et proté-
gées par du car-

sﬂ.ﬁ'_ =

—D's} 1che

S

Galerie de drainage sup”amont
fGalerie de drainage sup” aval
W

COUPE DU BARRAGE DU CHAMBON, SUR LA ROMANCHE,
TYPE DE BARRAGE-POIDS

On voit, sur ceite coupe, les dispositifs de draindge qui ont
été prévus pour éviter les pressions inlernes.

ton bitumé. Au piéd du barrage, ce rideau
s'enfonece 4 4 m 50 de profondeur dans le
sol pour éviter les affouillements.

II. Les barrage_s-poids

Le premier grand barrage construit en
France fut celui du gouffre d’Enfer, établi
sur le Furens, en 1855, pour I'alimentation
de la ville de Saint-KEtienne en eau potable.
Enticrement constitué par des pierres de
taille assemblées au ciment, ce barrage,
de 55 metres de haut, résiste a la pression
des eaux de I'amont uniquement par son
poids. Il est le premier de la catégorie des
barrages par gravité, dont existent aujour-
d’hui de nombreux spécimens. Toutefois,
la magonnerie de pierres de taille a été aban-
donnée, et c’est
au béton armé
que 'on fait
appel mainte- .
nant. C'est ainsi
que se poursuit,
en France, I'éta-
blissement du
barrage du Sau-
-tet (Isere).

Son but est
de régulariser le
régime hydrau-
lique du Drac
et d’augmenter,
par suite, le ren-
* dement des cen-
trales électri-

ques existant ou
a construire a
I'aval du bar-
rage. Actuelle-
ment, la puis-

amont
8 e inf’ aval
,transversale
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De plus, la région de Grenoble
sera mise ainsi a I'abri des inon-
dations.

Le cafion du Drac offre, au
confluent de la Souloise et du
Drac, un emplacement unique
pour I'établissement d’un barrage.
D’une profondeur moyenne de
250 metres, il se préte a la cons-
truction d'un tel ouvrage, de
125 metres de haut, qui, & 50 me-
tres au-dessus du fond, n’aura que
7 metres de large ; 4 100 métres,
mesurera 35 métres de large, et,
enfin, a la créte, 65 metres de large.

Toutefois, comme un barrage-
poids exige une quantité énorme
de matériaux pour résister a la
pression des eaux, on a cherché
a fractionner, en quelque sorte,
cette pression par I’établissement
de barrages successifs. Ainsi, tan-
dis qu’en amont sera construit,
au Sautet, un barrage de 125 me-
tres de haut, un autre barrage,
de 45 metres de haut, sera établi
a 'aval, de sorte que la pression
sur le premier sera équilibrée sur
ces 45 metres. Comme il est cepen-
dant calculé pour résister a la

LE CANON TRES ENCAISSE DU

SAUTET, SUR LE DRAC (ISERE), SE

PRETE ADMIRABLEMENT A L'ETA-
BLISSEMENT D'UN BARRAGE

sance des centrales établies sur la
» Romanche ou sur le Drac est de
90.000 ch. Mais le débit des cours
d’eau de montagnes varie consi-
dérablement entre I'étiage d’hiver
et la période estivale de la fonte
des neiges. Les usines ne peuvent
done utiliser convenablement les
eaux des torrents. Ou bien, trop
faibles, elles laissent perdre une
grande partie de I'eau ; ou bien
celles qui sont prévues pour les
débits maxima ne travaillent qu’a
tres faible charge en hiver, done
avec un mauvais rendement. Le
barrage du Sautet, en créant une
réserve d’eau de 130 millions de
metres cubes, régularisera ce débit.
Par ailleurs, le barrage du Cham-
bon sur la Romanche retiendra
50 millions de metres cubes d’eau.

VOICI I'ASPECT QUE PRESENTERA LE CANON DU SAUTET,
APRES LA CONSTRUCTION DU BARRAGE

S -
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MAQUETTE DU DOUBLE BARRAGE-
POIDS DU SAUTET

Le barrage du Saulet comportera

deux barrages-poids, de fagon a dimi-

nuer la charge supporiée par le bar-

rage amont.

pression totale, on voit que la
marge de séeurité est grande.

Ill. Les barrages en voiites

Dans le but de construire ces
ouvrages importants avec le maxi-
mum d’économie, on a cherché a
leur donner une forme qui, par
elle-méme, leur procure une résis-
tance élevée. Cest ainsi que sont
nés les barrages en voltes. Dans
ce domaine, il faut distinguer les
barrages a vodie unique, résistant
a la maniére d’un cintre, et les
barrages & vodites multiples. Dans
les premiers, la poussée de ’eau
est transmise par la vofite cou-
chée sur les appuis latéraux, de

INNELS DE
DERWAﬂo |y

méme que le poids d'un pont est
transmis, par ses vottes, sur ses
piles. Les barrages a voutes mul-
tiples sont constitués par une
série de cintres s’appuyant sur
des contreforts. On peut ainsi
arriver a une épaisseur tres faible
de ciment pour constituer les
voutes. Ainsi, le premier barrage
de ce type, édifié en France,
en 1919, sur la Sélune, 4 Ducey
(Manche), prés du mont Saint-
Michel, I'épaisseur des votites, i
la clef, varie de 0 m 16 4 la base
a4 0 m 12 au sommet. La hauteur
du barrage est de 15 métres. Ces
barrages sont trés économiques,
mais on doit particuliérement
redouter I'attaque de I'armature
métallique du ciment (mal proté-
gée, & cause de la faible épaisseur)
et, par suite, 'éclatement du

LE

BARRAGE DU COLORADO (ETATS-UNIS) A LA FORME

D’UNE VOUTE UNIQUE COUCHEE SUR LE FLEUVE
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ciment sous leffet du foisonnement de la
rouille. De plus, lorsqu'on installe I'usine
dans les votites mémes, il faut craindre que
les vibrations produites par les machines ne
détruisent la liaison des armatures et du
ciment.

Le barrage Coolidge, situé¢ dans I'Etat
d’Arizona (Etats-Unis), est un exemple carac-
téristique de barrage i voutes multiples. Sa
hauteur au-dessus du lit de la gorge ot il est
construit est de 67 m 10, et la réserve d’eau
qu’il aceumule atteint 870 millions de métres
cubes. Sa largeur est de 150 métres a la base
et de 210 meétres au sommet.

Les voutes sont ici remplacées par des
domes de forme ovoide supportés par des
piédroits. Ce type de barrage semble plus
spécialement approprié aux gorges de grande
largeur, lorsque la hauteur est supérieure &
60 metres. Les piédroits étant stables par
eux-meémes, on peut se passer de contreforts
ou de murs latéraux.

Chacun des trois domes, de 55 metres de
diameétre sur 76 metres de hauteur, est armé
uniquement pour résister aux variations de

température. Il n’existe pas de joints de dila-
tation, sauf dans les piédroits. Cependant
aucune fissure n’a 6été constatée. Il faut
signaler également que la différence entre le
cotit du méme barrage 4 vottes multiples et
4 domes multiples est faible (en faveur de
ce dernier d'ailleurs), mais que, pour des
efforts unitaires égaux, on obtient une struc-
ture considérablement plus lourde. En raison
de sa plus grande masse, ce barrage permet
d’obtenir un béton d’une texture plus uni-
forme que celle résultant des sections plus
minces du type & vottes multiples.

Knfin, les démes et les piédroits sont
reliés aux fondations par des armatures
d’ancrage dans le but d’obtenir un joint aussi
parfait que possible. Ces fondations s’éten-
dent sur une profondeur de 7 metres en
contre-bas du rocher du lit de la gorge. En
outre, des trous ont été forés dans la roche
et des injections de ciment ont été effectuées.
Ces barres d’anerage, qui doivent permettre
aux piédroits de résister aux sous-pressions
pouvant provenir d’infiltrations, ont un
diamétre de 45 millimeéires et sont scellécs

[E BARRAGE DE MARATHON, DESTINE A L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE LA VILLE
D’ATHENES (GRECE), EST UN BARRAGE A VOUTE UNIQUE, DE 285 METRES DE LONG SUR
54 METRES DE HAUT. IL EST ENTIEREMENT REVETU DE MARBRE
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VUE AVAL DU BARRAGE DE PAVANA, EN ITALIE

Sa partie centrale est & voites multiples, la partie au premier plan est un barrage-poids, el la partie de
la rive droite constitue un viaduc-barrage.

dans des trous de 2 m 40 de profondeur,
écartés de 1 m 80.

Voici enfin les barrages en vottes & charge
fractionnée, basés sur le méme principe que
les barrages-poids & charge fractionnée men-
tionnés plus haut. Ils présentent 'avantage
de permettre des
essais en surcharge,
puisqu’il suffit de
vider le ou les bassins
intermédiaires pour
augmenter la pres-
sion sur les barrages
d’amont.

IV. Les barrages
mobiles

Il faut signaler
enfin les barrages mo-
biles, constitués par
des vannes, que l'on
peut remonter aisé-
ment. On emploie
pour cela soit des
vannes verticales,
type Stonney, soit des
vannes cylindriques.
Elles reposent soit sur
un radier, placé au

MAQUETTE D'UN BARRAGE A VOUTES MUL-
TIPLES FRACTIONNEES

fond du lit de la riviére, soit sur le seuil
d’un barrage fixe. Dans le premier cas, elles
permettent de supprimer complétement le
barrage en temps de crues ; dans le deuxiéme,
elles sont destinées 4 diminuer la hauteur
du barrage pour laisser s’écouler un flot
trop abondant. Dans
ce dernier cas, il faut
évidemment que des
dispositions soient
prises pour éviter les
affouillements pou-
vant résulter de la
chute de I'eau au pied
du barrage.

L’établissement des
barrages est basé
sur I’expérience
Qu’il s’agisse de
barrages-poids ou de
barrages en vottes,
on ne connait pas
encore de méthode
rigoureuse pour en
.calculer la résistance.
Pour ces derniers, on
les a considérés, en
Amérique, comme un
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tuyau soumis & une pression extérieure, et il
faut bien convenir qu'aucun accident n’est
survenu. Il est cependant certain qu’il fau-
drait tenir compte des points d’appui fixes
des voiites. Les caleuls ne sont done qu’ap-
proximatifs.

Pour les barrages-poids, la chose parait
plus aisée, mais la réaction du rocher sur
lequel repose l'ouvrage interdit d’appliquer
une formule simple. D’ailleurs, la moindre
fissure, en créant des sous-pressions, ris-

reusement, une crue vint réduire a néant les
travaux qui avaient déja cotité 100.000 dol-
lars.

II résulte cependant des mesures qui ont
pu étre effectuées qu’il est possible de se
baser sur 1'étude des petits modéles pour
établir les projets de barrages envisagés.

Tout doit étre mis en ceuvre, en effet, pour
éviter des catastrophes comme celle qui est
survenue 4 Gleno, en Italie, le 30 décem-
bre 1923, et qui a fait six cents victimes.

LE BARRAGE COOLIDGE, DANS L'ARIZONA (ETATS-UNIS), EST CONSTITUE PAR TROIS VOUTES
OVOIDES. IL MESURE 210 METRES A SA CRETE ET A UNE HAUTEUR DE 67 METRES

que de diminuer la stabilité du barrage.

Aussi a-t-on cherché a étudier expérimen-
talement les barrages. Les essais ont porté,
notamment en Amérique, sur des barrages
existants, sur des modéles réduits au labo-
ratoire, ou sur des barrages spécialement
établis & des dimensions voisines de celles
des barrages projetés.

(’est ainsi que fut installé, dans la gorge
de Stevenson Creek, aux Etats-Unis, un
barrage-votte de 80 m 50 de hauteur, sur
lequel des appareils spéciaux permettaient
de mesurer toutes les déformations. Malheu-

Ce barrage, constitué par trois voites sou-
tenues par des contreforts, avait €été, tout
d’abord, commencé comme barrage-poids,
mais la nature du terrain était défavorable.
Il est done de toute premiére nécessité de
soigner les fondations et, en outre, d’utiliser
le ciment dans des conditions de dosage
convenable pour la préparation du béton.
A ce prix, on sait aujourd’hui établir des
barrages capables de résister victorieusement
aux pressions formidables auxquelles ils
sont soumis,
JEAN MARCHAND.

L]
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LE PROBLEME DU PLUS GRAND MARSEILLE

Port maritime — Port fluvial

Par Edmond DELAGE

St Marseille veut demeurer le plus grand port de la Méditerranée, il doit non seulement déve-
lopper son port maritime, mais encore eréer un véritable port fluvial permettant de metire nos
pays doulre-mer en relations avee I'intérieur méme de la France et de I'Europe. Pour atteindre
ce but, la voie lui est tracée par les grands ports du Nord, tels que Hambourg, Anvers et Rot-
terdam, qui sont parmi les plus importants du monde. N’ oublions pas que Marseille est la prin-
ctpale porte de I'Occident vers I Ovient, et qu’a ce titre il doit maintenir sa suprématie en attirant
@ lui tout le trafic d’outre-mer. Déja, des travaux Jort importants ont été exécutés pour aménager
le port de Marseille au point de vue maritime, par la création de nouveaux bassins Jort éendus,
de voies ferrées permettant Pécoulement rapide des marchandises, en un mot de tout ce qui cons-
titue Iaménagement rationnel d'un grand port maritime moderne, complété par un outillage
mécanique adapté a ses fonctions. Mais ce w'est la quune partie du programme que doit réaliser
Marseille. En effet, il reste beaucoup a faire dans le domaine du port fluvial qui doit le compléter
Il y a bien, déja, le souterrain du Rove (1), qui permet awx chalands, méme de 2.000 tonnes, de
« portée en lourd », d’atteindre le canal de Berre, puis, par le canal maritime de Bowe ¢ Mar-
tigues, de pénétrer jusqu’a Port-de-Bouc. Mais, quant présent, tant que le Rhine navigable ne
restera qu’a I'état de projet, ces premiers travaux demeureront stériles. On peut dire sans exagéra-
tion qua Uheure actuelle les bateaux qui passent par le tunnél du Rove sont des raretés. Mais
que demain, au contraire, le Rhone, jusqu’ici impraticable tant par la rapidité de son cours que
par son irrégularité, devienne un fleuve navigable, alors Uessor de Marseille s'en trouvera décuplé
et le trajet de Port-Said, sur la mer Rouge, & Strasbourg, sur le Rhin, bénéficiera d’'une réduction
de parcours atteignant prés de 3.000 kilométres. On voit dici le gain de temps et d’argent réalisé
par une telle entreprise. 11 faut, en effet, voir plus loin. Si Marseille maritime devient également
Marseille fluvial, il w’est pas téméraire @’envisager que le trafic, qui. jusqu'ici, s'effectue par
Rotterdam et Anvers, passera désormais, pour gagner U Europe Centrale, par les bouches du
Rhéne, aua dépens de Gibraltar, qui n’imposera plus son long et onéreua détour. Alors les produits
de notre Afrique du Nord, comme les matiéres précieuses de ' Orient et de I’ Extréme-Orient, vien-
dront revivifier en quelque sorte Iactivité de la vieille cité phocéenne, qui deviendra ainsi la reine
du commerce de la Méditerranée. Nous avons demandé & notre éminent collaborateur Edmond
Delage. spécialiste averti des choses maritimes, de présenter ce probléme « du plus grand Mar-
seille » dans son ensemble.

ARSEILLE, c’est la porte francaise de
M I’Orient, du Proche et de I'Extréme,
la téte de ligne nord-africaine, par
ol ont affilué, en 1914, les bataillons du
XIXe corps, demain grossis par les contin-
gents congolais et soudanais, amenés par le
transsaharien. Ce sera peut-étre, si nous le
voulons, un grand entrepot et débouché de
I’Europe Centrale, comme le sont, aujour-
d’hui, dans le Nord, Rotterdam et Ham-
bourg. Réves immenses, mais parfaitement
réalisables par le génie francais, qui a créé
déja Suez, projeté Panama, le transsaharien,
et a qui les plans audacieux n’ont jamais
tait peur.
Le Marseille de la Cannebiére et du vieux

(1) Voir La Science el la Vie, n° 120, page 571.

port restera, sans doute, le ceceur vivant et
chaud de la vieille cité phocéenne. Mais il
est déja le passé. Le présent, ¢’est 'immense
étendue de quais que le géant, enserré entre
la mer et ses collines de pierre blanche, auréo-
Iées du soleil de Provence et fouettées par le
mistral, étend, comme des antennes gigan-

- tesques, sur tout le pourtour de la vaste

crique, si admirée du large par le passager,
a son retour de Port-Said ou d’Alger, et qui
s’étire depuis le Pharo jusqu’au tunnel du
Rove (1). :
L’avenir, trés proche, déja en partie réa-
lisé, c’est le prolongement de Marseille sur
I’étang de Berre, sa migration a Martigues
et Port-de-Boue, son emprise, de plus en plus
(1) Voir La Science et la Vie, n° 120, page 571.
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puissante, sur le Rhdne canalisé, jusqu’au
Léman, jusqu’a Bale, Strasbourg et jusqu’au
Danube.

Le trafic'croissant du port de Marseille

Que de progres réalisés depuis 1850 ! Le
port, avee ses 2.000 metres de quais, assu-
rait pourtant déji un trafic de pres de
2 millions de tonnes de marchandises. De
nouveaux bassins étaient indispensables. De
cette époque date la Joliette. Puis vinrent
les bassins du Lazaret et d’Aréne, de la Gare

guerre, par 21.191.980 tonnes. Il s’éleva,
I’'an dernier, & plus de 30 millions. Le chiflre
des importations atteignit 5.664.961 tonnes,
celui des exportations, 2.486.319 tonnes, au
total, 9.151.280 tonnes, dont plus de la moi-
tié sous pavillon francais. Le grand rival
méditerranéen, Génes, est franchement dis-
tancé avee, en 1930, ses 10.550 navires. et
ses 7.650.000 tonnes, dont seulement 895.000
a la sortie.

C’est surtout par le nombre des passagers
que le Marseille actuel Pemporte sur celui
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LES GRANDES VOIES NAVIGABLES DU CENTRE EUROPEEN

La distance de Port-Said (canal de Suez) ¢ Strasbourg, considéré convme centre de U'Iiurope indus-
trielle, est de 6.792 kilométres, par Gibraltar et Rotlerdam, et de 3.838 kiloméires seulement, écluses

comprises, pai

Maritime. National, de la Pinéde, du Prési-
dent-Wilson. Derriere le long rempart de
darses et de moles, sont construits le bassin
de radoub, avec ses sept formes, le nouveau
bassin de remisage des vieux navires, appro-
fondi a plus de 8 metres.

Tous — c’est la destinée tragique de ce
port, entiérement artificiel — ont di étre
conquis sur la mer. A ’abri d'une digue de
5 kilomeétres de longueur, élevée sur des
fonds de 15 &4 35 métres, ils possédent, dés
aujourd’hui, 24 kilomeétres et demi de quais,
dont 17 et demi sont utilisables pour I’em-
barquement et le débarquement.

Mais ils ne suffisent plus 4 un trafic en
pleine progression. 16.552 navires ont, en
1929, visité Marseille et ses annexes (Port-
de-Boue, Caronte, Martigues). Le tonnage
de jauge nette se chiffrait, a la veille de la

Marseille et le Rhine.

d’avant-guerre. 810.435 voyageurs en 1929
(et, sans doute, davantage encore I'an der-
nier — année du centenaire de I’Algérie), ont
traversé, pour embarquer ou au débarque-
ment, ses rues bruissantes de toutes les
langues de la plancte ; ils n’étaient encore
« que » 586.576 en 1913.

Ce sont la de beaux résultats. Mais le trafic
de Marseille est bien loin d’atteindre celui
des grands ports nord-européens : Hambourg
(22.245.140 tonnes de marchandises en 1929),
Anvers (20.191.359 tonnes en 1929), Rotter-
dam (21.316.853 tonnes en 1929). Ceux-ci
sont comme I’issue naturelle d’immenses ré-
gions industrielles. Tls sont desservis par de
vastes voies d’eau, qui, sur leurs paisibles
courants, ramifiés presque & D’infini par des
canaux sans cesse allongés, leur apportent
les produits de D'activité agricole et usi-
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nitre de presque toute I'Europe industrielle.

Marseille est, au contraire, plaqué contre
le rivage provencal, presque sans hinterland
industriel, et surtout dépourvu d’une grande
artére fluviale domestiquée.

C'est le probleme capital que le port de
Marseille devra résoudre, s’il veut grandir
et tenir le rang, auquel sa situation lui
~donne droit, de port mondial.

du port est & peine du xxe siécle. Que de
temps et de peine gaspillés, pour débarquer,
perpendiculairement & un quai, en un espace
trop étroit, vins, céréales et truits d’Algérie, *

dans le vieux port de la Joliette !

Voici les grands travaux projetés

C'est par ce bout que Marseille veut,
d’abord, se donner du large. Ce bassin de la

(Cliché C'e Agrienne francaise,)

VUE GENERALE DES PORTS DE MA-RSEILI.E AVEC; AU PREMIER PLAN, LE PONT TRANSBORDEUR

L’aménagement intérieur du port de
Marseille est loin d’étre terminé

Son aménagement intérieur est loin d’étre
terminé, Tel qu’il fonctionne sous nos yeux,
Marseille n’est presque pas encore — ayons le
courage de le dire — un port moderne. Il
suffit de jeter un coup d’eeil, du haut du
nouveau terre-plein d’embarquement récent,
parfaitement organisé, de la Compagnie
Générale Transatlantique, sur toute la flotte
d’Algérie et de Corse amarrée, ’arriére a
quai, pour s’en rendre compte,

Cette flotte elle-méme est assez désuete,
avec ses navires filant au plus 16 nceuds :
I’Algérie réclame des paquebots rapides de
24 nceuds, capables d’effectuer la traversée
en une nuit et quelques heures, La structure

Joliette se dilatera bientot : il ne fera plus
qu'un avec celui du Pharo. Du terre-plein
du Pharo, devarit 1'Ecole d’hydrographie,
trop peu connu du touriste, et d’ot1 'on jouit
d’un admirable point de vue sur la mer, le
vieux port, Notre-Dame de la Garde, la
Joliette et la forét de navires des autres
bassins, se distinguent déja les progrés des
premiers travaux.

Une petite digue. normale & la rive. des-
sine ses enrochements sur des fonds de
11 métres, ponctués de caissons gros comme
des maisons. Bient6t, le moéle de la Joliette
sera supprime, les vastes hangars dégagés. On
construira un grand méle oblique, capable
de recevoir quatre navires & quai, puis un
second, un troisitme. L’avant-port sera
complété par une surface d’eau de 180 hec-
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tares, enserrée entre une digue de 450 metres
de longueur, ancrée a la porte du Pharo, et
une autre de 2.370 meétres, qui la protégera
face au large. :

La surface des terre-pleins, ainsi conquis
sur la mer, sera de 85 hectares; la longueur
des quais, de plus de 4 kilométres. I’abandon
du plan Dawes a contraint d’envisager la
réalisation de ces travaux par une loi : elle
« pend » toujours devant le Parlement...

Transportons-nous, comme d’'un coup
d’ailes d’avion, a Iextrémité nord du port,

sin Mirabeau : ce sera toute une nouvelle
zone, qui doit étre occupée, dans ’avenir, par
un second centre de réparations des navires.
Le bassin Mirabeau permettra l’entrée
ou l'escale, & Marseille, des paquebots de
plus fort tonnage. La digue extérieure, qui
prolongera la digue actuelle, sera constituée
par des bloes de pierre de 2.500 tonnes.
Tout, dans cette partie du nouveau Mar-
seille, sera grand : les moles auront 800 a
900 metres de longueur, quatre formes de
radoub, de 800 & 400 meétres. On y élevera
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TRACE DU CANAL DU RHONE A MARSEILLE, QUI PERMETTRA A CE PORT, LORSQUE L'AMENAGE-
MENT DU RHONE AURA RENDU LE FLEUVE NAVIGABLE, DE DEVENIR UN GRAND PORT FLU-

YIAL ET DE

au deld du dernier bassin en exploitation :
celui du Président-Wilson. C’est 1a, au bas-
sin Mirabeau et au terre-plein de Moure-
piane, que Marseille déploie son dernier
effort, d’ailleurs gigantesque, avant de se
heurter a4 I'insurmontable obstacle qui lui
interdit toute autre extension : la montagne
du Rove (1).

Les travaux projetés sont considérables,
puisqu’ils portent sur un ensemble d’ouvrages
d’une superficie totale de 300 hectares :
140 de terre-pleins, 160 de surface d’eau,
6 kilométres de quais.

Les terre-pleins de Mourepiane se verront
élargir par la suppression de la digue actuelle
du canal de Marseille au Rhone ; ils entre-
ront en contact direct avec les darses du bas-

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 105, page 195.

CONCURRENCER HAMBOURG ET ROTTERDAM

un vaste bassin pétrolier. Une partie de
I'outillage du port est déja arrivée.

Le devis s*éleve a la bagatelle de 1.200
millions de francs. Il n’est plus temps de
Iésiner. Marseille étouffait, de dix ou quinze
ans en retard sur ses rivaux, les grands
ports du Nord.

L’art de l'ingénieur se déploiera magnifi-
quement dans la modernisation du réseau
ferroviaire de Marseille, presque doublé. A
9 meétres au-dessus du sol, une double voie:
ferrée, soutenue par d’énormes piliers métal-
liques, courra d’un bout a l'autre des quais.

Des antennes, a rampes douces, se rami-
fieront dans les différents bassins, sur toutes
les tétes de moles. Le tout aboutira et se
concentrera 4 une immense gare de triage, a
Miramas.
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A Tlextrémité du futur bassin Mirabeau
s’ouvre, aujourd’hui, dans la montagne,
dans un encastrement impressionnant par
la simplicité de sa masse cyclopéenne, la
bouche du canal du Rove. C’est comme la
porte de Marseille sur Pavenir.

Mcéme agrandi du Pharo et de Mirabeau, le
Marseille actuel, limité par la nature, ne suf-
fira plus & son destin. Marseille possede, a
sa porte, une surface d’eau, a fonds naturels

ment normal, tiendraient a I’aise dans le
tunnel.

Les déblais — plus de 2 millions et demi
de metres cubes — représentent plus du
double des deux souterrains accotés du
Simplon. La profondeur d’eau de 4 métres
permet la circulation a flot continu, dans
les deux sens, de chalands de 1.800 4 2.000
tonnes de portée en lourd. A la sortie nord,
dans la tranchée de Gignae, haute de 36 m,

INTERIEUR DU TUNNEL DU ROVE QU EMPRUNTE LE CANAL DE MARSEILLE AU RHONT:

La largeur du tunnel est de 22 métres et sa hautewr de 15 m 40. Le tirant d'eau du canal est de.
4 metres. Le point bumineuz central, fin du tunnel, est distant de 7 kilométres.

de 8 & 10 meétres, préservée contre les vents
du large, de 213 hectares, qui représente
trente fois la superficie du port actuel : ¢’est
I’étang de Berre.

Le tunnel du Rove, premier élément
de liaison de Marseille au Rhéne
On y parvient aujourd’hui, en partant de
Marseille, par ce chef-d’ceuvre de la techni-
que francaise qui s’appelle le souterrain du
Rove (1). Un petit point lumineux est &
peine perceptible de ’entrée, au bout d’un
immense tunnel de 7.200 métres de longueur,
15 m 40 de hauteur, et 22 metres de largeur.
S%il était parcouru par un chemin de fer, et
non par un canal, six voies ferrées, i écarte-
(1) Voir La Science el la Vie, n°® 105, page 195.

large de 100 metres, il a encore fallu déblayer
prés d’un million et demi de métres cubes,
soit un total de déblais d’environ 4 millions
de meétres cubes, extraits entre la mer et
P’étang de Berre,

Ces quelques chiffres montrent la gran-
deur de I'ceuvre, commencée dés 1911, et que
la guerre méme n’a pas interrompue.

Une fois le Rove et la tranchée de Gignac
franchis, le chaland marseillais suivra Pextré-
mité ouest de I'étang de Bolmon, qu’une
langue de terre — le Jai — sépare de I'étang
de Berre, puis celui-ci méme, sur une lon-
gueur de 10 kilometres, et a I’abri d’une digue
élevée contre le mistral,

Il traversera alors Martigues, la Venise
provenegale, encore endormie dans sa lagune,
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et que le développement de Marseille va
tirer de son réve séculaire. I reprendra, sur
6 kilometres, 'ancien canal maritime de
Bouc & Martigues, arrivera a Port-de-Boue,
piquera & travers la Crau, sur Arles.

Il empruntera la le tracé du canal, com-
mencé en 1802 par le Premier Consul « pour
établir une communication prompte et stre
entre la Méditerranée et D'intérieur de la
France», et qui ne fut-terminé... qu’en 1883,

Port-de-Boue et & Marignane : ce sont des
faubourgs du grand Marseille, en pleine pros-
périté, en développement si rapide meéme,
que les Marseillais se demandent s’ils ne vont
pas détroner Joliette et Cannebiére...

Dés aujourd’hui, Port-de-Boue-Martigues
est un grand havre, de mer et fluvial. L’acces
a I'étang est réalisé par un canal maritime
de 30 metres de largeur au plafond et de
8 métres a la cote. 1l est élargi a 40 metres et

LE

LA PINEDIE

BASSIN DI A MARSEILLE

DE

T,

les anciennes « Fosses Mariennes » du consul
Marius, qui datent de 102 avant le Christ !

Marseille sera ainsi devenu, comme ses
orands émules, Hambourg et Rotterdam,
un port fluvial. Le chaland descendra du
Rhone jusqua lui, sans étre, comme jadis,
obligé de faire, depuis Port-Saint-Louis-du-
Rhéne, la traversée par mer, difficile par
fort mistral.

En principe et techniquement, le probleme
de la liaison du Rhone a Marseille est done
résolu. Nous allons voir quelles conditions
il reste encore & remplir pour que ce canal
du Rhone & Marseille devienne une réalité
vivante — et payante.

Arrétons-nous, cependant, quelques ins-
tants encore au bord de I'étang de Berre, a

LA CHAMBRI DE

AU PREMIER PLAN,

COMMERCE

LES HANGARS A NTAGES

approfondi a 9 metres entre Port-de-Boue
et le beau viadue de Caronte.

De celui-ci, on découvre, sur la droite,
une longue rangée de quais, qui s’étend déja,
presque sans interruption, jusqu’a Port-de-
Bouc. De grandes industries de produits chi-
miques, de constructions navales, des dépots
de charbon, de mazout, s’y sont installés.

On y prévoit une rapide floraison de tech-
niques locales, qui pourront recevoir, a4 quai,
les mati¢res premieres d’outre-mer, et ache-
miner aisément leurs produits, par canaux ou
chemins de fer, vers 'arriere-pays, les éva-
cuer par le Rove, sur Marseille, otrils seront
rechargés sur les vapeurs de haute mer.

Deés Pan dernier, le mouvement du port
se chiffra par 300 navires et 1 million de
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tonnes de marchandises. Il n’accusait encore
que 48 navires et 300.000 tonnes en 1928.
La France posséde, elle aussi, ses villes a
croissance ameéricaine : mais elle les ignore...

Rien n’empéchera d’assécher, trés aisé-
ment, les salines de Caronte, ni de pousser
les quais jusqu'a Martigues. Un avenir
quasi illimité s’ouvre A cette annexe de
Marseille, que notre génération verra peut-
étre égaler la métropole.

seul inconvénient de I’hydroport reste son
¢éloignement et, plus encore, son manque
de communications directes avec Marseille.
Une «autostrade » de 25 kilométres, en droite
ligne, s’impose, Elle se fera certainement et
rapidement.

Par le Rove, par I'étang de Berre, Mar-
seille disposera donc du débouché gigan-
tesque qui lui permettra de faire face & un
trafic infiniment supérieur 4 son débit actuel.

LES BASSINS DE RADOUB DU PORT DE MARSEILLE AVEC, A GAUCHE, LA GRANDE FORME DE
213 METRES DE LONGUEUR

Quant 4 Marignane-Berre, il joue déja,
comme centre d’aviation et d’hydraviation,
le role capital auquel le destinait la situation
de son magnifique plan d’eau. Des escadrilles
entieres d’hydravions géants y évolueraient
et amériraient & 1’aise.

De l'autre eoté de 1’étang, on apercoit les
hangars gris de I'aviation maritime. C’est le
réduit central de la défense aérienne de nos
cotes méditerranéennes.

A Marignane méme, des splendides han-
gars, tout neufs, abritent les avions qui s’en-
volent vers I’Algérie, Naples, la Tunisie,
la Syrie. La rade donne I’hospitalité aux
hydravions italiens qui font escale, sur la
ligne de Génes, Barcelone, Gibraltar. Le

Localement, il posséde, dés maintenant, et
demain davantage encore, avec le Pharo,
Mirabeau, I'étang de Berre complétement
orgapnisé, linstrument nécessaire A son
développement,

Marseille, grand port maritime, peut
et doit devenir un grand port fluvial

Nationalement et internationalement, I’ou-
til est pourtant insuffisant. Le Rove, ce
chef-d’ceuvre cofliteux et magnifique, est
vide. Il ne s’y engouffre que le mistral. Que
manque-t-il done 4 Marseille pour rivaliser
avec un Hambourg ou un Rotterdam? Un
grand fleuve, et, pour tout dire, un Rhone
qui soit enfin navigable,
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Les dirigeants de la Chambre de commerce
et leurs collaborateurs techniques — qui
voient loin et grand —— ont, depuis plusieurs
années, posé la question dans son impres-
sionnante ampleur. Elle les dépasse. Elle
implique des dépenses de l'ordre de 3 ou
4 milliards. Elle intéresse toute la collec-
tivité francaise.

Il ne s’agit, en somme, que de permettre
a des trains de péniches de 600 tonnes de
descendre d’Ulm, de Bale, de Lyon, jus-
qu'aux portes de la Méditerranée ou d’en
remonter jusqu'a I’Europe centrale.

lions de franes. Quelles dépenses, mais, pour
nous, Francais, quelle lecon !

Le probléme du plus grand Marseille

Le probléme du grand Marseille est dominé
par la considération des deux chiffres sui-
vants : Port-Said est séparé de Strasbourg,
clé et plaque tournante de I'Europe centrale,
par la voie de Gibraltar, Rotterdam, et du
Rhin, par 6.792 kilométres. Par le Rhone
aménagé (écluses comprises), il n’en est
distant que de 8.838 kilométres.

Les ports du Nord, Rotterdam, Anvers,

UNE PARTIE DES QUAIS DE L’ETABLISSEMENT MARITIME DE CARONTE, ANNEXE DU PORT DE
MARSEILLE, ET L'OUTILLAGE MODERNE POUR LE DECHARGEMENT DES NAVIRES

Sans entrer ici dans le détail de ces pro-
jets, qui pourraient faire I'objet de plusieurs
articles spéciaux, rappelons cependant que
I’Allemagne, qui n’a jamais lésiné ni pour
subventionner somptueusement un opéra
comme celui de Berlin, ni pour doter le
grand Berlin des derniers perfectionnements
de la technique urbaine, est en train de
dépenser plus de 3 milliards et demi de
francs, pour la création du canal du Danube
au Main ; qu'elle a engagé les travaux du
Neckar, évalués a plus de 1 milliard ; qu’elle
va entreprendre le canal latéral du Haut-
Danube, de Ratisbonne 4 Ulm, qui cotitera
de 1.700 4 2.100 millions ; qu’elle a décidé,
d’accord avec un petit mais bien entrepre-
nant pays, la Suisse, I’'aménagement du
Haut-Rhin — a 1.500 millions — enfin,
qu’elle prévoit, pour le canal de Constance
au Danube, une autre dépense de 525 mil-

Hambourg, resteront-ils éternellement la
seule issue et le seul point de pénétration
d’Orient en Europe centrale, ou bien Mar-
seille, qui bénéficie d’un raccourci de pres de
3.000 kilomeétres sur la route d’Extréme-
Orient, peut-il prétendre espérer cette mis-
sion capitale ? Cest la toute la question.

Le raisonnement des défenseurs du grand
Marseille et du Rhone, voie de pénétration
jusqu’a I'Europe centrale, par un canal laté-
ral, (vieille idée défendue, dés 1878, 4 propos
du plan Freycinet), en liaison avee le canal
transhelvétique et avec le Haut-Rhin, amé-
nagé de Béle au lac de Constance, fait valoir,
justement, croyons-nous, que Marseille
occupe géographiquement une position pri-
vilégice, a I'extrémité méridionale de I'isthme
européen, sur la ceinture du monde, qui joint
Suez 4 Panama (un coup d’eil jeté sur la
carte, page 59, nous en convaine, en effet).

7
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Le sillon du Rhoéne, aujourd’hui limité
4 un trafic dérisoire, peut et doit jouer un
role infiniment plus important qu’aujour-
d’hui. La construction du canal latéral per-
mettra ['utilisation de ses immenses réserves
d’énergie, en méme temps que de magnifiques
travaux d’irrigation.

Grace a lui, et par Marseille, penétreront
dans I'Europe centrale, au lieu de passer par
Rotterdam ou Anvers, au prix du grand
détour de Gibraltar, tous les produits natu-

des charbons de la Sarre et de la Ruhr 7

Rien ne dit que, dans un avenir presque
immédiat — puisque nous les voyons, des
aujourd’hui, éclore sous nos yeux meémes —
ne se développera pas une industrie prospére
et surtout une métallurgie méridionale, aux
bords de I’étang de Berre, et dans la vallée
du Rhone, grace aux charbons anglais et
allemands, et au minerai de fer, tout proche,
de notre Afrique du Nord.

Si ces projets, ambitieux mais non point

LE PORT DE MARSEILLE AVEC, AU PREMIER PLAN,

rels de notre Afrique du Nord, depuis les
vins jusqu’aux phosphates, les céréales de la
Russie méridionale (quand la Russie sera
redevenue un pays normal), les bois, riz,
étains d’Indochine et de Malaisie, enfin et
surtout, peut-étre, les pétroles de Russie, de
Roumanie, de Mésopotamie, d’Amérique.
La grosse objection économique est que
tout ce tonnage maritime et fluvial, man-
quera du fret de retour, qui fait la fortune
d’un Rotterdam, que celui-ci doit & la Ruhr
et aux charbonnages westphaliens et aux
régions industrielles de son hinterland.
Mais la nouvelle voie mondiale ne sera-
t-elle pas capable de détourner, & son pro-
fit, une bonne part des potasses d’Alsace,
de la métallurgie du Centre et de I’Est,

‘insensés, ne se réalisaient point,

LA GARE D'ARENC ET, AU SECOND PLAN,
LES BASSINS DE RADOUB ET LE BASSIN NATIONAIL

les 300
millions de dépenses du Rove auraient été
comme jetés & l'eau du Rhone. La mise
récente au gabarit de la péniche de 300 tonnes
du canal du Rhone au Rhin, n’aurait pas
d’autre résultat que de prolonger, au bénéfice
des concurrents de notre pays, 'emprise de
Rotterdam et d’Anvers jusque sur notre ter-
ritoire.

Il s’agit, sans doute, d’une dépense de
plus de 3 milliards et demi — la méme que
celle envisagée pour le transsaharien (1), qui
doit, lui aussi. se réaliser, et dont le projet
est a I’étude. Elle ne dépasse pas les forces
d’'un pays comme le nétre.

EpMonD DELAGE.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 69, page 259.




: COMMENT OBTENIR
UN BON FONCTIONNEMENT
DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

Par Maurice BOUCHON
INGENIEUR DES ARTS ET MANUTACTURES

Grdce aux progrés accomplis dans leur fabrication, les accumulateurs éleciriques modernes
ont atteint aujourd hui un hawt degré de perfection. Cependant le manque de soin dont ces appa-
reils sont généralement victimes de la part des usagers est la principale cause de tous leurs
dérangements. St Uon veul étre assuré d’un fonctionnement régulier, il est donc indispensable
de prendre certaines précautions, d’ailleurs fort simples. Pour bien comprendre cetie nécessité,
il suffit d’examiner en détail comment fonctionne pratiquement un accumulateur. C’est en se
placant exclusivement a ce point de vue pratique que notre collaborateur déduit de cet examen
les régles & observer dans Uentretien des batleries pour en oblenir un bon service et le meilleur
rendement. En ce qui concerne les accumulateurs aw plomb, Uétude des phénoménes de la charge
et de la décharge montre immédiatement les dangers que présentent, pour la vie de I'accumu-
lateur, d’une part, une charge trop rapide et une surcharge exagérée et, d’autre part, une décharge
trop poussée ouw @ trop forte intensité. L’ accumulateur alcalin (éléments aw fer-nickel ou aw
cadmivm-nickel) est, par contre, moins sensible aux fautes d’exploitation et nécessile moins
d’entretien. Malheureusement, son rendement est plus faible et son priz plus élevé que ceux de”
I accumulateur aw plomb. Le choix entre ces deux types dépend donc uniquement des conditions

d’exploitation particuliéres a chaque installation.

I’accumulateur comme un outil mal-
faisant dont ils ont peur. Cette lamen-
table réputation est absolument injustifiée.
On a pris trop souvent 1’habitude d’im-
puter systématiquement & ce précieux auxi-
liaire les ennuis éprouvés dans toute instal-
lation qui en comporte et d’oublier que I’'accu-
mulateur n’est jamais seul, qu’il y a avant
lui des appareils dont le role est de le charger
et d’autres, apres lui, qui doivent fonctionner
quand ils recoivent du courant. Si I'un ou
I’autre de ces appareils fonctionne mal ou pas
du tout, pourquoi accuser immédiatement
I’accumulateur, qui n’y peut rien?

Si, sur une voiture, la dynamo est grillée
ou si le conjoncteur ne s’enclenche pas, qui
est responsable lorsqu’au bout d’un.certain
temps il n’y a plus de courant? Si le moteur
est grippé ou le démarreur coincé, pourquoi
appuyer indéfiniment sur le bouton et pro-
tester @ priori contre « cette sale batterie »?

Malgré le manque de soins dont ils sont
généralement victimes, on peut donc dire,
en toute impartialité, que les accumulateurs
de démarrage fonctionnent d’une facon
satisfaisante ; il en est de méme dans les
autres applications.

BEAUCOUP de gens considerent encore

Il n’en est pas moins vrai que, pour
obtenir un bon service, certaines précau-
tions élémentaires, trés simples d’ailleurs,
sont nécessaires. Beaucoup les ignorent ;
d’autres, qui les connaissent, ne les appli-
quent pas parce qu’ils n’en comprennent
pas la nécessité.

En nous plagant exclusivement au point
de vue pratique, laissant de coté toute consi-
dération théorique, nous allons essayer d’ex-
pliquer, par I’examen du fonctionnement
d’un accumulateur, les régles 4 observer pour
en obtenir un bon service.

I. Les accumulateurs au plomb

Un accumulateur au plomb se compose
essentiellement de plaques positives et
négatives baignant dans wun électrolyte
constitué par de ’eau additionnée d’acide
sulfurique.

Les plaques sont constituées par des sup-
ports en plomb revétus de matiéres actives,
différentes suivant la- polarité et variables
suivant 1’état de la charge ou de la décharge.
Lorsque 'accumulateur est chargé, la ma-
tiére active positive est composée d’oxydes
de plomb ; la matiere active négative est du
plomb spongieux.
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Les trois signes de fin de charge

Densité de Iélectrolyte. — Pendant la dé-
charge, une partie de ’acide contenu dans
I’électrolyte passe dansles plaques sous forme
de sulfate de plomb ; pendant la charge,
I’acide contenu dans les plaques est restitué
a P'électrolyte et les plaques reviennent pro-
gressivement & leurs compositions primitives.

La densité de I’acide sulfurique étant plus

Intensité de charge. — Lorsque 1'on plonge
dans de I'eau acidulée deux électrodes inat-
taquables, deux fils de platine, par exemple,
et que I'on fait passer un courant continu, il
¥ a électrolyse de I’eau, mais pas accumula-
tion d’électricité. Un tel ensemble ne consti-
tuerait donc pas un accumulateur.

Dans un acecumulateur, la matiére active
déchargée des plaques est légérement atta-
quable par l'acide sulfurique et le plomb
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FIG, 1. — COMMENT SE PRESENTE LA COURBE DE CHARGE D’UN ELEMENT D’ACCUMULATEUR

AU PLOMB ('VARIA'I‘ION DE LA TENSION EN FONCTION DU TEMPS DE CHARGE)

On remarque immédiatement que cette courbe, qui représente les variations de la tension aux bornes de

Pélément pendant une charge a intensité constante se réduit, aw bout de sept heures, d une droite paralléle

a Uaxe du temps. On en déduit que la charge était terminée au bout de sept hewres. On aurait tivé la méme

conclusion de Uétude des variations de densité de Uélectrolyte, qui garde une valeur constante a la fin de

la charge. Enfin, un autre signe de fin de charge est également le dégagement gazeux abondant qui se

produit dés que la charge est compléte et qui provient de Délectrolyse de Ueau de Uélectrolyte. I importe
de ne pas prolonger Uenvoi du courant dans Iaccumulateur, quand la charge est terminde.

grande que celle de ’eau, la densité de I'élec-
trolyte baisse pendant la décharge et monte
pendant la charge.

La charge ne sera terminée que lorsque la
densité ne montera plus ; elle ne sera com-
plete que si tout ’acide a été restitué &
Iélectrolyte, c’est-a-dire si 1’électrolyte a
repris la densité qu’il avait au moment de
la livraison par le constructeur.

Le premier signe de fin de charge est donc
le suivant : la densité de Uélectrolyle cesse de
monter et se fize a une valeur constante voisine
de celle indiquée par le constructeur aw moment
de la livraison.

qu’elle contient se dissout & faible concen-
tration dans I’électrolyte, qui est donc com-
posé, en réalité, d’eau acidulée et d’une
solution de plomb.

C’est 1’¢lectrolyse de cette derniére solu-
tion qui permet ’accumulation de 1’électri-
cité. Il se trouve que, par suite de certains
phénomenes, cette électrolyse tend 4 se
produire avant celle de l’eau, ce qui rend
la charge possible. i

Mais, comme 1’on sait, le plomb n’est que
trés peu soluble dans I'acide sulfurique. La
mati¢re active déchargée des plaques ne se
dissoudra donc que trés lentement et, au fur
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et 4 mesure de sa dissolution, elle sera dépo-
sée sur les plaques par électrolyse. La solu-
tion de plomb n’est donc capable d’absorber
qu'une ceértaine quantité d’électricité par
unité de temps. Sil’on fait passer dans I’'accu-
mulateur un courant de charge d’intensité
trop élevée, une partie seulement du courant
servira a D’électrolyse de la solution de
plomb, c’est-a-dire & la charge ; le reste, non
seulement sera dépensé en pure perte, mais
produira 1’électrolyse de ’eau avec un déga-
gement gazeux qui détériorera les plaques
par érosion mécanique, érosion facilitée par
I’élévation de température d’autant plus
accentuée que l’inten-

par conséquent, de ne pas prolonger ’envoi
du courant damns l'accumulateur quand la
charge est terminée.

Nous avons donc un deuxiéme signe de fin
de charge : dégagement gazeux abondani.

Force électromotrice pendant la charge. —
La force électromotrice (1) d’un accumu-
lateur augmente quand augmente la densité
de Délectrolyte qui imprégne la matiére
active. Elle augmente done, d’aprés ce que
nous avons vu plus haut, pendant la charge.

En fin de charge, elle prendra une valeur

sité sera plus élevée. :_32'1

Donc, pour deux >20
raisons, d’une part & N -
’économie de cou- $h9 \ \r\
rant, d’autre part la gl.&

bonne conservation

~

A
des plaques, il ne faut \‘
pas dépasser le débit

constante, en méme temps que la densité.
’élément, mesurée
pendant une charge a
constante (fig. 1).
Les trois signes de

capable d’étre ab:

Tension aux b
o

Ceci nous donne un troisieme signe de fin de
intensité constante,
Jin de charge. — Une

charge : la tension
cesse de croitre pour
¥ charge n’est compléte

entre les bornes de
\ prendre wune valeur
que lorsque apparais-

sorbé par la solution 1.6

de plomb, c¢’est-a-dire (R A (- ST F B i - W Rl Lo
ne pas charger a in- Temps en heures

tensité trop élevée. FIG. 2. — COURBES DE DECHARGE D’UN

Au fur et 4 mesure
de la charge, la ma-
tiere chargée s’étant
déposée a la surface
des plaques, 1’acide
devra pénétrer plus
profondément. Le
dépot de plomb sera
done ralenti et, par
suite, la quantité

ELEMENT D’ACCUMULATEUR, AU PLOMB A
DIFFERENTS REGIMES
Ces courbes, représentant les variations de la ten-
ston aux bornes de Uélément en fonction du temps
de décharge, monirent en premier liew que, dans
tous les cas, la tension aux bornes décroit d’abord
lentement, puis brusquement, et, de plus, que sa
valeur instanianée et sa valewr moyenne sont d’au-
tant plus faibles que la décharge est plus rapide.
Par swite, il n’est possible d’admeitre de fortes
inlensités que pendant des temps irés courts.

sent les frois signes
énumérés plus haut.
De ces trois signes,
le plus important,
trop souvent ignoré
ou négligé, est le pre-
mier : fization de la
densité a une valeur
constanie.

Dans une charge
trop rapide, on aura,
bien avant la fin de

d’électricité absor-
bable par unité de temps diminuera.

C’est pourquoi on doit diminuer Uintensité
a la fin de la charge.

Quelles que soient les précautions prises,
il arrivera, avant la fin de la charge, un
moment oi1 les deux solutions seront électro-
lysées simultanément ; alors commencera un
dégagement gazeux qui ira en augmentant
au fur et 4 mesure que se poursuivra la
charge, mais devra toujours rester modéré si
la charge est bien conduite.

Quand tout le plomb soluble contenu dans
la matiére active aura été déposé sur les élec-
trodes, la charge sera terminée et 1'électro-
lyse de I’eau subsistera seule, si I'on continue
4 faire passer le courant. Cette électrolyse
sera accompagnée d’un dégagement gazeux
abondant, d’autant plus que I'intensité sera
plus forte. Pour éviter 1’érosion des plaques
dont nous avons parlé plus haut, il importe,

celle-ci, un dégage-
ment gazeux et une élévation de tension.
De méme, lorsqu’on charge une batterie en
mauvais état, dont une partie de la matiére
active n’entre pas en réaction, la densité du
liquide qui imprégne les plagues monte tres
vite, donc dégagement gazeux et élévation
de la tension, mais la densité de I’électrolyte
libre ne monte pas et la batterie n’est pas
chargée.

La décharge d’un accumulateur

Du commencement & la fin d’une décharge
a intensité constante, la tension baisse,
d’une part, parce que la force électromotrice
diminue, d’autre part, parce que la résis-
tance de l'électrolyte augmente quand la
densité diminue.

La chute de tension, d’abord faible,
s’accentue brusquement au bout d’un certain

(1) Voir La Science ef la Vie, n® I51, page 24,
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temps. A ce moment, on doit arréter la
décharge. Une décharge trop poussée est
particulierement dangereuse quand on uti-
lise des batteries connectées en série; en effet,
il y a toujours, dans une batterie, des élé-
ments plus faibles que les autres qui s’inver-
seront si I’on pousse trop loin la décharge,
et les plaques risqueront d’éclater.

La tension instantanée et la tension
moyenne sont d’autant plus faibles que le
régime de décharge est plus élevé.

Dans les décharges prolongées, il faut évi-

1° Charge trop rapide et surcharge exagérée.
— Nous avons indiqué plus haut pourquoi
ces pratiques sont mauvaises ;

20 Décharge prolongée a trop forte intensiié
et déclarge trop poussée ;

3° Abandon prolangé d'une batterie déchar-
gée et charges insuffisantes. — Les plaques
d’une batterie déchargée sont attaquées par
I’électrolyte. Une batterie au repos se d¢-
charge a circuit ouvert ; il faut done lui
donner des charges périodiques méme si elle
ne sert pas. Les plaques d’une batterie qui

loo% B e (e e O ey ey ey S === I —— lﬂ
{ (= = e | T P R = 1 S = _,.4?-' — =
S ioacoceosemansonESE S —— |
T Capacité en % de la i 9
EIEE el 2 .
80% = capacité en |0 heures. g ©
= = ; == &2
70% 1 ' = 7008
— I3
. 80% 6 ®
g 16 %
S s0% = = yigil
By = Re%}me de décharge en L
& W% muftiples de |'intensite o e
20% 7 22 régime dle 10 heures. = g 8
20% : Wiy
/ - 2 <
10%f = |
1
0% =52
0 1 2 3 3 5 3 7 R i0°
Durée de /3 a’e’c/:arge en heures.
FIG. 3. — COMMENT VARIE LA CAPACITE D’'UN ELEMENT D’ACCUMULATEUR AU PLOMB EN

FONCTION DU REGIME DE DECHARGE

La courbe en trait plein, représentant les variations de la capacité d un élément en fonction de la durée de
la décharge, confirme les résultats de la figure 2, ¢est-a-dire que la capacité est d’autant plus faible que
le régime de décharge est plus fort (courbe pointillée) Bien que ces variations ne soient pas toujours les
mémes, quel que soit le type 4’ accumulateur au plomb employé, on peul admetire que la capacilé en cing
heures est de 80 9, de la capacité en dix heures. Celle en une heure en est approximativement la moitic.

ter les trop fortes intensités qui provoquent
une élévation de température et la dégrada-
tion des plaques. Pendant de courts instants,
comme cela se passe lors des démarrages
d’automobiles, on admet des débits tres
élevés.
Usure et entretien
des accumulateurs au plomb

Les accumulateurs s’usent de deux fagons :
normalement, par suite de leur fonction-
nement, anormalement par suite de dété-
riorations ou de maladies.

Si 'usure normale est inévitable, 1'usure
anormale, avec les éléments modernes de
bonne construction, dépend uniquement de
I'usager. Nous allons énumérer ses princi-
pales causes et les précautions a prendre pour
les éviter :

n’est jamais chargée a fond se sulfatent et la
capacité baisse ;

40 Electrolyte trop concentré. — Un électro-
Iyte trop concentré attaque les plaques. La
pratique comnsistant & ajouter de ’acide pour
redonner de 1’énergie & une batterie est donc
a prohiber absolument.

En particulier, ne jamais ajouter d’eau aci-
dulée pour faire le plein d’une batterie. Nous
avons vu que le dégagement gazeux qui pro-
voque la baisse du niveau dans les bacs pro-
vient de I’électrolyse de 1’eau; I’acide reste
dans les éléments. Si done on ajoute de 1’eau
acidulée, méme trés faiblement, on augmente la
quantité d’acide contenue dans les éléments;

5° Electrolyte impur. — De nombreux
corps chimiques attaquent les plaques.
L’électrolyte ne doit contenir que de I’eau et
de I’acide absolument purs.
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Se méfier, en particulier, de certains pro-
duits soi-disant régénérateurs, répandus dans
le commerce, qui contiennent généralement
des substances dangereuses.

L'usager me doit metire dans sa ballerie
que de Ueau distillée ou, a défaut, de Ueaw
de pluie.

60 Niveau du liquide trop bas. — Les pla-
ques négatives chargées se sulfatent apres
exposition a I’air humide. Done, maintenir
toujours le niveau du liquide au-dessus des
plagues par addition périodique d’eau dis-
tillée ou de pluie.

considérer la batterie comme chargée que
lorsque, au régime de charge en sept heures
ou cing heures, la tension aux bornes de tous
les éléments se sera maintenue pendant
une heure environ a 1,75 volt ou au-dessus.
Ici, la surcharge n’a pas d’inconvénient en

raison de la construction de 1’élément.,
Alors que pour les éléments au plomb, on
impose. une intensité maximum de charge,
on impose pour les éléments au fer-nickel
une intensité minimum. Une certaine den-
sité de courant est, en effet, nécessaire pour
obtenir une bonne

II. Accumulateurs

réduction du fer. En

18

alcalins

particulier, les bibe-

ronnages a forte in-

0 :
A 2 Y
au fer-nickel et au 517

L v >16 CHARGE tensité ne peuvent
cadmium-nickel 8‘15 qu’étre favorables
Fonctionnement. — 31'4 aux batteries, telles

Le fonctionnement g z que les batteries de
de ces éléments est 513 DECHARGE traction qui fournis-
caractérisé par le fait %12 sent des débits éle-
que l’él_ectro.ly'te_ alca- 21,1 — Yés. On peut do.nner
lin est inactif : il sert o/ N jusqu'a deux fois le
simplement de véhi- £ \\ G N régime normal pen-
cule aux ions pendant :—30,9 \ % dant deux heures et
la charge et la dé- 08 \ cing fois pendant dix

charge, mais n’entre 07
tl

minutes. En fait,

pas en réaction et n'a
aucune action chi-
mique sur les élec-
trodes.

I1 s’ensuit, d’une
part, que l'on n'a a
craindre aucun phé-
nomeéne analogue a la
sulfatation ; un accu-
mulateur alcalin peut
done étre abandonné
a lui-méme, chargé
ou déchargé pendant
un temps tres long,
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Temps en heures

FIG. 4 — COURBES DE CHARGE ET DE
DECHARGE A DIFFERENTS REGIMES D'UN
ELEMENT D'ACCUMULATEUR AU FER-NICKEL

Avec ce type d’accumulateur, il W'y a pas de signe
précis de fin de charge ; de plus, la surcharge w'offre
pas d’inconvénient. Cependant la tension moyenne
en décharge de I'élément fer-nickel est a peine les
siz dixiemes de celle de Uélément au plomb, la
variation de tension, pendant la décharge, atlei-
gnant 30 % au Wew de 15 Y% avec Paccumulateur
au plomb. Par contre, sa capacité diminue moins
en fonction de Uintensité.

I'intensité et la durée
de la charge ne sont
limitées que par la
prescription de ne
pas dépasser 50° C.
comme température
de I’électrolyte.

En décharge, on
peut également ad-
mettre de fortes in-
tensités, a4 condition,
toutefois, que la tem-
pérature ne s’éleve
pas trop.

sans danger pour son

bon fonctionnement : les plaques ne vieillis-
sent que par le travail, c’est-a-dire en fonc-
tion du nombre d’amperes-heure recus et
débités et non en fonction du temps.

D’autre part, la densité de 1'électrolyte ne
varie pas du commencement a la fin de la
charge et de la décharge. 1l n’y a donc pas
de signe précis de fin de charge.

Le mieux, pour charger une batterie, est
de placer en série avec elle un compteur
dit ampéres-heure-metre (1) et de lui donner
un nombre d’ampéres-heure dépendant du
nombre d’ampéres-heure débités, compte
tenu du rendement.

Si I’'on n'a pas de compteur, on ne pourra

(1) Voir La Science el la Vie, n° 151, page 18.

Avee les éléments
au cadmium, récemment mis sur le marché,
on peut charger soit a fort régime, soit trés
lentement; de plus ces éléments conservent
trés bien la charge, méme pendant des repos
prolongés,

Si la densité de I’électrolyte ne varie pas
du début & la fin de la charge et de la
décharge, une partie en est entrainée a
chaque charge par le dégagement gazeux.
Le niveau est rétabli par addition d’eau
distillée. Au bout d’un certain temps de
fonctionnement, la densité aura donc baissé
et la résistance intérieure de [’élément
augmentera,

D’autre part, la solution alcaline a ten-
dance a absorber I’acide carbonique de 1’air

i
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qui diminuera la conduectibilité de 1’électro-
lyte. C’est pourquoi on recommande de tou-
jours laisser fermés les orifices de remplis-
sage. Quelles que soient les précautions
prises, on n’évitera jamais, 4 la longue, une
certaine carbonatation.

Aussi est-on obligé de changer pério-
diquement I’électrolyte, pour avoir toujours
une densité comprise entre 18 et 30° B. et
une solution pure.

Construction. — Les plaques sont consti-
tuées par des cadres en acier, dans lesquels
sont serties des pochettes ou des tubes en
feuillard d’acier perforé, contenant Iles
matiéres actives.

Les plaques de méme polarité sont assem-
blées sur un axe en acier, maintenues &
Pécartement convenable par des entretoises
et serrées par des écrous.

Les deux groupes de plaques, intercalés
P'un dans T'autre, forment un bloc rigide,
constitué par les plaques, les isolateurs
cylindriques en ébonite et les cadres exté-
rieurs également en ébonite,

L’ensemble est introduit dans un bae en
acier nickelé, & parois striées, sur le fond
duquel il repose par I’intermédiaire de cheva-
lets en ébonite.

Le bac est recouvert d’un couvercle en
acier, soudé a I'autogéne et muni d’un orifice
de remplissage a soupape.

Les éléments ainsi constitués sont placés
dans des chassis en bois et isolés les uns des
autres.

En France, les éléments fer-nickel et
cadmium-nickel sont construits par la
meéme firme ; le choix de 'un ou l’autre
type dépend des applications,

III. Comparaison entre
les accumulateurs au plomb et alcalins

Si nous nous sommes étendus moins
longuement sur les accumulateurs alcalins
que sur les accumulateurs au plomb, ce n’est
pas que nous les considérions comme infé-
rieurs & leurs concurrents, mais, leur fonetion-
nement n'imposant pas de précautions
spéciales, nous n’avons pas a les expliquer.

En fait, I'un et Pautre type ont chacun
leurs avantages et leurs inconvénients.

L’accumulateur alcalin est plus robuste,
dure plus longtemps, nécessite moins d’en-
tretien et est moins sensible aux fautes
d’exploitation. En revanche, il est d’un prix
d’achat plus élevé. Son rendement est plus

faible que celui de I'accumulateur au plomb.
La chute de tension, en fonction du régime
de décharge, est plus accentuée avec 1’élé-
ment alealin qu’avec le plomb. L’accumula-
teur au plomb est done plus « nerveux » A
capacité égale, les poids des deux types
sont sensiblement les mémes, mais 1’accu-
mulateur au fer-nickel ou au cadmium-
nickel est plus encombrant.

Le choix du type d’accumulateur dépen-
dra donc des conditions d’exploitation : si
la batterie doit étre longtemps abandonnée
a elle-méme sans surveillance, on aura
peut-étre intérét 4 prendre le fer-nickel ou
le cadmium-nickel ; si, au contraire, on doit
lui demander de gros débits, eu égard a la
capacité, on devra adopter le plomb.

IV. Autres types d’accumulateurs

Il y a trois ans environ, on a fait grand
bruit dans la presse au sujet d’un accumu-
lateur aux chlorures et bromures qui aurait
du bouleverser les conditions économiques.
Les revues techniques ont mis la question
au point et publié les résultats des essais
effectués, essais qui ont montré, d'une part,
que le nouvel élément n’avait pas une éner-
gie massique et un rendement supérieur
aux types employés couramment et, d’autre
part, que, sous sa forme actuelle, on ne pou-
vait I'empécher de dégager des vapeurs de
chlore et de brome, éléments fortement
toxiques.

Depuis peu, on parle, en France, d’un
nouvel accumulateur étranger Plomb- Zine.
D’aprés nos renseignements, ce dernier
n’aurait pas encore recu la consécration d’une
pratique étendue et prolongée; il semble done
difficile de se faire actuellement une opinion
a son sujet.

Est-ce a dire pour cela que I’accumulateur
ait atteint son stade définitif ? Assurément
non : il est a4 prévoir qu’une découverte
viendra un jour le transformer et qu’on
emmagasinera de I’électricité aussi facile-
ment que de I'essence. Alors, les conditions
économiques se trouveront profondément
modifiées. Il est bien certain, par exemple,
que le moteur & explosions, si barbare
par rapport au moteur électrique, ne sur-
vivra pas.

Quoiqu’il en soit, I’accumulateur électrique,
sous sa forme actuelle, est un auxiliaire pré-
cieux, souvent indispensable et qui.a de mul-
tiples applications. - M. BoucHoN.

Y
[




LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DES GROSSES BATTERIES D’ACCUMULATEURS
SONT DE PLUS EN PLUS NOMBREUSES

Par Maurice BOUCHON
INGIE‘.NIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Aprés avoir monitré précédemment (1) les principes généraum du fonctionnement des accumu-
lateurs éleciriques, ainsi que les précautions a prendre pour en oblenir un bon service, LA SCIENCE
ET LA VIE présente maintenant une étude compléte des applications pratiques des accumulateurs,
en se bornant, tout d’abord — tant est vaste le champ de ces applications — aua « grosses bat-
teries », par opposition avee les batteries de démarrage des automobiles, les batteriesde T'. S. F., etc.
Notre collaborateur, passant en revue successivement les batteries dites stationnaires (batteries-
tampon, de secours, de commande & distance, de signalisation automatique (2), eic. ), les batteries
de traction (3), les baiteries de marine (4) et, enfin, les batteries pour I'éclairage des irains (5,
montre les immenses services que sont capables de rendre les accumulateurs et le réle de premier
plan qui leur est dévolu awjowrd’hui dans les installations modernes.

out le monde, & I’heure actuelle,
I connait les batteries de démarrage
ou les batteries de T. S. F. d’ama-
teurs ; ces batteries, méme les plus grosses
employées pour ces usages, ne sont que de
petites batteries comparées a celles que 'on
rencontre dans d’autres applications : une
seule plaque dans une grosse batterie sta-
tionnaire, qui en contient souvent plusieurs
milliers, pése parfois autant qu’une batterie
équipant une 10 chevaux et, alors qu’une
batterie de T.S.F. ne peése que quelques
kilogrammes et ne débite que quelques
watts, certaines batteries de sous-marins
atteignent plusieurs dizaines de tonnes et
donnent en plongée des puissances de plu-
sieurs centaines de kilowatts.

Batteries stationnaires

Dans ces applications, pour lesquelles le
poids a peu d’importance, on emploie le
plus souvent des éléments au plomb, a
plaques positives Planté et plaques néga-
tives a oxydes rapportés.

Les plaques Planté, ou a grande surface,
sont des plaques dans lesquelles la matiére
active est obtenue par formation électro-
chimique, au dépens du support ; elles sont
en plomb doux et, le plus souvent, consti-

(1) Voir, dans ce numéro, ’article page 67.

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 107, page 373.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 79, page 29.
(4) Voir La Science et la Vie, n° 83, page 442.
(5) Voir La Science el la Vie, n® 32, page 469.

tuées par une dme, sur laquelle sont venues
de fonderie de fines ailettes qui augmentent
la surface et, par suite, la capacité. Ces
plaques sont plus robustes, mais plus
lourdes et plus cheéres que les plaques dites
a «oxydes rapportés », constituées par un sup-
port en plomb garni d’une matiére rapportée,
transformée en matiere active par for-
mation.

Pour certaines applications sur lesquelles
nous reviendrons, on emploie soit des élé-
ments & plaques positives et négatives a
oxydes rapportés, soit des éléments fer-
nickel ou cadmium-nickel.

Batteries d’éclairage. — Employées avec
un groupe électrogene, pour I’éclairage des
habitations dans les régions ou la distribu-
tion d’électricité n’existe pas ou est insuf-
fisante, ;

Ce sont, soit des batteries Planté en bacs
verre non fermés, soit des batteries alca-
lines. Elles ont des capacités de 30 a 400 Ah
(amperes-heure), des tensions de 25 a
110 volts et contiennent des éléments dits
«de réduction », que I’on ajoute dans le
circuit quand la tension baisse, au fur et
a mesure de la décharge.

Baiteries dappoint des cenlrales élec-
triques. — On sait que la quantité d’énergie
demandée a un réseau de distribution d’élec-
tricité varie beaucoup, suivant les heures de
la journée ; aux heures creuses, Ia nuit ou
pendant le déjeuner, elle est tres faible ;
dans le milieu de I’aprés-midi, au contraire,
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FIG. 1. — BATTERIE D’ACCUMULATEURS DE SECOURS « S. A. F. T.» AU FER- NICKEL,
INSTALLEE A LA BANQUE DE I INDOCHINE, A PARIS, ET COMPRENANT 100 ELEMENTS DE
400 AMPERES- HEURE

i

T

.,,

FIG. 2. - BATTERIE D’ ’ACCUMULATEURS « TUDOR », EN SERVICE A LA SUPERCENTRALE DE (xIZ.N-
NEVILLIERS, PRES PARIS, POUR LA COMMANDE A DISTANCE DE L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE

Cetie batterie, d’une capacité de 8§40 ampéres-heure en dix heures, comporte 69 éléments pesant chacun
plus de 200 Ekilogrammes.
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quand tous les établissements industriels
sont en marche, et principalement en hiver
quand fonctionne en méme temps l'éclai-
rage, il s¢ produit une pointe qui peut étre
considérable ; il en résulte que la puissance
installée dans les centrales est trop élevée a
certaines heures et parfois insuffisante
pour la pointe. Pour y parer, on installe une
patterie que I’on charge pendant les heures

continu ; certains méme les font débiter sur
des groupes convertisseurs ou des commuta-
trices qui envoient aux abonnés de I’alternatif.

Ces batteries sont des batteries Planté en
baes bois, doublé de plomb. Leur capacité
est souvent considérable et peut atteindre
plusieurs milliers d’ampéres - heure, per-
mettant des débits instantanés de plus de
1.000 ampéres sous 250 volts.

FIG. 8. — BATTERIE D’ACCUMULATEURS « DININ », INSTALLEE AU CENTRAL TELEPHONIQUE
« LITTRE » A PARIS

Cetie batterie, dune capacité de 6.300 ampéres-heure en diz heures, comprend 25 éléments pesant chacun,
en ordre de marche, plus de 1.250 Ekilogrammes.

creuses et que l'on fait débiter en méme
temps que les machines pendant la pointe.

Dans certains secteurs ot la consomma-
tion est faible, on arréte les machines pen-
dant la nuit et on alimente uniquement par
la batterie.

Autrefois, lorsque la distribution de
I’électricité était locale et en courant continu,
ces batteries étaient larégle générale. Malgré
la distribution a longue distance et en
courant alternatif, aujourd’hui généralisée,
beaucoup de secteurs les ont conservées ; ils
les emploient pour desservir, pendant la
pointe, des zones ou ils ont maintenu le

Batteries de secours. — Ces batteries sont
destinées & assurer I’éclairage en cas de
défaillance du secteur (fig. 1). Leur capacité
est extrémement variable suivant les besoins.
On les emploie particulierement dans les
établissements ot le manque de lumiére
peut avoir des conséquences graves : Ser-
vices publies, grandes centrales électriques,
banques, hotels, théatres, ete...

A Paris, presque tous les théatres et
cinémas importants en sont pourvus :
Comédie-Francaise, Opéra, Odéon, Para-
mount, Coliséum, etc...

On emploie le plus souvent des éléments
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FIG. 4. — BATTERIES D’ACCUMULATEURS « T. E. M. » INSTALLEES AU BUREAU DES ARCHIVES
DES P. T. T. A PARIS

Cet ensemble est disposé au départ des lignes téléphoniques souterraines & grande distance et comprend
quatre batteries de chacune 6 éléments, 4.640 ampéres-heure, et deux batteries de chacune 66 éléments,
144 amperes-heure.

FI1G., 5. — BATTERIE TAMPON « TUDOR » INSTALLEE A TA SOUS-STATION LA VILLETTE DU
METROPOLITAIN DE PARIS

Cette batterie comporte 295 élémenis de 1.100 ampeéres-heure en dix heures, chaque élément pesant, en ordre
de marche, 250 kilogrammes.
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Planté en baecs verre. Certains, estimant
que ces batteries ne travaillent qu’excep-
tionnellement, préférent limiter leur dépense
et prennent des batteries au plomb 4 oxydes
rapportés (Hotel du New-Golf, a Deauville) ;
d’autres, qui préférent se libérer de I’entre-
tien et des recharges fréquentes, adoptent
les batteries alcalines comme il a été fait
pour le Théatre Pigalle, & Paris.

commande des aiguillages (postes électro-
dynamiques).

Batteries de signalisation automatique dans
les chemins de fer (1). — L’installation est
réalisée pour chaque signal, de la fagon
suivante : un élément dit élément flottant,
est branché en permanence aux bornes d’'un
redresseur de courant, qui le charge auto-
matiquement & faible régime. Au passage

FIG. 6. — SUR LE CAMION ELECTRIQUE « SOVEL », LA BATTERIE D’ACCUMULATEURS EST LOGEE
DANS DEUX COFFRES LATERAUX DONT L'UN EST VISIBLE SOUS LE CHASSIS

Batteries de commandes & distance. — Ces
batteries sont employées notamment dans
les centrales électriques, pour commander les
interrupteurs et les disjoncteurs. A titre
d’exemple, voici les caractéristiques des
batteries en service &4 la supercentrale de
Gennevilliers, prés Paris (fig. 2) :

Deux batteries pour commande et contréle,
capacité 840 Ah en dix heures, tension
125 volts, poids environ 15 tonnes.

Deux batteries pour éclairage de secours,
capacité 1.400 Ah en dix heures, tension
250 volts, poids environ 45 tonnes.

On emploie également des batteries acides
ou alealines dans les chemins de fer, pour la

d’un train, cet élément envoie automatique-
ment du courant dans un relais, lequel ferme
un deuxieme circuit contenant une batterie
de 6 volts 100 Ah environ, qui alimente alors
le signal lumineux. Les batteries employées
sont au plomb ou au ecadmium-nickel.
Batteries pour le téléphone, le télégraphe,
les émissions de T.S. F. — Les accumula-
teurs ont de multiples applications dans
les P.T.T (fig. 3 et 4). On installe, en par-
ticulier, des batteries de trés grande puis-
sance dans les centraux téléphoniques auto-
matiques ; elles comprennent généralement
12 éléments au plomb, dont la capacité va
(1) Voir La Science et la Vie, n® 107, page 373,
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jusqu’a 11.000 Ah, chaque élément pesant
plus de 2 tonnes.

Baiteries tampons. — On emploie des
batteries tampons pour égaliser la tension
sur les réseaux auxquels on impose d’impor-
tantes variations de débit. Ces batteries
sont montées en paralléle avee les machines :
elles débitent lorsque I’appel de courant
augmente et se rechargent lorsqu’il diminue.

On en monte dans les usines ot 1’on met

se trouvent des batteries de 295 éléments
1.100 Ah en dix heures. Ces batteries servent
de tampon et de secours.

Pendant le jour, elles alimentent 1’éclai-
rage de secours et les pompes.

Pendant la nuit, de 1 h. 30 & 4 h. 30 envi-
ron, les machines sont arrétées et les batte-
ries assurent seules I’éclairage des tunnels,
le fonctionnement des pompes d’épuisement
et la traction des rames de service.

FIG. 7. — UN CHARIOT-CAMIONNETTE ELECTRIQUE, APPARTENANT A LA COMPAGNIE PARISIENNE
DE DISTRIBUTION D’ELECTRICITE, DANS LE POSTE SPECIALEMENT AMENAGE POUR LA CHARGE
DE SES ACCUMULATEURS L

fréquemment en route des machines dont
le démarrage nécessite une puissance élevée,
sur les réseaux de chemins de fer et de
tramways électriques a4 courant continu, En
géneral, ces batteries servent aussi de
secours (fig. 5).

Voici, par exemple, comment est équipé
en batteries le réseau du Métropolitain de
Paris

Dans quatre sous-stations : Opéra, Pére-
Lachaise, Etoile, Bastille, se trouvent de
grosses batteries tampons de 295 éléments
au plomb, 8.600 Ah en dix heures, donnant
550 volts et pouvant débiter 1,800 ampéres
pendant une heure.

En une dizaine d’autres points du réseau

Batteries de traction

On assiste actuellement, en France, & un
renouveau des véhicules électriques (1) dont
le développement avait été entravé, il y a
vingt-cinq ans environ, par suite d’erreurs
dans leur utilisation. L’étude détaillée de
cette question nous entrainerait trop loin ;
disons seulement que la traction électrique
nous libérerait des importations d’essence
et qu’elle est économique si on limite son
emploi aux applications qui lui conviennent,
c’est-a-dire aux parcours limités, a vitesse
modérée, particuliérement en cas d’arréts
fréquents.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 79, page 29,
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FIG. 8. — ELEMENT D’'UNE BATTERIE D’AC-
CUMULATEURS ¢ T. E. M. » POUR SOUS-MARIN
DE PLUS DE UN METRE DE HAUTEUR

Nous pouvons classer les véhicules élec-
triques en trois grandes catégories :

Les chariots : appareils de manutention
circulant 4 D’intérieur des établissements. et
dont il existe plusieurs types : porteurs,
tracteurs élévateurs, chariots-grues (fig. 6);

Les eamions, camionnettes, autobus, circu-
lant sur la voie publique (fig. 7);

Les wéhicules sur rails : automotrices a
accumulateurs, locomotives de manceuvre a
accumulateurs ou
mixtes (trolley et ac-
cumulateurs), les loco-
motives de mines, de
chantiers ou d’usines
a4 accumulateurs.

on emploie aussi les éléments Planté, en bacs
ébonite, le poids étant souvent un avantage
dans cette application; on arrive ainsi, sur
des locomotives d’une cinquantaine de tonnes,
a des poids de batterie d’environ 25 tonnes.

Batteries de marine

A bord des sous-marins, la batterie est
P’organe vital, le seul qui assure la naviga-
tion en plongée (1). La construction est done
tout particuliérement soignée et surveillée.

Les essais de fonetionnement imposés a la
réception sont trés durs. De plus, on fait
subir aux matiéres entrant dans la fabrica-
cation des analyses trés sévéres, pour éviter
les dégagements toxiques; en particulier,
on ne tolere aucune trace d’arsenic, corps
souvent mélangé au plomb et & I’antimoine
entrant dans la fabrication des plaques et &
I’acide sulfurique ; I’arsenic donnerait, en
effet, pendant le fonetionnement, de I’hydro-
géne arsénié qui serait trés dangereux dans
le vase clos d’un sous-marin.

A bord, on prend des précautions toutes
particuliéres pour la ventilation et I'isole-
ment des salles d’accumulateurs, en particu-
lier pour éviter la déflagration du mélange
d’oxygéne et d’hydrogeéne qui pourrait se
produire par suite du fonctionnement,

Etant donné les débits intenses demandés,
on n’emploie pour les sous-marins que des
batteries au plomb (fig. 9).

Ces batteries sont trés puissantes. Certains
éléments ont plus d’un metre de haut
(fig. 8). Leur nombre atteint plusieurs cen-
taines, la capacité, sur les types les plus
gros, plusieurs milliers d’ampeéres-heure, et
le poids, plusieurs dizaines de tohnes.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 83, page 442.
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MONTRANT
DES BATTERIES D ACCUMULATEURS « TUDOR », DES MOTEURS DIESEL
ET DES MOTEURS ELECTRIQUES SUR LE BATIMENT
En haut et a gauche : coupe transversale d’un compartiment d’ accumulateurs.

LES EMPLACEMENTS RESPECTIFS
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En dehors des batteries de sous-marins,
on trouve & bord des navires de guerre, de
commerce ou de plaisance des batteries
dont le role est le méme que celui des batte-
ries stationnaires.

Batteries pour I’éclairage des trains

A la suite d’un accident, compliqué d’in-
cendie, survenu il y a quelques années,
I'éclairage au gaz a été interdit sur les voi-
tures des chemins de fer francais et 1’éclai-
rage électrique généralisé sur tous les
réseaux (1). Pour équiper les milliers de
voitures circulant en France, il a fallu
construire des mil-

et la variation entre ’arrét et la marche
est, elle-méme, faible,

Dans ce domaine de I’éclairage des trains,
les batteries alcalines, et particulirement
depuis leur apparition, les nouvelles batte-
ries cadmium-nickel, se sont taillées une
part importante, en raison du peu d’entre-
tien et de précautions qu'elles demandent.
Toutefois, les batteries au plomb équipent
aussi de nombreuses voitures.

En général, la tension d’éclairage est de
24 volts, soit 18 éléments alealins ou 12 élé-
ments au plomb. Certains réseaux utilisent
des tensions de 20 volts ou de 48 volts.

Les éléments alca-

liers de batteries.

I1 y a plusieurs
types d’installation :

Eclairage indivi-
duel. — Chaque voi-
ture est éclairée d’une
facon indépendante
par une dynamo et
une batterie.

Eclairage semi-
collectif. — Chaque
voiture porte une dy-
namo et une batte-
rie, mais 1’ensemble

lins se présentent sous
leur forme habituelle,
groupés en chaissis.
Les éléments au
plomb sont & plaques
Planté, ou a oxydes
rapportés, en bacs
ébonite ou matiére
moulée, aveec cou-
vercles étanches ; ils
sont le plus généra-
lement groupés par
trois ou quatre, dans
des paniers en tole

des équipements est
bouclé en paralléle,

meétallique perforée
munis de poignées qui

de sorte qu’en cas de
défaillance d’un équi-
pement, la voiture
qui le porte continue

F1G. 10. — GROUPE DE TROIS ELEMENTS
D’ACCUMULATEURS « DININ » POUR L'ECLAI-
RAGE DES TRAINS, PLACE DANS UN PANIER
EN TOLE METALLIQUE PERFOREE, ET PESANT

facilitent la manuten-
tion (fig. 10).

Les capacités
usuelles vont de

a étre déelairée.

Eclairage collectif.
— Par un groupe électrogéne, avec ou sans
batterie, placé dans un fourgon. Ce dispo-
sitif est utilisé sur des trains-bloes.

A Détranger, certaines voitures n’ont pas
de dynamo, mais seulement une batterie
chargée au dépot et échangée, au bout d’un
certain temps, contre une nouvelle batterie
chargée.

Dans les deux premiers systémes, les plus
répandus, en France, la dynamo est entrai-
née par un essieu; elle tourne done 4 une
vitesse extrémement variable, suivant la
vitesse du train. Pour éviter les inégalités
d’éclairage et les surtensions susceptibles de
griller les lampes, il a fallu étudier un régu-
lateur de tension, & placer entre la dynamo
et la batterie, aux bornes de laquelle est
branchée la canalisation de lumiére. Plu-
sieurs types de régulateurs sont maintenant
bien au point; la tension en marche est sen-
siblement constante, quelle que soit 1’allure,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 32, page 469.

112 EILOGRAMMES EN ORDRE DE MARCHE

110 & 250 Ah, le
poids d’une batterie

- étant de I'ordre de 600 kilogrammes,

£ #

Nous venons de passer en revue quelques-
unes des plus importantes applications des
grosses batteries. Bien que rapide, cette
énumération montre le réle souvent de
premier plan qui est dévolu 4 l’accumu-
lateur dans les installations modernes
¢’est lui qui vient remplacer les machines
défaillantes ; c’est sur lui que, dans les
chemins de fer, repose maintenant une des
organisations les plus importantes pour la
séeurité : la signalisation (1) ; c¢’est lui seul
qui permet aux sous-marins de plonger, de
naviguer immergés et de remonter & la sur-
face. L’accumulateur est donec bien un
auxiliaire précieux, souvent indié’pensable,
et qui, en échange des immenses services
qu’il rend, ne demande qu’un peu de soin et
quelques précautions. M. BoucHoN.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 107, page 373,
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

La pendulette-réveil -
lampe électrique peut
aussi meltre en marche
et arréter un appareil de

1.8 F,

ous avons récemment si-
N gnalé a nos lecteurs (1)

comment avait été résolu
le probleme du branchement di-
rect d’appareils d’horlogerie sur
le secteur électrique. Nous en
avons montré notamment une
réalisation intéressante : la pen-

dulette-réveil électrique, qui,
sans avoir jamais besoin d’étre
remontée, donne I’heure avee
précision, fait retentir une son-
nerie & I’heure voulue. Montée en lampe,
elle s’allume, en outre, automatiquement a
I’heure du réveil, mais on peut également
I’éteindre ou l'allumer comme une lampe
ordinaire, au moyen d’un interrupteur ins-
tallé sur le fil d’amenée du courant. De
méme, grace a4 des boutons parfaitement
accessibles, il est aisé d’interrompre a vo-
lonté le dispositif de sonnerie et d’empé-
cher l'allumage automatique de la lampe.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 173, page 436.

VUE DE FACE DE LA PENDULETTE-REVEIL ¢ COTNA »

Il manquait quelque chose encore a ce
petit appareil fort ingénieux. C’est la facultée
de déclancher automatiquement, & une heure
fixée a l'avance, et d’arréter un appareil de
T. S. F. Vous voulez, par exemple, sans étre
obligé de vous lever, écouter, le matin, une
émission qui fait connaitre les derniéres nou-
velles, avant que vous ne soyez en possession
de votre journal. Il vous suffit pour cela,
apreés avoir réglé convenablement le poste,
d’introduire,dans la prise de courant spéciale
dont est munie la pendulette, la
prise de courant de votre poste

de T. S. F. A I’heure marquée, les
lampes de celui-ci s’allumeront
toutes seules, et vous n’aurez
qu'a écouter. I’arrét se fait éga-
lement automatiquement a
I’heure que vous aurez fixée.
Ajoutons que ces pendulettes
peuvent comporterdeux prises de
courant distinetes: 'une permet-
tant de déclancher un appareil
électrique quelconque a I’heure
voulue, Pautre assurant larrét
automatique &4 une autre heure.
Ainsi, le mouvement d’horlo-
gerie, constamment remonté par
le secteur électrique (la dépense
d’énergie est, d’ailleurs, négli-

ON VOIT ICI, DERRIERE LA PENDULETTE, LA PRISE DE
POUR LA COMMANDE DU POSTE

COURANT SPECIALE
PE T. 5, 'F.

geable : 6 francs par an,) devient
un relais précis qui effectue les
opérations de télémécanique les
plus diverses.

8
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Les accumulateurs de T. S. F.
sont aujourd’ hui parfaits

A lutte secteur-accumulateurs est évi-
L demment engagée depuis longtemps,
et personne, 4 I'heure présente, ne
peut se prononcer sur I'avenir. Si certains
montages sur alternatif sont au point et
donnent des résultats satisfaisants (lorsque
la question pécuniaire d’achat et d’entretien
est alors secondaire), par contre le point de
perfectionnement actuel des accumulateurs
permet de soutenir la bataille technique.
La question, si & 'ordre du jour, des ondes
courtes, est toute en faveur de I’'alimentation
par accumulateurs, et il est fort heureux que
ces appareils aient subi des perfectionne-
ments tels qu’il ne soit plus question de tous
les reproches justifiés qu’on leur faisait il
vy a encore quelque temps.

Qu’a-t-on reproché aux accumulateurs
de T. S. F.7 Des défauts qui étaient dus non
pas a leur principe méme, mais a leur
manque d’adaptation.

Un accumulateur de T. S. F. doit :

10 étre insulfatable ; 2° se passer de tout
entretien et, comme corollaire, ne pas se
détériorer, méme abandonné dans n’importe
quel état ; 3° ne pas se décharger lorsqu’il
n’est pas utilisé ; 4° rester toujours propre
et ne pas se présenter comme un objet répu-
gnant & manipuler; 52 pouvoir étre démonté
ou étre réparé par n'importe qui, sans mani-
pulation onéreuse et longue.

L’accumulateur moderne de basse tension,
qui est destiné & un débit relativement faible
par rapport & sa capacité, a une constitution
interne qui permet de retirer de cette utili-
sation des avantages énormes; c’est ainsi
qu'on a pu abaisser le degré d’électrolyte a
un titrage tel que la conservation des pla-
ques négatives et leur réduction a la charge
se font dans des conditions excellentes.

Comme ce titrage nécessite un certain
volume pour que la capacité n’en souffre pas,
on a réservé au-dessus des plaques, dans le
bae, la place pour cette réserve de liquide,
d’oti découlent deux autres avantages

Borne avac disposinl da
blingage du joint de borng
I rendant’inattaquable

Bote da connesion

Taquets de verrouillag-
du Couvercle

ouvercle
en mahére moulée

Grande réserve deliquide
& danalé moyenna

Bac enverre
Faisceaur de plaques

Jon! an caoulchou SpRar

BATTERIE D’ACCUMULATEURS « ETERN ),
4 VOLTS, POUR LE CHAUFFAGE DES FILAMENTS

Tequat de verroulings
Au CAnvore's

e T
SISt Trou diévacuanion e g=i

couvercie
malizre moulée

eouche huleuse

joint an caouichowe
plagues+ai~reunes
1308 30uduIe JE dIspo
sifion spétisie dans lo baa
THonobloc en verre

Tube endbonile empéchant
partes par déiaul disoleranl
des borngs.

= BLOC 20 EV3

BLOC D’ACCUMULATEURS « ETERN » 20 VOLTS,
POUR IA CONSTITUTION DES BATTERIES
HAUTE TENSION

conservation de la charge des plaques néga«
tives, qui sont mieux soustraites a 'action
de l'oxygéne, qui reste dissout 4 la partie
supérieure du liquide, et réduction de I'entre-
tien, puisqu’il y a grande réserve de liquide.

Par suite de la faiblesse du titrage, la dif-
fusion dans les plaques est, de ce fait, défec-
tueuse et on la rend intentionnellement plus
difficile en adoptant des plaques relative-
ment épaisses; aussi la décharge se trouve
limitée, méme a des régimes faibles, et il
reste suffisamment de matiére positive
encore oxydée pour que la force électro-
motrice remonte & circuit ouvert, méme
aprés un court-circuit prolongé.

La capacité des négatives étant plus
grande que la capacité des positives, ces
derniéres sont proportionnellement plus
déchargées que les autres, et la terrible sul-
fatation qui anéantit appareil ne se produit
pas, méme a I'usage, car ['accumulateur
n’est jamais entierement déchargé. La perte
de capacité a 'usage est diminuée par régé-
nération facile des négatives et leur usure
normale est compensée par Pexcédent de
leur capacité sur les positives.

Les bornes doivent assurer des contacts

_parfaits sans entretien et ne pas s’attaquer ;
or il est évident que les pieces en laiton per-
mettant le contact avee I'extérieur ne doivent
pas étre exposées a I'attaque directe ou indi-
recte de l'acide et doivent étre eflicacement
protégées par des revétements en plomb.
La question des bons contacts est tres
importante pour un fonctionnement normal
des postes, et combien de sifflements, de cra-
chements et de mauvais réglages proviennent
de leur mauvais état !

Un systéeme pratique permet le démon-
tage rapide et intégral et facilite le rempla-
cement des plaques ou piéces constitutives
aprés usure ou accident, sans toutefois que
le dispositif nuise le moins du monde aux
qualités d’étanchéité. £ .

Enfin ajoutons que les matieres premieres
sont telles que toute réaction nuisible ne se
produise pas. Nous entendons par la : bac
en verre, piéces en caoutchouc et matiére
moulée, sans réaction avec I'appareil et les
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produits actifs (plomb, oxyde, électrolyte,
produits chimiques, ete.) sont rigoureuse-
ment purs et remplissent certaines particu-
larités physiques.

Pour les accumulateurs de haute tension,
le débit demandé aux batteries étant encore
plus faible que pour les appareils basse
tension, la conception des deux sortes de bat-
teries reste a peu pres identique. Un autre
point a été bien étudié :

La conservation de la charge & circuit
ouvert, autrement dit la protection de dé-
charge, par défaut d’isolement.

Etant donné la tension élevée, la décharge
4 vide prend des proportions énormes §’il y a
le moindre défaut d’isolement, et comme la
capacité des batteries haute tension est
faible, Ja décharge compléte de la batterie,
meéme sang service, se produit.

Les décharges par défaut d’isolement, tant
entre éléments voisins qu’entre les points ou
le potentiel est le plus élevé, sont supprimées,
les premiéres par la présence d’une couche
huileuse et 1’absence de contacts extérieurs
entre les plaques et les récipients, les secondes
en coupant le circuit entre bornes par le dis-
positif spécial ou en disposant les bornes sur
un milieu see, afin d’éviter toute conductibi-
lité. Munies de ce dispositif, il n’est plus rare
de voir certaines batteries haute tension
conserver leur charge a circuit ouvert prées
d’une année.

Ajoutons encore que ces dispositifs pro-
tecteurs de décharge, partielle ou totale, régu-
larisent le travail de tous les éléments et, de
ce fait, empéchent la détérioration préma-
turée de certains d’entre eux.

Au point de vue propreté générale et faci-
lité de tramsport, I'étanchéité est réalisée
par des couvercles verrouillés qui, ainsi que
dans les batteries basse tension, permettent
le démontage intégral.

Les deux croquis (page 82) donnent une
idée de la conception des batteries réellement
modernes : I'un représente un accu de 4 volts
et l'autre un bloc de 20 volts, constituant
les fractions d’une batterie de voltage élevé.

Une cheville qui tient

L y a peu d’années encore, fixer un piton
I ou un clou dans un mur était une besogne

bien désagréable, car aprés avoir fait un
trou et placé une cheville en bois, pour y fixer
une vis ou un piton, on constatait, aprés un
certain temps, que la cheville s’était dessé-
chée, que la vis ou le piton ne tenait plus,
et qu'enfin le trawvail ainsi exécuté avec
beaucoup de mal était inefficace. D’autre
part, les murs ou les tentures portaient la
trace de détériorations plus ou moins im-
portantes.

Aujourd’hui, avee la cheville perfection-
née dont nous allons donner la description,
le probléme est résolu. Le dessin ci-joint en
montre l'aspect et la fagon de I'utiliser.

Cette cheville se compose dune ame
double en chanvre imputrescible, enveloppée
d’une gaine en fer aluminé.

Elle trouve son utilisation dans tous les
matériaux durs ou tendres, tels que : platre,
brique creuse, brique pleine, ciment, béton,
ete... Il suffit de introduire dans un trou
percé dans le mur avec un petit outil d’un
diametre légérement supérieur a la cheville
et de la longueur de celle-ci, de maniére que
la petite collerette affleure la paroi du mur.

On enfonce ensuite dans la cheville un
clou, une vis, ou un piton, et la dilatation
en queue-d’aronde, produite par cette opé-
ration, assure, entre la cheville et la paroi
du trou, une
adhérence ré-
sistant a tous
les efforts
qu’on peut
normalement
lui demander.

La force
d’arrache-
ment varie
de 150 4 4.000
kilogrammes,
suivant le nu-
méro adopté
et selon le
matériau
dans lequel
elle est uti-
lisée.

De plus, elle
est insensible
aux varia-
tions de tem-
pérature, sé-
cheresse ou
humidité,
ainsi qu’aux
vibrations. COMMENT ON POSE LA CHE-
La collerette VILLE « UPAT »
permet de
maintenir la cheville dans son logement
dans les cloisons de faible épaisseur ou
dans la brique creuse.

Cette cheville, appelée « Upat », se fait
en tous diametres, depuis 4 millimetres
jusqu’a 21 millimeétres, et en différentes
longueurs de 16 & 150 millimetres. Elle est
indispensable aussi bien dans Uindustrie
de I'électricité, plomberie, chauffage central,
gaz, ete... que dans les ménages, ol elle
rend les plus grands services.

Les essais faits &4 I’Ecole d’apprentissage
de la Chambre syndicale des Entrepreneurs
de couverture, plomberie, eau, gaz, assai-
nissement et hygiéne de la Ville de Paris,
du département de la Seine et Seine-et-
Oise, ont montré que toute satisfaction a
été donnée, tant par la rapidité de la pose
que par la solidité de la vis fixée dans un
mur. Un simple apprenti de ’école effectua
aisément toutes les démonstrations,
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L’électricité a vaincu la surdité

os lecteurs connaissent déja comment,
N grace a I’électricité, on est parvenu

aujourd’hui & réaliser des appareils
vraiment efficaces contre la surdité.

Il s’agit, en somme, pour résoudre ce pro-
bléme, de donner aux vibrations sonores
une amplitude suffisante pour agir sur les
organes qui ne réagissent plusa la réception
des vibrations sonores ordinaires. Le degré
de surdité impose done le choix de I'appareil
le plus convenable. La personne simplement
dure d’oreilles s’accommodera parfaitement
d’un cornet acoustique. Mais des
que la surdité est plus forte, il

Pour calfeutrer le bas des portes

oUs connaissez tous le désagréable

\/ courant d’air qui filtre par-dessous
les portes et vous avez tous employé

le bourrelet
pour combler
le vide exis-
tant entre
elles et le
plancher.
Vous connais-
sez donc éga-
lement les

est indispensable de recourir a
un appareil électrique. On le =

devine, c’est grace au micro-
phone que le résultat cherché
peut étre atteint. Alimenté par
une simple pile de poche, le mi-
crophone transforme en courant
électrique modulé les vibrations
sonores qu’il re¢oit. Re¢u dans un écouteur

téléphonique, ce cou-

rant est transformé a
)

nouveau en vibra-
tions sonores qui vien-
nent frapper directe-
ment loreille.

On le voit, la tech-
nique des appareils
est voisine de celle
des haut-parleurs.
Mais, tandis que per-
sonne ne s’insurge
contre la dimension
d’un haut-parleur, le
sourd exige des constructeurs la mise au
point d’écouteurs de tres faibles poids et peu
encombrants. L’écouteur prendra donec la
forme dun tube auditif afin de se loger
facilement dans I'oreille et de s’y maintenir
sans le secours d’aucun support. Quant au
microphone, il sera fixé a la pile de poche et
pourra étre aceroché aisément au vétement.
Signalons qu'un interrupteur peut couper le
courant microphonique.

L’écouteur lui-méme, représenté ci-dessus,
ne pese que 20 grammes. Grice 4 la matiére
moulée qui le constitue (galalithe), il sup-
prime tout nasillement et toute déforma-
tion des sons. Aussi on peut percevoir des
vibrations dont la fréquence atteint 5.000,
tandis qu'un écouteur métallique ne permet
de percevoir que les vibrations dont la fré-
quence est comprise entre 500 et 1.600.

Il est également trés important que I’écou-
teur prenne la forme du conduit auditif de
Poreille. Cing types d’embouts ont été eréés
dans ce but dans I'appareil « Audios ».

Ainsi, de méme que les verres d’optique
nous permettent de corriger les défauts de
notre vue, de méme l’appareil micropho-
nique assure une audition parfaite,

il

I

—_

I
el

L'ECOUTEUR TELE-
PHONIQUE

PLINTHE COULISSANTE B MAINTENUE PAR LES VIS V
Au-dessus, détail montrant comment la plinthe coulisse, et la

roulelte en caoutchoue.

inconvénients de ce systéme, qui n'épouse
pas exactement la forme du plancher, qui
devient sale rapidement.

La plinthe coulissante, fixée une fois pour
toutes, remédie & tout cela. Elle se compose
d’un support *vissé & la porte et d'une partie
pouvant coulisser dans ce support et portant
une bande de feutre comme le montrent les
dessins ci-dessus. Ainsi le feutre s’adapte par-
faitement au plancher, méme s'il est incliné.

Cette bande de feutre est, d’ailleurs, faci-
lement remplacable, la corniere qui la porte
étant montée & baionnette. Enfin, deux galets
caoutchoutés, placés aux extrémités, assu-
rent un fonctionnement doux et silencieux
et évitent une usure prématurée du feutre.

Un coté de ce divan
prend n’importe quelle inclinaison

COTE DE CE DIVAN S'INCLINE A VOLONTE

LE
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VOICI LE COTE DU DIVAN HORIZONTAL

assez long afin de permettre de s’al-

longer facilement. De plus, la fixité
des cotés verticaux exige linstallation de
coussins nombreux pour accompagner le
corps et éviter toute fatigue. Il est évident
que l'on se repose bien mieux dans un fau-
teuil dont le dossier est incliné que si ce
dossier est droit. Le divan, représenté ci-
dessus, qui, dans sa position normale, ne
semble présenter aucune particularité, pos-
séde cependant un co6té mobile, pouvant
pivoter autour d’un axe horizontal et prendre
n’importe quelle inclinaison. Il suffit, pour
cela, d’appuyer sur un bouton situé sur le
dossier pour débrayer le mécanisme. En
lachant le bouton, le méeanisme est bloqué.
Ainsi, un divan de dimensions modestes
peut se transformer en un lit confortable.

POUR étre confortable, un divan doit étre

Distributeur automatique

de moutarde

OUR conserver toujours la moutarde

fraiche et a l'abri de la poussiere, il

faut utiliser un récipient = maintenu
constamment ferme et permettant néanmoins
de se servir facilement de son contenu.

Le distributeur
automatique de
moutarde ci-contre,
dans la fabrication
duquel ne rentre au-
cune matiere (liege
ou caoutchoue) at-
taquable par les
acides, est, a cet
égard, fort bien
congu. Il se com-
pose d’un corps
eylindrique dans le-
quel se monte une
vis de forme spécia-
le, qui distribue la
moutarde au bas de

Pappareil et qui
permet de ne pren-
dre que la quan-
tité qui doit étre
normalement uti
lisée.

LE MOUTARDIER AUTO-
MATIQUE

Ainsi, non seulement cet appareil évite le
lavage fréquent des cuillers métalliques qui
s’'oxydent dans la moutarde, mais encore il
assure une économie.

Fabriqué en matiére sans odeur, il est
incassable et ses piéces sont interchangeables.

Timbale-

infusions

01CI un
\/ objet élé.
gant, en
métal blanec,
d’une parfaite
présentation,
qui répond a
un double but.
préparer des
infusions ou
une tasse de
café. Dans la
timbale se
trouve en effet
un petit filtre,
analogue aux
filtres acaféin-
dividuels, qui
repose par son
bourrelet su-
périeur sur le
rebord de la
tasse. Il suffit
d’y placer le
thé ou 1%élé-
ment wvoulu,
apres avoir mis
I’eau bouillan-
te dans la tim-
bale, pour pré-
parer 1’infu-
sion. Le filtre
retiré, le liqui-
de est limpide.
Mais, grace
4 une rondelle
spéciale, on
peut placerle filtre de facon qu’il repose sur
la timbale elle-méme et on peut lutiliser
alors pour le café. V. Rugor.

EN HAUT, LE FILTRE A CAFE;
EN BAS, LA TIMBALE A IN-
FUSIONS

Adresses utiles pour les € & coté » de la science

Pendulette-réveil : SocréTE INDUSTRIELLE D’Hor-
LOGERIE ET D’APPAREILS ELECTRIQUES, 3, rue Por-
talis, Paris (8¢).

Accus de T. 8. F. : ACCUMULATEURS « ETERN »,
74, avenue de la République, Paris (11#).

Cheville : CHEVILLES ET OUTILS « UpaT », 24, rue
de Saintonge, Paris (3°).

L’électricité el les sourds :
du Temple, Paris (3¢),

Plinthe coulissanfe : WEYDER, 213, rue de Cour-
celles, Paris (17¢).

Divan: M. PuzENAT, 3, passage Bullourde, 14, rue
Keller, Paris (11¢). !
Moutardier automnatiqgue : ETant* HENRY DE Bau-

DREUIL, 2, villa Montcalm, Paris (18¢).

Timbale-infusions : M. GRENET, 7, rue Bailly,

Paris (3¢).

M. DEscrails, 140, rue
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VOICI DE NOUVEAUX PERFECTIONNEMENTS

DANS LA TECHNIQUE

de décrire le fonctionnement d’appa-
reils perfectionnés, utilisés pour la
projection de films publicitaires sans fin,
Nos lecteurs ont pu, d’autre part, en par-
courant I'Exposition coloniale, voir dans

NOUS avons eu I'occasion récemment (1)

La Publicité animée, 41, bd Haussmann, Paris,

TOUT L'EQUIPEMENT POUR LA PROJECTION

DES FILMS SONORES PUBLICITAIRES EST REUNI

DANS DEUX VALISES FACILEMENT TRANS-
PORTABLES

plus de trente stands des appareils de la
méme fabrication (2), passant des films
publicitaires ou documentaires de dimension
standard (35 millimétres) ou réduite (16 mil-
limetres).

Le passage répété de la méme pellicule &
travers un appareil de projection a pour
conséquence inévitable une usure du film et,

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 171, page 260.
(2) La Publicité animée, 41, boul. Haussman, Paris.

DES FILMS SANS FIN

principalement, de ses perforations. On sait,
en effet, que, dans les appareils de projection
ordinaires, le film se déroule par saccades,
chaque image restant immobile devant
I'objectif pendant le temps o1 I'obturateur
démasque le faisceau lumineux, et se dépla-
cant ensuite rapidement pour laisser la place
& 'image suivante. Le dispositif mécanique,
communément employé pour obtenir ce
résultat, porte le nom de « croix de Malte » ;
c’est lui qui provoque, au bout d'un certain
nombre de passages (300 dans les appareils

La deticite animée, 41, bd Haussmann, Paris.

ENSEMBLE DES APPAREILS PORTATIFS POUR
LA PROJECTION DES FILMS SONORES, PRETS
A FONCTIONNER

ordinaires, 800 a4 1.500 dans les appareils
sans fin), le déchirement des perforations de
la pellicule. Les réparations, déja génantes
dans le cas des films muets, sont imprati-
cables avec des films sonores.

Aussi, cette méme firme s’est-elle appli-
quée & la mise au point d'un appareil de pro-
jection & déroulement continu du film, per-
mettant la suppression de la eroix de Malte
et représentant, par conséquent, un progrés
considérable en cinématographie. Le dispo-
sitif mis en ceuvre, qui a fait I'objet d’'une
communication 4 la Société francaise - de
Photographie, le 24 avril 1931, consiste,
en principe, en un miroir oscillant qui tourne
autour d’un axe en suivant le mouvement
continu du film, de telle maniére que la pro-
jection de chaque ‘image, isolée des photos
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adjacentes par une fenétre mobile, paraisse
immobile sur I'écran. Ce procédé est appli-
qué, dés maintenant, dans de nouveaux appa-
reils de projection continue utilisant des
films standards sans fin de 400 ou 600 métres
de long, ce qui correspond a des spectacles
durant respectivement vingt et trente mi-
nutes. L’usure des films est réduite au mini-
mum, une pellicule pouvant passer plus
de 380.000 fois, au lieu de 3800 seulement
jusqu’ici, sans détérioration appréciable des
perforations qui ne servent plus qu’a guider
le film. Grace aux économies qu’il permet
de réaliser et 4 la sécurité de son fonctionne-
ment entierement automatique, cet appareil
est parfaitement adapté aux besoins de la
propagande et de la publicité animée, ainsi
que pour l'enseignement, oli I'entretien des
cinématheques et Pusure des films jouent un
rble capital.

Signalons également que, étendant les
recherches et les perfectionnements au do-
maine du sonore, ces mémes techniciens ont
mis au point de nouveaux appareils portatifs
pour la projection et l'audition des films

sonores, dont I'usage se répand de plus en
plus pour la publicité et la propagande.
Dans deux valises aisément transportables
sont réunies les différentes parties qui
constituent les puissants appareils habituels :
appareil de projection, cellule photoélec-
trique, amplificateur et haut-parleur. Malgré
les dimensions réduites de I’ensemble, la
pureté du son est comparable 4 celle des
meilleures salles.

A coté de ce dernier appareil, qui utilise
le film standard de 35 millimétres de large,
un autre ensemble, également transportable
en deux valises, permet d'utiliser le film
réduit de 16 millimétres de large et Ies
disques synchronisés qui les accompagnent.

On voit ainsi qu’aujourd’hui, grice aux
progres de la technique, il n’est plus besoin de
camion et de bagages encombrants pour
transporter en tous temps et tous lieux les
exposés parlants et cinématographiques des
représentants de commerce, des agents élec-
toraux, ete. La publicité animée et la pro-
pagande par le film ne demandent plus
aujourd’hui qu’une prise de courant.

CHEZ LES
PHYSIQUE

QU’EST-CE QUE... LE HASARD, LA CHALEUR, LA
LUMIERE, ETC.?, par Marcel Boll. 1 vol.,
152 gr. Prix franco : France, 16 fr. 75 ; étran-
ger : 19 fr. 50.

.M. Marcel Boll est a la fois un savant physi-
cien et un vulgarisateur habile, deux qualités

EDITEURS

rarement réunies. Nos lecteurs connaissent, du
reste, son talent d’exposition et ont apprécié
sa lumineuse documentation. Aussi, ceux qui
n’auront pas lu les articles qu’il a publiés, ces
derniéres années, dans La Science et la Vie,
auront-ils grand plaisir 4 les trouver rassemblés
sous une forme attrayante dans ce volume, écrit
pour le grand public.

Envois simplement afiran- ( 1 an.....
e R

45 fr.
tesesnss | 6 mois,., 28 —

Pour les pays ci-apres :

Indes Ncéerlandaises,

Envois simplement affran- § 1 an,..0. 80 fr.

(] o ! 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

Ghis. e dao el SRR | 6 mois... 386 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

ETRANGER

dustralie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies, Iles Philippines,
Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nowvelle-Zélande,
Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

. , (i1 iannsh 100,

| Envois recommandés.... ! 6 mois 50 —
E L Cifan .o 90 fr,
nvois recommandeés .. .. %6 e g5

Envois recommandés....

Les abonnements partent de I'époque désirée et sont payables d’avance, par mandats, chéques poslaux ou
cheques tirés sur une banque quelconque de Paris,

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIs

Directeur : G. BOURREY. — Gérant ;: M. LaMy.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghijen.
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SCIES CIRCULAIRES A BOIS
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Modale 2. Avec chariot de 160 cm et chemin

eI
't 1 11

de roulement de 400 cm. , . ... .. Fr. 1.080, »
Modéle 3. Avec chariot de 260 cm et chemin

de roulement de 650 cm. . . .. ... Fr. 1.874. »
Modele 1. Sans ¢hariot. - = « o v s v o us Fr. 646, »

FABRIQUES PAR DES INGENIEURS POUR DES CORNAISSEURS
Tous les modéles sont montés avec roulements & billes
et toutes les picces rigourensement interchangeables,

Ecigvez pour la potice explicative aux
Etablissements JOHN REID
6 BIS, quai du Havre — ROUEN

AENEEEERES NN NSNS SN NS NN N R

DRAGOR

_lévateur d’eau & godets
pour puits profonds et trés profonds
A la main et au moteur. ~
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant & 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelakilité
absolue. - Tous roulements
abilles. -Posefacileetrapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & I'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. -Garanti 5 ans .

AR RTEETEEERERATECRCRRRRRRIOES

: —mmr®  Elévateurs DRAGOR
- I LE MANS (Sarthe)
Voir article, n® 83, page 446. Pour la Belgique :
\.l.llll.ll'lllllblllﬂII--IIl 30, allée Verte - Bruxelles

II’I\

J

v
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Dacumentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN

ABONNEMENTS

( Trois mois 20 fr.

SINE-ET-0188 ) &y moi a0 fr

T-MARNE......... | [n an 78 fr

( Trois mois. 25 fr

L EPARTEMENTS, C'OLONIES.. ) Six mois 48 fr

{ Un a0, 95 fr

Trois mois, 26 fr

BELGIQUE . ..cocicitiivnssmncannes 4 SIX mMoOIS 70 fr

( Un an 140 fr

. { Trois mois. 50 fr,
BETRANGEBR. vcsnesiensrsniasnsnassns 3 SIX MOIS.........
l E7 iR

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO

sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,

par mandat ou chéque postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

8 GRANDS PRIX
8 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

POUR CHEYAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEEex1901ATOURY “EURESLOIR,

_Reg.Comm. Chartres B.41

i
1
LS

S e e s

Vous C.Rq voda
a lumiére électrique
vous pouvez aussi avolr du Feu

sans dépense supplémentaire de courant

o UAllumoir Eigst_rique Moderne

o L e
B \
Ko e Enconte NS I, ches toun tes Eleerricicns

Demander NOTICE franco, s Constructeurgdu ** WIT *
%, Rue Bellecombe, LYON.
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La “RéBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS

Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE
i 1le f
Enu?;m portefeuille facon 50 fr.

c
En étul portefeuille beau cuir. 75 fr.
Socle pour le bureau......u.. fr.
Bloc chimique spécial «vvvaas A
Modele en étui cuir, avec socle 100

et bloc (Recommande) ... fx,

Envoi immédiat, franco contre remb., en France
Etrangor : Paiement d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(cHEQUES POSTAUX 90-63)

R AN A AN

59 SOURD

16?l«ng o

Les appareils AUDIOS

a écouteur invisible sont les seuls
construits SCIENTIFIQUEMENT
Ne faire qu'une chose, mais la faire bien, telle est

s
3
3
la formule des Etablissements AUDIOS qui ne §
fabriquent que des appareils contre la surdité g

DESGRAIS, Fabricant, 140, rue du Temple, PARIS

Téléphone : Archives 46-17

CAPSULE HERMETIQUE
OUVERTURE ET
FERMETURE
INSTANTANEE

DUPLICATEURS P

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1 PRIX du CONCOURS
- BRAND PALAIS

SOTTLTTITTI e

IMITATION PARFAITE sans suréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

------ T e e TR TR PR LR E LR

Notices A. B. a
G. DELPY, Const?, 17, rue d'Arcole, Paris-4®

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Faites vous-mémes la REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage DURAND.

Ne 1. — Charge 250 kg. | N° 4, — Charge 1.500 kg,
N° 2. — Charge 500 kg. | N° 5. — Charge 2.500 kg.
N° 3, — Charge 800 kg. | N’ 6. — Charge 3.500 kg.

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense. COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03 — |
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¥

INDISPENSABLE (

Vitesse de tirage

chez tous
les Architectes, Ingénieurs,
Industriels et Commercants

LT

TELEPHONE
GOBELINS
6O-%5

Pour avoir
des tirages immédiats,
impeccables, bon marché

L O T T T T T T LTI TR e

LLLERER TR tERdEEile™

ot

40 centimeétres par minute
Encombrement *

1= 60 X 0= 25, hauteur 0= 30

Sur prise de courant ordinaire

Ansuse

Priz en ordre de marche:
2.420 fr. pour courant continu
2.750 fr. alternatif 110 ou 220 v.

T T LA LT T AT T T

BUREAU: 62
BESTMARCEL
PARIS ve

SENRRENRRERRRRRNRRINRNNRR

Pour vos

BREVETS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, IsgenicunConsen
{35 Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochuregratis!

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures génerales
by Notice illustrée franco contre 1 fr.
“&&. 7 V. FOUBERE & LAURENT. 2 ANGOULENE

5. 6. A. 8. &5 44, rue du Louvre, Paris-1*

VOLT-0OUTIL (I6usaged)
UN ATELIER A TOUT FAIRE CHEZ SO}
Une petite machine auxiliaire d’usine.
Forme 20 machines-outils en une seule. Scie,
tourne, perce, meule, polit, etc..., bois et
métaux pour 0.20 de courant par heure.

LES PLUS HAUTES REFERENCES

=—— RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

I1 comporte la perfection
résultant d’essais et ex-
périences continus,
La longue pratique- de
ses créateurs se révele
dans sa construction
simple et indérégiable.

Catalogue n°182 ef renseis
gnements sur demande,
119, r.St-Maur, PARIS-XI®
Tél. : Oberkampf 52-46

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —

INSTITUT D’ETUDES
POLYTECHNIQUES

ET ANNEXES :

Ecole Commerciale et Financiére
Ecole dePréparation auxexamens

16¢ ANNEE
185 bis, rue Ordener [ 11, rue de Londres
PARIS (18¢) BRUXELLES
Ingénieur spécialiste ‘ Représentant
nducteur Licencié en sciences comm.
Technicien d'études | Ingénieur commercial
Dessinateur | omptable
Contremaitre | Ingénieur architecte
Traceur Architecte
Agent réceptionnaire | Surveillant de travaux
Secrétaire sténo-dactyl. | éomeétre

Correspond, langues étrang. Chimiste
Ingénieur coloniat | Ingénieur-Chimiste
Etudes dans les différentes spécialités de la technique commer=
ciale ou industrielle.

Mécanique générale, Electricité, Génie civil et Travaux

publics, Batiment, Chauffage et Ventilation, Métallurgie,

Mines, Constructions métalliques, Béton armé, Matériel

roulant, Appareils de levage, Automokiles, Constructions

aéronautiques, Industrie textile, Agriculture, Publicité,
Commerce, Finance, etc..

Théorie ~ Pratique ~ Documentation

Quvrages spéciaux, permettant réduction de la durée des
études par suppression des cours dictés, Préparation aux
examens d'écoles supérieures, des jurys centraux du gouver-
nement, ainsi que des administrations publiques et privées.

Enseignement sur place de plein exercice et cours
par écrit. 65'.1‘? B

une bonne photographie

HOUPPE, 3, av. Maréchal-Fosh, CHELLES (S.-2t-H.). PRIX

AMATEURS DEMANDEZ NOTRE BROCHURE

Moyen infaillible pour obtenir

(A

100 % REUSSITE 100 % :z fr. by
SELECT-KENNEL, 2 BERCHEN-Bruxelles (Belyique) Tel, - 60471

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE jeunes et adultes supé-
rienrement dressés. Chiens de luxe miniatures,
d’appartement. Grands danois. Chiens de
chasse, d'arrét et courants. Terriers de toutes
[# races, etc., etc, — Toutes races, tous ages.

&  Vente avee facullé échange, garantie un an contre
mortalité. Expédition dans le monde entier.

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée~d’Antin, PARIS (92) = Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

-

Brevets d'invention en France et i I’Etranger. — Toutes opérations relatives 3 la Propriété industrielle, — Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur Ie papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeeccables, en nombre illimité, de tous docus-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manti=
scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
11 réduit ou agrandit automatiquement a ’échelle jusqbu’a.
cing fois ; photographie le document aussi bien gue ’objet
en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien que Ja
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant P’objectif) ; projefte les corps opaques

aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS
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ouveauté Sensationnelle !

L'intensité de

=y
Lumiére
de toute ampoule
électrique est

" r
triplée
(confirmé par certificat officiol)

en la munissant du “TRIPLEPHARE" en alumi-
nium pur, & surfaces ondulées et polies d'aprés
un procédé nouveau. Eclairage merveilleux,
lumiére blanche semblable & celle du jour.
Economie énorme de courant, donc récupération
rapide du prix d'achat. S'adapte instantanément
sans montage & foute ampoule électrique et
s'emploie partout : dans les appartements,
bureaux, vitrines, hétels, usines, ateliers, etc...

PRIX : 24 FRANCS

Envoi par poste 2 fr. 50 en sus

Les deux 46 FRANCS, franco de tous frais. Tout
appareil retourné dans la huitaine est remboursé
intégralement. Notice sur demande.

B
ETABLISSEMENTS “TRIPLEPHARE"

158, Rue Montmartre - PARIS (2¢)

L ELECTRIFERE

RENAULT

a ESSENCE ou a HUILE LOURDE

met & la portée de
chacun la possibilité
d'éclairer sa ferme ou
sa maison de cam-
pagne. Robuste et
simple, cet appareil ne
nécessite que le mini-
mum d'entretien et de
dépense.

Dimensions d'encom-
brement :
Hauteur . 75 ¢'m
lLongueur 70 c/m
Largeur . 40 c/m

Notices sur demande

BILLANCOURT,
(Seine)

% BON DEMONTAGE

COLLIER DE SERRAGE P.C.

PLUS DE LIGATURES EN FIL DE FER sur vos
Tuyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprimé, Bchelles fendues,
Manches ou brancards cassés, Fixation d'antennes de T. §. F., etc.
MONTEZ-LE CORRECTEMENT —
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)
di Service N échanti
Demandez au Service N échantillon et poingons france eL G H ATI s

IL EST INDESSERRABLE
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LE DIVAN A INCLINAISON

VARIABLE

Par une simple pression sur
un bouton, vous obtiendrez
I’ INCLINAISON DESIREE
PUZENAT
3, passage Bullourde
14, rue Keller
PARIS (119)

30 ) -
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CHEMIN DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

SUR LA ROUTE D’HIVER
DES ALPES

EN AUTOCAR P.-L.-M.

Les services automobiles de la Route
d’hiver des Alpes fonctionnent entre
Aix-les-Bains, Mont-Revard et Nice.

Jusqu’en fin janvier, deux départs
pa1 semaine ont lieu dans chaque sens :
les lundi et jeudi, au départ d’Aix; les
lundi et vendredi, au départ de Nice.

Le parcours d Aix-les-Bains & Nice
s'effectue en trois jours.

PREMIERE ETAPE :
Aix-Grenoble, par Chambéry, Les
Echelles, Saint-Laurent-du-Pont, Saint-
Pierre-de-Chartreuse (déjeuner), Col de
Porte.

DEUXIEME ETAPE :
Grenoble- Digne, par Monestier-
de-Clermont, le Col de la Croix-Haute,
Lus (déjeuner), Aspres, Sisteron.

TROISIEME ETAPE :
Digne~Nice, par Saint-André-les-
Alpes, Annot (déjeuner), Pont-de-Guey-
dan, Entrevaux, Puget-Théniers, Touet-
de Beuil.

Pour tous renseignements complémen-
taires, s’adresser aux gares, bureaux de
renseignementsy, bureaux de ville du ré-
seau P.-L.-M. et aux agences de voyages.

T

CHEMINS DE FER PARIS-ORLEANS

HIVER 1231-1932

RELATIONS

FRANCE - ALGERIE

par Port-Vendres

uuuuuuuuuuuuuuu

TRAINS ET PAQUEBOTS RAPIDES

De Paris (Quai d’Orsay) a
Port-Vendres - Quai-Maritime par
Limoges, Toulouse, Carcassonne,

Narbonne.
Voitures directes toutes classes
avec couchettes en 1%¢ classe et

TRANSBORDEMENT DIRECT
DU TRAIN AU PAQUEBOT

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

TRAVERSEE LA PLUS COURTE DANS
LES EAUX LES MIEUX ABRITEES

Billets directs de ou pour Alger et Oran
vie PORT-VENDRES

Il est délivré pour les ports d'Alger et d’'Oran,
par les gares suivantes du réseau d'Orléans,
ou vice versa : Paris (Quai d’Orsay),
Angers-Saint-Laud, Angouléme, Blois,
Bourges, Brive, Chateaudun, Cha-
teauroux, Gannat (via Montauban), La
Bourboule, Le Mans, Le Mont~Dore,
Limoges~Bénédictins, Montlugon-Ville,
Nantes~Orléans, Orléans, Périgueux,
Poitiers, Quimper, Royat~Chama-
litres, Saint-Nazaire, Saumur et Tours,
des billets directs toutes classes :

1o Simples valables 15 jours;
20 D'aller et retour valables 30 jours,
sans prolongation ;
30 D'aller et retour valables 90 jours,
sans prolongation.
Ces billets permettent 'enre-
gistrement direct des bagages.
POUR TOUS RENSEIGNEMENTS S’ ADRESSER :
A T'Agence P.O.~-Midi, 16, boulev..des Capu-
cines ; & I'Agence P. O., 126, boulev. Raspail;
a la Maison du Tourisme, 53, aven. George-V,
a Paris ; aux gares mentionnées ci-dessus ;
aux principales Agences de Voyages.
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Quidit belles dents
dit: Dentol...

Le DENTOL (eaq, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doue
du parfum le plus agréable.

Créé d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie I'ha-
leine et est particulierement recom
mandé aux fumeurs. 1l laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur delicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

nto

Dépét géneral :
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

C ADE AU Pour recevoir gratuite-

ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il sufit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a 0 fr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en
y Jolgnant la présente annonce de La
Science et la Vie.
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DIPLOME

T.S.F. EXPERT

La connaissance de la T.S. F. est aujourd’hui indispensable & tous. Son wtilité
ne fait aucun doute pour tous les SANS~FILISTES, qui peuvent ainsi mieux
comprendre une science 4 laquelle ils doivent tant de joies, et deviennent plus aptes
a I'installation et au perfectionnement de leurs postes.

Tous les jeunes gens peuvent, munis des connaissances acquises, espérer faire
leur Service Militaire comme Radio de I’Armée, de la Marine ou de
I'Aviation. En outre, beaucoup y acquerront par la suite des connaissances ou
des brevets capables de leur ouvrir les portes des P. T. T., des Services civils
de I'Aviation, de la Marine marchande et de I'Industrie, etc... Pour tout cela, il

leur suffit de suivre PAR CORRESPONDANCE

LE COURS DE T.S.F.

DE L’ECOLE DU GENIE CIVIL, dont i Joint le programme, & portée de

toutes les intelligences et de toutes les instructions.

PROGRAMME DU COURS
21 lecons (212 pages de texte grand format a étudier)

Théorie de la T, S.F. par ondes amorties : Energie, itude des ondes, Charge et décharge d'un
condensateur, Production des trains d’oscillations amorties, Etude des systémes couplés,
Réception, Vibration et rayonnement des antennes, Application des antennes, Réglage d'un
poste de transmission et réception des ondes amorties.

Théorie de Ia T. S. F. par ondes entretenues : Lampes &4 vide, Emploi de la lampe comme
détecteur, Alternateur & haute fréquence, Oscillations entretenues par P'arc électrique,
Télephonie sans fil, Télégraphie sans fil dirigée, Appareils 4 ondes amorties et ondes
entretenues, T. 8. I'. 4 bord d’avions, Télégraphie par le sol ou T. P. S., Appareils employés
en T. P. 8., Troubles dans les liaisons par I’ P. S.; Perturbations, Brouillages des trans-
missions, Tilimination des parasites, Portée, etc..,

Prix : 125 francs en 5 mensualités de 25 francs, ou 100 francs comptant
Ce prix comprend la fourniture des Cours sous forme de lecons, celle des séries de devoirs imprimés et
la correction de ces devoirs. Enfin il est répondu & toute question restant dans le domaine du Cours.

Cours supérieur permettant aux candidats justifiant de diplomes
scientifiques suffisants, d’obtenir le diplome d’Ingénieur~-Radio
I Cows de 29 Lecons — 296 pages

Prix : 600 francs en 6 mensualités de 100 francs, ou 500 francs comptant

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, PARIS (17<)
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