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LA CARRIERE
D’INGENIEURS DES TRAVAUX PUBLICS
DE L’ETAT "

Considérations générales sur les administrations de travaux publics (ponts
et chaussées, mines, services vicinaux, services municipaux).

Les Administrations de travaux publics comprennent : 'administration des ponts ct
chaussées, 'administration des mincs, les services vicinaux, les services de travaux publics
dans les colonies, les services municipaux de travaux.

Dans tous ces services, les situations sont trés attrayvantes, parce qu’elles sont extré-
mement variées ; parce qu’'elles sont, en général, actives ; parce qu’elles développent I'ini-
tiative ; parce qu’en raison de leur caractere technique. elles font acquérir a leurs titulaires
une expérience professionnelle les rendant aptes 4 étre employés non seulement dans plusieurs
administrations différentes, mais aussi dans I'industrie privée, et, en particulier, dans I'indus-
trie des travaux publics et du bitiment ol ils sont tres appréciés ; parce que beaucoup de
fonctionnaires de ces administrations ont la possibilité et la liberté de conduire leur travail
a leur guise, sans aucune contrainte horaire ; parce que les occupations sédentaires peuvent
alterner avee la vie active des chantiers et des travaux extérieurs, ete...

Ces situations peuvent paraitre moins bien rétribuées que les situations correspondantes
d’autres administrations, mais les avantages énumérés ci-dessus, les rémunérations accessoires
de service et quelquefois méme les rémunérations étrangéres au service (expertises, travaux
divers, ete.) les font rechercher par les nombreux jeunes gens qui aiment 1'activité et I’effort
ct qui comptent beaucoup plus, pour améliorer leur situation, sur leur énergie et sur leur
travail que sur la régularité des avancements a ’ancienneté.

Les principaux services assurés par les administrations précitées concernent :

Pour les ponts et chaussées : les routes nationales, la construction et le controle des
chemins de fer d’intérét général, le service des riviéres navigables et flottables, les canaux,
les ports maritimes, les phares et balises, le controle des distributions d’énergie électrique,
le contréle des chemins de fer d'intérét local et des tramways, le nivellement général de la
I'rance, le service des forces hydrauliques, le service vicinal dans les départements ou ce
service est confié a I’adiinistration des ponts et chaussées, le service hydraulique, etc.

Pour les mines: lasurveillance et le contréle des mines, miniéres et carricres, le controle
des chemins de fer miniers, la réglementation de I'emploi ct de la conservation des substances
explosives, le controle des machines et appareils a4 vapeur ; les études topographiques sou-
terraines, cte.

Pour les services vicinaux : la construction et I'entretien des chemins vicinaux dans
les départements ol ce service n'est pas confié a I'administration des ponts et chaussées.

Pour les services coloniaux : I’exécution des travaux publies dans les colonies : routes,
ports, chemins de fer, etc. ; 'exécution de certains travaux de colonisation, de drainage,
d’irrigation, d’assainissement ; Pentretien des ouvrages du domaine public de la colonie, etc.

Pour les services municipaux : la construction et I'entretien des voies publiques
communales, des réseaux d’égouts et de distribution d'eau, I'éclairage publie, I’entretien
des batiments publies communaux, cte.

Les difficultés d’aceés aux emplois correspondants des diverses administrations de
travaux publies ont beaucoup d’analogie ct, 4 la suite d’une préparation unique, les candi-
dats ont la possibilité de se présenter aux concours d'admission a plusieurs administrations
différentes (ponts et cliaussées, services vicinaux et services coloniaux, par exemple), ce
qui augmente leurs chances de succés. Par ailleurs, quelques services vicinaux, coloniaux
ou municipaux acceptent, sans examen, les candidats regus ou méme seulement admissi-
bles aux concours de I’administration des ponts et chaussées.

Tout fait prévoir que, des que les circonstances économiques le permettront, une
période de grands travaux publics s’ouvrira tant en France qu’aux colonies, et il semble que
le moment est tres intéressant, pour beaucoup de jeunes gens, de se diriger vers cette branche
d’activité ou, en raison de la variété et de la diversité des occupations, ils ne manqueront pas
de se créer une situation parfaitement en rapport avec leurs désirs, leurs aptitudes et leurs
convenances personnelles,

(1) Concours chuque année pour cent places. AUCUN DIPLOME EXIGE. Age: 18 4 206 ans, plus les
services militaires. Ecrire 4 I’Ecole Spéciale d’Adminlistration, 28 boulevard des Invalides, Paris-7-,
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ETUDES CHEZ SOI

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

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

'’ECOLE UNIVERSELLE

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

~ Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 25 ans,
'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

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

BROCHURE N° 50.900, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d’études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a I'Inspection primaire, etc.

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

BROCHURE N° 50.911, concernant toutes les classes complétes de I'Emseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 50.913, concernant la préparation & fous les examens de ['Ensei~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
d’aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE N° 50.921, concernant la préparation aux conccurs d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc...

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

BROCHURE N° 50.929, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis~

tratives de la Métropole et des Colonies.
(Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N° 50.933, concernant la préparation a tous les brevets et diplomes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc...
(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingéniedrs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
I'Université, efc, .) s ~
BROCHURE N° 50.940, concernant la préparation aux carridres. d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Contremaitre, dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F,, Meécanique, Automohile, Aviation,
ines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc...
(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de [I'Enseignement
technique, eic...)
BROCHURE N° 50.945, concernant la préparation & toutes les carrieres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans ia Meétropole et aux Colonies.
(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc...)

BROCHURE N° 50.952, concernant la préparation & toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiere, etc...

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

BROCHURE N° 50.954, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe péur hommes, etc...

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

BROCHURE N° 50.964, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma :
Carriéres artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 50.971, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc. ..

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 50.975, concernant l'étude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 50.983, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Poriugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 50.985, concernant I'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usue],. Illustrat_lo_n,_Car.lcature, Décoration, Aquarelle, Pem_ture a l'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les

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

BROCHURE N° 50.992, concernant l'enseignement complet de Ia musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint. Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accarq’e’on) — concernant également la préparation &
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° 50.995, concernant la préparation a toutes les carritres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Aericulture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d' Aeronomie coloniale.)
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BASKET - CULTURE PHYSIQUE
BALL HALTERES 2 boules
C[ERCLES pleines. (o]
er rond, Le Fkilogr. depuis.. 2.75
avec pattes. fellog ; SALON
Les 2., 88:% BOXING
B 4 complet.
BALLON EXTENSEUR « MEB », Prix:
réglementaire i h <
|12 panneaux, orce homme 275. »
cousu main, 25, » pour o
cuir seul. T combats.
110. » MACHINE A
A RAMER | partir
FILETS = pliante de
Le jeu de 2....... depuis 7.25 | « SKIFATOME ». 70Xx32X15% ... 450.» | 90. »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée -

SOCIETE ANONYME AU CAPRITAL DE 15,000.000 DE FRANCS

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles,
Vélocipédie, Sports et Jeux.

PARIS




x L4 SCIENCE ET LA VIE

Pompes DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes
DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toutes pressions, tous usages

POCTOOOTTOTOTHITTLITTTOTESSSSS

CHARGER soinéime ses ACCUMULATEURS |
sur le Couranl Alternalif devienl facile

avec le

Charciur L.ROSENGART |

..B™ S G.D.G,

MODELE N°3.T.S. F.
sur simple prise de
couran! de lumiere

clarge oafallerte |

de 4 46 volls sous S amperes

SIMPLICITE
: SECURITE
ECONOMIE &

Notrce gratuite sur demande K

' qq
21,Champs-Elysées. PARIS Y‘\‘JQ ‘”5“

TeLeproNE ELYSEES 6660 K] %'Q-

Appareils

a rayons ultraviolets
(Lumiére de Wood)

CALLOPHANE

425 fr.

UVIOLUX

825 fr.

DEMANDEZ - NOUS NOTRE NOTICE ET NOS
REFERENCES

Doo
Société O. R.E.V.IL.C.

26, rue de la Pépiniére
PARIS-VIII®
Tél : Laborde 32-20

SERVICE S. V.

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

Appareils & interrupteurs véritablement hohinés

VOLUME-CONTROLS
TON-CONTROLS, et...

Toutes valeurs de 200 2 100.000 chms

Caractéristiques principales :
Entierement protégé par carter bakélite ;
Systéme * Rexor” universellement appréeié ;
Fixation centrale isolée pour montage direct

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

C’est une .

fabrication GIRESS

16,boul.Jean-Jaures, CLICHY
Téléphone : Marcadet 37-81

Publ, RAPY
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COMPLETEZ VOTRE SALLE DE BAINS

par un aeccessoire plus indispensable que la baignoire

On a reconnu que les étres vivants avaient
plus besoin de soleil que d’eau. En effet, le
soleil comporte dans ses radiations, ces bons
rayous invisibles appelés ‘¢ Ultra-Violets *’,
dont 1’action sur 'organisme est particulié-
rement bienfaisante.

La science est parvenue a produire arti-
ficiellement ces rayons vitaux par des lam-
pes de Quartz a vapeur de mercure. Les
médecins modernes emploient de grosses
lampes de Quartz professionnelles, pour
traiter de nombreuses maladies.

Mais, un petit modéle, non médical, a été
créé pour le particulier aimant les bains de
soleil en toutes saisons, dans un but hygié-
nique et préventif.

Cette petite lampe ¢ Homesoleil '’ {ait
"objet d’une notice illustrée que vous adres-
sera framco

La Société des Lampes de Quartz,

HANOVIA

35,RUE ves ECOLES
S RAR|Sse—

POIE08

TOUTES LES MESURES ELECTRIQUES
AVEC UN S‘EU.L APPAREIL

LE CONTROLEUR
UNIVERSEL

MESURANT, VOLTS, AMPERES, OHMS
MILLIAMPERES, MILLIVOLTS, ETC...
EN COURANT CONTINU ou ALTERNATIF

22 SENSIBILITES

Permettant de conirdler vorre COMPTEUR , vos Appa-
reils MENAGERS , votre poste de T.5.F, I' équipement
élecirigue de volre A UT O MOBILE, vore
PHONOGRAPHE de dépanner vos SONMERIES
voire TELEPHONE, votre PICK - UP , de mesyrer
lecovrant F O RC E et LUMIERE elc

UN VERITABLE
LABORATOIRE
DE POCHE

DEMANDER ~NOTICES 155A €T 307
CHAUVIN ARNOUX

186 rue Championnet - PARIS 18
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O

NOUS VOUS OFFRONS
GRATUITEMENT

LIVRE

Vous v trouverez le moyen
de réussir en tout, vain-
cre, retirer de la vie le
plus d’avantages pos-
sible.

Sans rien changer a4 vos oc-
cupations habituelles, vous
parviendrez a développer
votre volonté, votre mé-
moire, vous corrigerez
vos mauvaises habi-
tudes et vous pourrez
acquérir le pouvoir ma-
gnétique qui vous per-
mettra d’imposer votre
volonté, méme a distance,
quels que soient volre con-
dition sociale, votre age ou
votre sexe.

Remplissez lisiblement le
bon ci-dessous et adressez-
le 4 L’Institut Oriental
de Psychologie (Départe-
ment 726), 36 fer, rue de
La Tour-d’Auvergne, a
PaARis, en ajoutant, si vous
le voulez bien, 3 francs en
timbres francgais, pour frais
de correspondance et de
port, ou 3 francs en coupons-réponses inter-
nationaux, pour les Colonies et I'Etranger.

P—————— W ] o101 U ] =] of = JEETREEET AR

726

Veuillez m’expédier gratuitement, el sans

engagement de ma part, voire ouvrage :
Développement des facultés mentales.

(09 13 B iy ALt 70 Va4 S G
Rue Neo
a D apant

Indiquer si vous éles Madame, Mademoiselle ou Monsieur

HUIT JOURS A L’ESSAI
Demﬂndel "Oh(zexpllcﬂhueﬂ' Pub R. L Dupuy

E“J LIN ,25,B4 Bonne-Nouvelle
0O

PARIS
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SYSTEME MANNHEIM, SINUS, TANGENTES, ELECTRICIEN, depuis 24 fr.

LES FIXE-CHEQUES LA CACHETEUSE LA DECACHETEUSE
depuis 22 fr. 350 fr. 120 fr.
La Timbreuse . . . « : « s o @ 778 fr.
................. CONSTRUCTEURS ~- FABRICANTS ovivnainnainnnn

CARBONNEL & LEGENDRE

SOCIETH A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DB 206.000 FRANCS

EEEEEEEE 12 rue Condorcet, PARIS (9°) - Tél. : Trudaine 83-13 N I M

=== Pt nTRs N 7R T

25, Rue Mék . P ~ Ma de ven| Lo a découper
“3; ue Melingue, Faris — Magasine Tt BONeré_envoyer
ACESAR CE QUI ESTA CESAR. . . ! pour recevair france

1A PRECISION AUX APPAREILS JULES RICHARD I tbtaeitied
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Les RHUMATISMES GUERIS e L'ELECTRICITE

La force mystérieuse de I’électricité est utilisée pour le
traitement radical des rhumatismes.
DesrayonsDOUX et INOFFENSIFS,en traversantle corps
entier, font disparaitre rapidement toute douleur et vous
redonnent une santé florissante. Toutes les forces natu-
relles agissent dans ces ondes vivifiantes : la chaleur, la
lumiére et |’électricité rayonnentet ameénent une guérison
compléte. Des milliers de malades doivent la suppression
de leurs souffrancesa ces rayons dits RAYONS VIOLETS.

Un essai gratuit :

Si vous étes malade, failes un essai de  par une prise de courant & la lumiére
ces merveilleux rayons violets. électrique.
Cela ne vous engage a rien. Cetappareil, nous vous le donnons abso-
Les douleurs disparaissent comme par lument sans engagement et sans frais
enchantement. Méme les plus anciennes Pendant DIX JOURS A L'ESSAL
maladies sont complélement guéries, Si, pendant ce temps vous n'éles pas
ainsi que 'attestent plusieurs centaines  satisfails de ses effets ou de sa cons-
de letires que vous pouvez consuller &  truction, vous nous le retournerez sim-
nos bureaux. plement.
Les rayons** SALVALUX " sont pro- Demandez, dés aujourd'hui, notre tarif
duits par un appareil trés simple relié N° 21 el notre bon d'essai gratuit aux

ments SALVALUX, 25, boul. Bonne-Nouvelle, PARIS-2°

Etablisse

LUz PRESENTE
UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

NoTice A ;

1.000 LITRES D'EAU
POUR 0.50, avec 1a merveileuse
Pompe Electrique “RECORD"

Nouveau modele domestique, 1/4 CV, pour
courant lumiére 2 fils : 690 francs
(Catalogue gratuit en nommant ce journal.)
880 frs Etab A, GOBIN, 3, Rue Ledru-Rollin

SAINT-MAUR (Seine) mél. Gravelle 25-37

PRIX:

| Débit : 40 milliamperes, 160 volts. — Prises
| a 40 - 80 - 120 volts. — Polarisation :
2 a 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére,

Etablissements ARNAUD S. A.

|
1
i 3, Impasse Thoréton, PARIS (159

PLUS DE GACHIS'!

Cet Interrupteur <&Economise
voire courant et vos lampes.
Pour contrdle éclairage électrigue, cave, w.-c , ete.
Le SEUL permettant le mon-
fage de tableau de controéle.

Etab. R. TALMON, 55, r. de 'Ermitage, PARIS-X)e

=== 44,r.duLouvre, PARIS

e (ssaged Qui que vous soyez, arti-

san ou amateur, VOLT-OUTIL s'impose chez vous si vous
disposez de courant lumiere. Il forme 20 petites machines-
outils en une seule. Il perce, scie, tourne, lime, meule,
polit, etc., bois et métaux pour 20 centimes par heure.

NOTICE FRANCO
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PETIT TOURET
ELECTRIQUE

A VITESSE FIXE

Pour tous ‘travaux
d’AFFUTAGE, MEULAGE
POLISSAGE, PERCAGE

COMPLET avec meule et mandrin... 1 95 fI‘.

MOTEURS ELECTRIQUES
MONOPHASE‘.S DE FAIBLE PUISSANCE

pour toutes applications industrielles et domestiques
CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

R. VASSAL, Ing.-ConstT, 13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (S-&-O)

UNE NOUVELLE METHODE D'INVESTIGATION OPTIQUE :
LEPI-MICROSCOPIE |

Jusqu’a une époque récente, 'emploi de la lumiere réfléchie
¢tait surtout réservé a la métallogmphle Ce mode d’éclai-
rage s’est, dans ces derniers temps, de plus en plus propagé
P arce qu'il permet de suivre au microscope des phéno-
menes vitaux sur des étres vivants. L'examen des maté-
riaux, les recherches biologiques et quantité d’applications
sucnt:ﬁqucs et techniques trouveront, dans I’épi-micro-
scopie, un puissant auxiliaire.

NOUVEAUX DISPOSITIFS

ZEISS

POUR L’EXAMEN EN LUMIERE REFLECHIE
DES OBJETS OPAQUES DE TOUTE NATURE

Epi-condensateurs )
pour I’éclairage omnilatéral, en fond noir 2t en fond clair,
des objets de toutes dimensions.

Epi-miroirs

pour objets de dimensions restreintes. e
Imprimés Epi-Micro 77, gratis et franco

Epi-lampes sur demande adressée an

pour l'éclairage unilatéral (éclairage en fond noir avec Concessionnaire pour la France :

azimut restreint). Soc. OPTICA, 18-20, fg du Temple, Paris-11°
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Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

A IE Premier Prix Montyon
I y | Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE -~ FILTRES DE MENAGE

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

L'INFRA-ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

HUILE LOURDE ™ 12 Ry

AMADO

© J.H.JOSSET&C" 98A.... ceinture STGRATIEN 5201

NEVRALGIES . NEVRITES
PLAIES . ULCERATIONS

ETCLIETE

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE .PARIS XVe T. tiré 548

LA MOTOGODILLE

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction frangaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE ——— |4
2Cvi1/2 5 CV 8 CV ==t el = s
Véritable instrument de travail =
Vingt-cing années de pratique

Nos colons francais |'utilisent de plus en plus

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

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS
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Ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

L4 SCIENCE ET LA VIE XVIT

rapidement et exactement, sans études préalables.
d’aprés nature et d’aprés document, 4 n’importe i
quelle grandeur ! grace a R |

La Chambre Claire Unwerselle 325 Fr. L
B

(modéle courant) ..

ou au Dessineur 120 Fl‘.

(chambre claire simplifice) . ..

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

Agrandissement, copie, réduction de tous
sujets ou (hmuminh — Gain de temps
¢t de possibilités pour les amateurs et les
professionnels, — Permet aux débutants
de dessiner sans délai. — Permet aux gra-
veurs de dessiner directement a Penvers,
tout en agrandissant ou réduisant lc
sujet. — Redresse les photos déformées.

INSTRUNENTS DE PRECISION ET FOURNITURES POUR LE DESSIN
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PARIS (9¢)
I\Iérru Chaussée-d’ Antin — Tél.: Provence 41-74

TR R T T T
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2 um poste-secteur?
3 ouil
- - > mais muni d'un

redresseur
@( oxymetal

Pour que votre poste sec-
teur “rende’’, dure et ne
ronfle pas exigez qu’il
e so0it muni d’un redresseur

Oxymeétal. Choisis- PR,
(1 sez les marques

qui ont adopté

Oxymétal.

REDRESSEURS

OXYMETAI

23.Rued’Athénes.PARIS WESTINGCGHOUSE
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LE REPROJECTOR

DEMONSTRATIONS, PEFERENCES, NOTICES FRANCO
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donne directement et rapidement, sur le pa-
pier, donc sans clichés, des copies photogra-
phiques impeccahles, en nombre illimité.
de tous documents : dessins, plans, esquis-
ses, pi¢ces manuserites. contrats, cheques,
comptes courants, gravures, dentelles, tissus.
1 réduit ou agrandit automatiquement & 1’¢chelle jus-
qu’a cing fois ; photographie le document aussi bien que
I’objet en relief ; utilise le papier en bobi:e aussi bien
que la plaque séche (le papier e1 bobine se déroule
avtoma‘iquement devant.l’objectif) ; projeite les corps
opaques aussi bien que les clichés sur verre. Sim-
plicité de fonc'ionnemen‘. Pas d’apprentissage spécial,

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C®, constructeurs

17, rue Joubert, 17 — PARIS (9°)

Lo e LR T LT R TR TR AR ER LR R L DL LR LLLELLL L L

b |
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Wl La“RéBo”

Petite Machine a Calculer

FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE

En étui portefeuille facon )
CUIR, 2o o vists vs ain s vaimsis oa 50 i

Tin eiui portefeulle beau cuir. 75 ir.
Spcle pour le bureat. ........ 18 fr.
b Bloc chimique special ........ 8 fr.
= et Modele en étui cuir, avecsocle 100¢
iles et bloc (Recommand.:) .. .. s

Envoi immédiat, franco contre remb., en France
Eirangor: Paiement d"avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEQUES POSTAUX 90-63) H

La Pompe Electrique SNIFED

l‘emplacera avantageusement votre pompe a
main et vous donnera
Urau scus pression
automatiguement.

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

675 Fr.

Pour 1.007 litres - heure &
20 métres d élévation totale

® Pompes SNIFED 8
44, rue du Chiteau-d’Eau - PARIS-X*®

P g

FULGATOR

41, rue des Bas — Asniéres (Seine)
Téléphone : Grésillons 18-91

fabrique la Poignée interruptrice
(Brevetée S. G. D. G))

s’adaptant sur tous modeles de

FERS A REPASSER ELECTRIQUES

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le nlus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs

FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS

Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, a

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-

nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14v.

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

| st

RELIER tout SOI-MEME
awee 12 RELIEUSE-MEREDIEU

est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice illustree iranco contre 1 fr.
7 V. FOUBERE & LAURENT, a ANGOULEME

Pour vos

BREVETS

Adressez-vous a : RocER PAUL, Ingénteur-Conseil
35, rue de la Lune, PARIS (2¢) Brochure grafis!
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LES COFFRETS SOLOR-TOUTALOXYD

(Oxymétal Westinghouse et matériel FERRIX)

[}] transformeront votre ancien poste en
POSTE-SECTEUR

REDRESSEURS
TRANaRRMATRIS e FPERREX
Les nouveaux postes-secTEur SOLOR & ERGOS

construits avec le matériel FERRIX

Toutes nolices entoyées LEFE B“ RE s o Lo R FE Rnlx

gratuitement 5, rue Mazet — PARIS (6¢)

Sltuatlon lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire tra\m“er un lngenkur dans une usine, il faut \‘nﬂi représentants apportant des
commandes ; ¢'est pourquoi les bons représentants sont tres lE(}]EFChES et bien payés, tandis que
Jes ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme. car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative ct indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser a

'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

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

Tous les éléeves sont pourvus d’une situation

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

3 bis, rue d’Athenes, PARIS
T — e — -
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'LE PAVILLON METALLIQUE A ETAGE

La construction du pavillon &
étage n’est pas difficile. La chose
difficile est de systématiser dans
un catalogue tous les divers mo-
deles de pavillons a étage pouvant
intéresser ceux qui désirent faire
leur choix. Ce catalogue nous
occupe actuellement ; mais ce
sera encore (quelques mois avant
de pouvoir le soumettre a nos
lecteurs.

En attendant, que pouvons-
nous faire de mieux que de leur
soumettre de temps en temps des
croquis de nos divers modéles, au
fur et & mesure de leur construc-
tion ?

Nous ecommencerons donc avec
le modéle qui nous occupe a
I’heure actuelle — soit la fabrica-
tion d’un pavillon & étage de 10 métres sur 10 métres, entouré d’'une véranda de 3 m. 50 de portée.

Ce pavillon est un assez gros modele, comportant huit piéces en corps de pavillon. Si on
cldt et eloisonne la véranda derrieére, on ajoute encore huit piéces de 5 m. X3 m. 50. On pourrait
également clore chaque pignon et avoir encore quatre piéces a chaque bout — ce qui ferait un
véritable chiateau de vingt-quatre piéces en tout, avec une grande véranda de 3 m. 50 17 m, sur
toute la facade et une arcade de la méme importance en bas.

ELEMENTS DPIMENSIONS ] couoT
Ossature du corps de pavillon, se divisant en | LOngueur. ..........ccoeeeeiniannns 10 m. Francs
4 pidces de 5'm, X 5 m.en bas, et la meéme | LaIZEOr .. ...ovcieieoisonsannviss 10 m.
chose en haut. Hauteur des poteaux hors dusol...... 6 m.
15.606. »
e bt v 3 s Portée de la véranda . ............ 3 m. 50
Véranda tout autour du corps du pavillon. j oo alnast RIRTAR S0l 17 m. g
Tattont sustane doiFn, 8.kl Bt Cule L L e e e s ey
Piancher du corps do pavillon et de luvéranda, | 17 ST st 260 mian taux de T8 08 » | 4 ggp
Plafond de l'étage (la véranda n'étant pas pla- | 10 m, % 10 m., au taux de Fr. 35, » le métre
fonnée). (N S I e IS TD O Co O3 B P 3.500. »
Toiture compléte en tole ondulée galvanisée | 17 m. x 17 m., au taux de Fr. 25, » le métre
posée sur des pannes en acier. et e R S 7.225. »
RO TR o vei s et iy RSA A S T L TR e e e o e TP W i 1
Emballage maritime et frais de mise sur bateau, Le Havre 5° o......... P MG L LR e 1.865. »
TOTAL GENERAL.................. s e s S5 e o M T

Naturellement, il y a plus grand et plus petit ; mais la chose importante est eelle-ci ; le prix
global de tous nos pavillons a étage se ealcule selon sa contenance en métres cubes, et ce prix est
au taux de Fr. 8. » le métre cube pour tout pavillon d’habitation dont les poteaux principaux ont
6 metres en dehors du sol (Fr. 9.45 sur vapeur Le Havre), plancher, plafond, toiture, portes
et fenétres en plus au taux indiqué ci-dessus.

Dessinez le pavillon dont vous désirez devenir le propri¢taire, disposez les piéces selon vos
besoins, calculez la hauteur du rez-de-chaussée et de 1'étage, ajoutez la véranda, ou tout autour,
ou sur quelques cotés seulement, et vous pouvez parfaitement bien calculer le cout de tout votre
pavillon, sauf les portes et fenétres. Il ne s’agit que de multiplier la surface carrée totale couverte
du pavillon et les vérandas par la hauteur hors sol des poteaux principaux, et vous avez tout de
suite le nombre de métres cubes.

Nous avons le vif espoir que ce prix unique permettra a4 nos honorables lecteurs de bien
étudier le pavillon métalliqu~ qui l-ur conviznt : Fr. 9. » le métre cube pour la carcass®, Fr. 38. »
le m3tre oarré pour les solives du plancher, Fr. 35. » le métre carré pour le plafond complet,
avee les panneaux de fibro-ciment, et Fr. 25. » pour la toiture en téle ondulée galvanisée, ou
Fr. 33. » pour la loiture en fibro-ciment ondulé.

Envoyez-nous la spécification du pavillon qu’il vous faut. Dans n’importe quel coin
du monde, le hasard vous trouve ; vous pouvez toujours vous loger convenablement et a un cout
trés abordable. Dressez votre spécification sans délai : quatre-vingt-dix-neuf chances sur cent
nous pouvons vous satisfaire.

-

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
Bitiments métalligues pour tous les besoins

Aux Ateliers de la Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Szine-Inf.)
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LA SERIE 39 COMME GARAGE

AULT

GARAGEZ FOURNIER, a LERY-POSES, entiéremen! conslruit pa* nots-né nes.

Au début de I'année, les garagistes s’occupent des extensions et des nouveaux
batiments qu’ils désirent appréter pour Paques et la saison de la Pentecéte. Clest la
série 39 de nos batiments métalliques qu’ils honorent trés souvent de leur choix.

Le premier batiment que nous avons construit dans nos ateliers de Petit-Quevilly,
il y a douze ans, était un garage. Il se faisait au moyen du Modéle 20 bis, de la série 39,
pour M. Donchet, de Montbazon tout prés de Tours. Il est toujours la, aussi bien
que le jour. qu’il a quitté notre chantier.

Depuis cette époque, combien sont nombreux les bitiments métalliques que nous
avons fabriqués pour MM. les Garagistes et Mécaniciens — non seulement en France,
mais partout, dans ce vaste domaine de ’empire colonial francais.

La série 39 se préte bien a ce genre de travail. Rigoureusement standardisée,
d’un usinage impeccable, d'une livraison rapide et d’un montage extrémement facile, elle
est la construction idéale pour tous ceux qui désirent monter, aujourd’hui, un garage
susceptible de prendre de 'extension demain.

C’est pour cela que nous vous invitons, messieurs, & nous faire part de vos projets,
certains, comme nous le sommes, de pouvoir vous plaire — non seulement au point de vue
des qualités esthétiques et robustes de notre travail, mais aussi par le coit extrémement
abordable de I’ensemble du projet.

Un autre garage, plus prés de Rouen, est celui de M. Fournier, 4 Lory-Poses,
a mi-chemin entre Rouen et Vernon. Voild un grand batiment de 13 metres de large
sur 20 métres de long, briqueté sur les deux longs edtés et armé de grandes portes coulis-
santes sur les deux pignons.

Encore d’autres sont ceux de M. Donneaud, & Tourettes-sur-Loup (Alpes-
Maritimes) ; de M. Racape, & Lillebonne (Seine-Inféricure); M. A. Zenner, & Issy-
les-Moulineaux ; Etablissements Bertel, i Sotteville-lez-Rouen (Seine-Infé-
rieure) ; M. Biasi-Mario, rue de Paris, 4 Saint-Danis (Seine), ete., ete.

Que ce soit garage ou salle paroissiale, atelier de mécanicien, magasin, hangar,
grange ou écurie, la série 39, qui comporte cinquante-trois dimensions de fermes, est
d’une utilité pratique et immédiate pour tous les besoins de I'industrie et de la culture.

Faites-nous part de votre projet et documentez-vous en méme temps au sujet
de notre travail. Il y va certainement de vos intéréts.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs~Constructeurs

Batiments et Pavillons Métalliques pour tous les besoins de I’Industrie et de la Culture

Aux Ateliers de la Couronne, PETIT~-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.)
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Il est des jours ob les plus forts ont l'impression d'avoir perdu tout entrain,
toute énergie. Rien de précis; tous les organes fonctionnent normalement,
mais c'est comme si le ressort était cossé ou détendu Des toniques @
On se refrouve ensuite plus affaibli gqu'avant. Du repos 2 |l faudrait pouvorr
Non, c'est affaire d'climentation Cette sensation d'amollissement général
est un signal d'clarme - les cellules mal nourries font, si l'on peut dire,
la gréve. Ce qui leur manque, ce quil fout donner & l'organisme pour
quiil retrouve son ressort, c'est un aliment complet, concentrs, c'est-
o-dire contencmi sous le plus faible volume, le plus grand nombre
‘éléments nutritifs. Du ressort 2 Prenez de

VOMALTI

alimen! de force

Les fatigues, les soucis de I'heure actuelle font de nous tous des désaxés,
des surmenés, des déséquilibrés. L'OVOMALTINE ne borne pas son
action au coup de fouet passager des toniques. Elle donne des forces
nouvelles, réelles, durables Elle donne du RESSORT pour surmonter la
tahgue, du ressort pour reirouver l'équilibre, du ressort pour vaincre

Etablissements Wander & Champigny-s/Marne (Seine)
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Pour fournir a la région parisienne les deux milliards et demi de kilowatts-heure
qu’elle consomme chaque année, il a fallu édifier de puissantes centrales, tant
hydrauliques (Massif Central) que thermiques (Seine). Parmi ces derniéres, celle
de Saint-Denis, dont la puissance atteindra 400.000 kw, sera la plus puissante
de France. La couverture de ce numéro représente un des groupes turboalter~
nateurs de 50.000 kw, tournant a 3.000 tours- minute. (Voir ’article, page 157.)
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SCIENCE ET LA VIE constituent U'encyclopédie la plus
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qui touche a la Science et a Ulndustrie appliquée a la vie
contemporaine.

Voulez-vous connaitre et retrouver les innombrables
études publiées dans tous les domaines, et sur tous les sujets,
par les savants les plus éminents du monde entier ?

Retenez dés aujourd’hui la
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LE TELECINEMA PAR RAYONS CATHODIQUES
REALISE UNE NOUVELLE ETAPE
VERS LA TELEVISION

Par Hans GOETSCH

Les appareils de télévision actuellement en usage (1) exigent, pour U cexploration » et la «recons-
titution » des images, un appareillage mécanique extrémement délicat, comportant des roues towr-
nant trés rapidement @ des vitesses rigoureusement synchronisées. Or, malgré des perfectionne-
ments mécaniques déja trés compliqués, on parvient encore difficilement a explorer et & reconstitucr
les images avec une finesse suffisante. Mais les progrés de la physique moderne doivent permetire
de résoudre ce delicat probléme. Une solution élégante, susceptible de révolutionner la technique
de la télévision, fait, en effet, dés maintenant, Uobjet détudes trés poussées, particuliérement en
Allemagne. Cette solution consiste a utiliser, pour U'analyse et la synthése des images, non plus
un faisceau lumineur qui nécessite un dispositif mécanique complexe, mais un Sfaisceau de
rayons cathodiques. Ceux-ci sont, comme on sait, composés d’électrons, et sont, en effet, sensibles
a Uattraction d’un champ électrique. Ainsi, en faisant passer ce faisceau entre des armatures de
condensaleurs convenablement disposés, il suffit de faire varier le « champ » réalisé powr devier le
faisceaw et Uobliger a explorer Uimage formée sur un écran. Les organes mécaniques sont donc
et stmplement remplacés par des commudateurs faisani varier la charge des condensateurs.
C’est la une nouvelle application de la théorie des électrons déja si féconde.

Ou en est la télévision ?

en usage en Europe et en Amérique

utilisent tous, a la fois pour I'explora-
tion de I'objet a I'émission et pour la recons-
titution de I'image & la réception, des dispo-
sitifs mécaniques dérivant de la roue perforée
inventée par Nipkow (2).

Drautres procédés, qui commencent &
peine a sortir des laboratoires spécialisés,
font appel aux propriétés des rayons catho-
diques, engendrés dans certaines conditions
par la décharge électrique dans les gaz raré-
fiés. Leur mise au point toute réeente ne leur
a pas encore permis de faire leurs preuves

l S sysiémes de télévision actuellement

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 182, page 179.
(2) Voir La Science et la Vie, n°® 162, page 443.

dans la pratique, mais des résultats parti-
culiérement intéressants semblent leur prc-
mettre le plus brillant avenir. Cest i ce titre
que nous déerivons, aujourd’hui, un des dis-
positifs, récemment utilisés en Allemagne
pour la télévision des films cinématogra-
phiques, autrement dit, pour le «télécinéma ».
Mais, auparavant, il convient de rappelcr
brievement les opérations fondamentales de
la transmission électrique des images a dis-
tance, communes & tous les systémes de
télévision imaginés jusqu’ici.

On sait que c'est la succession rapide
d’'images, représentant chacune une phase
différente d’'un mouvement, qui donne, en
cinématographie, une impression de conti-
nuité, par suite de la persistance des sensa-
tions lumineuses sur la rétine de I'eil. En

11
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télévision, il faut, de plus, décomposer cha-
cune de ces images successives en un grand
nombre de plages, de dimensions aussi petites
que possible, et transmettre a distance leurs
valeurs lumineuses relatives.

Le disque, imaginé par Nipkow pour ser-
vir & Pexploration de I'image & transmettre,
est percé d’un certain nombre de petits trous
carrés a des distances variables du centre,
de maniére & dessiner une spirale. Lorsque
ce disque tourne, chaeun des trous se déplace
le long d’une ligne de I'image, de sorte que
cette derniére se trouve décomposée en
autant de lignes que le disque compte de
trous et est explorée entiérement pour chaque

de « points » beaucoup plus grand. Le disque
de Nipkow se préte alors mal a une telle
décomposition, car. pour augmenter le
nombre de ses trous, il faut accroitre son
diameétre, et il devient difficile de réaliser
les grandes vitesses périphériques que cela
représente et de maintenir la vitesse de rota-
tion constante, ce qui est indispensable. Si,
d’autre part, on diminue le diametre des
trous, I'image devient trop peu lumineuse
pour étre facilement observable.

On a pu obtenir de meilleurs résultats,
surtout au point de vue lumineux, au moyen
de deux roues croisées portant des prismes
ou des miroirs. Mais, au point de vue pra-

FiG. 1. — TUBE A RAYONS CATHODIQUES, OU TUBE DE BRAUN, UTILISE EN TELEVISION

rotation compléte du disque. C’est la cellule
photoéleetrique qui transforme les variations
d’intensité lumineuse observées au cours de
cette opération en oscillations électriques.
Le courant photoélectrique d’intensité va-
riable ainsi obtenu peut servir, convenable-
ment amplifié, &4 moduler I'émission d'un
poste de T. S. T,

A la réception, le courant, détecté par les
procédés ordinaires, est amené a une lampe
spéeiale dont les variations d’intensité lumi-
neuse reproduisent alors fidélement celles
recues par la cellule photoélectrique de
I'émetteur. Reste & reconstituer limage.
Pour cela, on utilise encore un disque perforé,
tournant rigoureusement en synchronisme
avee le disque explorateur.

Nipkow employait un disque explorateur
percé de 24 trous, c’est-a-dire que I'image
était décomposée en 24 lignes. Les résultats
étaient fort grossiers.

Pour obtenir plus de détails, il faut, évidem-
ment, décomposer les images en un nombre

tique, ces dispositifs entrainent de grandes
complications mécaniques.

Les tubes a rayons cathodiques
remplaceront~ils la roue de Nipkow ?

Les tubes a rayons cathodiques, au con-
traire. attirent de plus en plus, aujourd’hui,
I'attention des techniciens de la télévision.
Bien que leurs propriétés fussent déja con-
nues lors de linvention du disque de Nip-
kow, ¢’est celui-ci qui eut la préférence, tout
au moins dans les débuts.

Mais le tube a4 rayons cathodiques s’est
peu & peu adapté a sa nouvelle tache, et il
semble que la victoire doive lui rester, un
jour ou lautre, dans cette longue compé-
tition. Les dispositifs mécaniques sont, en
effet, rapidement limités par leur nature
méme, et ce n'est qu’au prix de ‘complica-
tions pratiquement inadmissibles que la
décomposition des images peut dépasser,
avec eux, 10.000 éléments, chiffre qui, cepen-
dant, pour la diffusion de la télévision dans le
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grand public, ne peut étre qu'un minimum.

Les rayons cathodiques, qui prennent
naissance dans certaines conditions lors-
qu'on ctablit une différence de potentiel
convenable entre une anode et une eathode
placées dans un tube vide d’air, sont consti-
tués par des particules électrisées négati-
vement, appelées électrons, émises par la

orientés a angle droit, entre lesquelles peu-
vent prendre naissance des champs élec-
trostatiques wvariables. L’autre extrémité
du tube F' est recouverte d’une substance
fluorescente.

Pour qu’un tel tube puisse étre employé
en télévision, il faut, en premier lieu, que
la tache fluorescente excitée par les rayons

~ ||photoélectrigae
Film

atdgraphigue

FIG. 2. — ENSEMBLE D'UN EMETTEUR DE TELECINEMA PAR TUBE A RAYONS CATHODIQUES,
DANS LE LABORATOIRE DE MANFRED VON ARDENNE, A BERLIN |

Le tube a rayons cathodiques sert ici a Uéclairage des différents points des images du film & trans-

meltre, cesi-a-dire a Uexploration de U'image. La cellule photoélecirique transforme les variations

d'intensité lumineuse, d’'un point de celte image @ un auire, en variations de lintensité du courant

élecirique qui la traverse. Ces oscillations électriques sonl alors amplifices par les procédés ordinaires.

cathode et se déplacant en ligne droite &
grande vitesse. Ces rayons cathodiques
peuvent étre déviés par un champ de forees
électrostatiques et possédent la propriété
d’exciter, en les frappant, la fluorescence de
certaines substances.

Les tubes & rayons cathodiques ont Ia
forme générale indiquée sur le schéma
de la figure 3, ol1 on remarque les principaux
organes : K, la cathode ; W, un dispositif
spécial pour la concentration du faisceau des
rayons cathodiques ; 4, I'anode percée d’un
trou pour laisser passer les rayons; p,p,
Psps deux couples de plaques métalliques

cathodiques soit suffisamment lumineuse, et,
de plus, suffisammment petite pour que ses
dimensions ne dépassent pas celles, d’ailleurs
arbitraires, d’un « point » de I'image 4 trans-
mettre. D’autre part, la fluorescence doit
commencer et prendre fin avec un retard
pratiquement insensible. Enfin, il doit étre
possible de faire varier I'intensité de la fluo-
rescence suivant la teinte de la partie corres-
pondante de I'image, sans diminuer la con-
centration du faisceau des rayons cathodiques
et sans le faire dévier.

C’est, précisément, ce dernier point qui
présente les plus grandes difficultés.
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En effet, s’il est relativement facile de
faire balayer toute la surface a explorer par
le faisceau de rayons cathodiques, il n’est
pas aussi simple de faire varier la lumino-
sité de la substance fluorescente, d’'un point
4 un autre de I'image, en agissant directe-
ment sur le méme faisceau ; si I'on cherche
a4 obtenir les différences de teintes en
agissant sur la tension anodique du tube, on
provoque des variations de la vitesse avec
laquelle se déplacent les électrons ; elle se
traduit par une déviation supplémentaire
des rayons cathodiques et une déformation
extrémement génante des images formées.
Grice au montage mis au point par un cher-

Comment fonctionne
le tube a rayons cathodiques

Tel qu’il est constitué, ce tube fonctionne
comme un oscillographe cathodique (1). Les
électrons émis par la cathode sont déviés a
leur passage & travers les champs de forces
électriques existant entre les plaques p, et
Py, d'une part, et p, et p,, d’autre part. Nous
avons dit que ces couples de plaques sont
disposés a angle droit, de sorte que les rayons
cathodiques, déviés successivement dans
deux plans perpendiculaires, peuvent eétre
dirigés & volonté sur tous les points de ’écran
phosphorescent, pourvu qu’on applique

/ EMETTEUR

T

20

Systeme
optigue Fijm -+—i

e ] | |Amplificateur

Cellule
photoélectrigue

périodes

Oscillateurs commandant
'es tubes cathodiques

RECEPTEUR

FIG. 3.

SCHEMA D’ENSEMBLE D’UN
POSTE EMETTEUR-RECEPTEUR
DE TELEVISION PAR RAYONS
CATHODIQUES, SYSTEME
MANFRED VON ARDENNE
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K., cathode; W, dispositif de conceniration des rayons cathodiques; p, p, P; Py, condensateurs agissant
sur le faiseeau passant par Uouverture de Uanode A ; ¥, substance flucrescente.

cheur allemand, Manfred von Ardenne, ce
grave inconvénient peut étre évité,

La figure 2 représente l'ensemble d’un
poste émetteur de télévision, qui comprend
un tube & rayons cathodiques ordinaire
muni d’une couche fluorescente extréme-
ment fine et réguliére, a la fois trés sensible et
dépourvue d’un retard appréciable. Comme
le montre le schéma de principe de la figure 3,
le tube comporte huit connexions : deux pour
le chauffage de la cathode K, une pour la
tension anodique 4, deux pour chacun des
couples de plagues p, p, et pyp,, et une pour
le cylindre W assurant la concentration
des rayons en un faisceau serré. Ainsi, pour
Talimentation du tube, il faut disposer de
trois tensions : une basse tension pour le
chauffage de la cathode, une tension réglable
pour le cylindre de concentration, appelé
aussi eylindre de Wehnelt, et une haute ten-
sion pour l'anode. Remarquons que l'on
pourrait aussi bien utiliser du courant alter-
natif pour le chauffage de la eathode.

entre les plaques des différences de poten-
tiel convenables. A I'une des paires de
plaques correspondra done une tension
périodique, dont la fréquence sera égale au
nombre d’images recues ou a transmettre
par seconde. A lautre paire correspondra
une tension également périodique, mais de
fréquence beaucoup plus élevée, égale au
nombre de lignes transmises par seconde.
On choisira ainsi, par exemple, pour la
premiere, 20 périodes par seconde, et pour
la deuxiéme, 1.500 ; dans ces conditions, on
transmettra 20 images complétes par seconde,
chacune d’elles étant décomposée en 75 lignes
explorées 'une apreés lautre.

A la réception, il convient de plus, de faire
varier Iintensité lumineuse de la partie de
I’écran frappée par les rayons cathodiques.
Nous avons vu que le procédé qlii consiste
a faire varier la tension anodique ne donne
pas de résultats satisfaisants ; c’est celle-ci,
en effet, qui, jouant le réle de tension aceé-

(1) Yoir La Science et la Vie, n°® 150, page 495.
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Iératrice, communique aux électrons leur
vitesse et il est évident que plus les électrons
sont rapides, moins ils sont déviés a leur
passage emtre les plaques. Le cylindre de
concentration du faisceau d’électrons W
nous fournit, au contraire, un moyen simple
d’obtenir des variations de luminosité, sans
provoquer d’irrégularité dans les déviations
des rayons.

Le cylindre de Wehnelt a pour effet de
modifier ce qu'on appelle la « charge d’es-
pace » au voisinage de la cathode. Avee une
cathode en forme de fil, les lignes de force
électrique qui vont & lanode partiraient
dans toutes les directions et il ne se forme-
rait pas, a proprement parler, un « rayon ».
Pour concentrer les feux
d’électrons et réaliser prati-
quement un rayon lumineux,
on ajoute, autour du fila-
ment chauffé, une électrode
supplémentaire qui est le
cylindre de Wehnelt. Chargé
lui-méme négativement, il

el Lo

seraient plus lumineux que le centre, o,
précisément, on s’attend, au contraire, &
mieux distinguer les détails. Pour obtenir
un éclairement & peu prés constant, on voit
que la tension qui provoque la déviation
du faiseeau doit croitre réguliérement, c’est-
a-dire 4 une vitesse constante, depuis sa
valeur initiale jusqu’a sa valeur finale, puis,
subitement, retomber & la wvaleur initiale
pour croitre ‘progressivement & nouveau,
et ainsi de suite.

Qu’est~ce qu’une oscillation
de relaxation ?

Ce genre d’oseillations, tout a fait différent
des oscillations sinusoidales qui nous sont
familieres, fait partie d’'un groupe
trées général d’oscillations connues
. sous le nom d’escillations @ relaxa-
tion. Malgré leur nom rébarbatif, il
est facile d’en trouver des exemples

simples.
Ainsi imaginons qu'un ro-
'l' binet & débit constant dé-

provoque, en premier lieu,

verse de l'eau dans un réei-

un rétrécissement du fais-

pient cylindrique, et qu’un

ceau de rayons cathodiques,
jusqu'a lui faire traverser
tout entier la fenétre pra-
tiquée dans l'anode. Mais,
pour une valeur de sa charge
plus élevée, le diameétre de
ce faisceau décroit encore,
par suite de la diminution
de la surface active de la

FIG. 4. — SCHEMA D’UN DIS-
POSITIF GENERATEUR D’0S8-
CILLATIONS ELECTRIQUES A
RELAXATION, POUR LA COM-
MANDE DES TUBES A RAYONS
CATHODIQUES
R, lampe triode : C, condensa-
teur ; G, tube luminescent for-
maent soupape du condensaleur.

dispositif spécial et d’ailleurs
quelconque permette de vider
instantanément et automati-
quement ce récipient, deés que
le niveau de 'eau y a atteint
une certaine hauteur. Dans
un tel systéme, le niveau
de l'eau dans le récipient
effectue des oscillations a

cathode incandescente. Ceci
se traduit par une diminution de 'intensité
lumineuse émise par I'écran fluorescent. I1
suffira done d’appliquer au ecylindre de
Wehnelt une tension négative variable, mo-
dulée directement par la tension détectée ala
réception, pour obtenir des variations d’inten-
sité lumineuse correspondant a celles recues
par la cellule photoéleetrique au poste d’émis-
sion, et ceci sans déformation de l'image.
Pour que le faisceau de rayons cathodiques
balaie, a4 I'émission comme 4 la réception,
toute la surface de I'écran fluorescent, il
faut, comme nous I'avons vu, appliquer des
tensions variables entre les plaques p, et p,
d’une part, et p; et p, d’autre part. Il est
facile de voir que ces tensions ne doivent
pas étre sinusoidales, comme lest la tension
alternative fournie par le secteur de distri-
bution. Dans ce cas, en effet, le faisceau de
rayons cathodiques se déplacerait avec une
vitesse variable, beaucoup plus lentement
lorsqu’il balaierait les bords de I’écran
qu’au centre, Par suite, les bords de I'image

relaxation.

Transposons ce schéma hydraulique dans
le domaine de P'électricité (fig. 4). La charge
électrique jouera, ecomme a I'habitude, le
role de l'eau, et un condensateur celui du
récipient. Le niveau de leau, dans le réci-
pient, sera traduit par la tension élecirique
entre les deux armatures du condensateur.
Quant au robinet & débit constant, il pourra
étre constitué par une lampe & trois élec-
trodes R fonctionnant dans les conditions
particuliéres ou elle fournit son courant de
saturation. Celui-ci, en effet, ne dépend que
de la température du filament et est indé-
pendant de la tension appliquée a la lampe.

Reste a adjoindre & cet ensemble le dispo-
sitif automatique permettant de décharger
le condensateur, dés que sa tension a atteint
la valeur voulue. Ce sera un tube & décharge
luminescent, branché en parallele sur le
condensateur. On voit ainsi que le condensa-
teur sera chargé progressivement et & une
vitesse constante par le courant de saturation
de la lampe, jusqu’au moment ol sa tension
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atteindra la valeur pour laquelle le tube
luminescent peut s’allumer. La décharge &
travers le tube durera alors aussi longtemps
que la tension du eondensateur ne scra pas
descendue au-dessous de la wvaleur pour
laquelle le tube s’éteint, valeur notablement
inférieure 4 la tension d’allumage. A partir
de ce moment, la charge du condensateur
reprendra comme précédemment. La tension
du condensateur subit, par ce moyen, des
oscillations & relaxation dont la période
dépend de la capacité du condensateur et de
la tension de fonetionnement du tube
luminescent. Elles sont précisément telles
que nous les désirions pour le tube a rayons
cathodiques utilisés en télévision.

En pratique, on g’efforce de réduire le
plus possible la
durée de la
décharge du
condensateur a
travers le tube
luminescent e
pour éviter, a

lumineuse de cette tache est constante dans
Pappareil émetteur, et un systéme optique
en forme une image réelle sur un film posi-
tif qui représente l'objet & transmettre.
Suivant la position de la tache et I'opacité
du film & cet endroit, la lumiére qui le tra-
verse est plus ou moins intense et libere,
par conséquent, plus ou moins d’électrons,
lorsqu’elle vient frapper la couche sensible
de la cellule photoélectrique disposée der-
riere le film. Ce courant photoélectrique
variable, convenablement amplifié, assure la
modulation de I’émission. A la réception,
le courant modulé recu fait varier, 4 son
tour, exactement de la méme facon, la
luminosité de la tache du récepteur, en
tous points semblable & I'émetteur.

Comment est réalisé

le synchronisme
—Je. entre I’émission
_—\I-/ et la réception
Reste a assurer

l[ul._..,h dans la pra-

la réception, la _ ¢

tique le syn-
T htonisme

formation de
raies lumi-
neuses en tra-
versde 'image.
On régle égale-
ment les ampli-
tudes des oscil-
lations pour
que les angles
du rectangle
balayé par les rayons s’étendent jusqu’aux
bouts de I'écran luminescent, & I’endroit ou
celui-ci commence a se courber.

L’analyse et la synthése de I'image

Pour obtenir une bonne image, il faut,
évidemment, la décomposer en un nombre
de lignes aussi grand que possible, c’est-a-
dire choisir, pour la paire de plaques de
déviation correspondante, une fréquence
treés élevée.

Dr’autre part, le diameétre de la tache lumi-
neuse est réglé de maniére a4 recouvrir
entierement DPespace compris entre deux
lignes. L’utilisation des tubes cathodiques
en télévision présente 'avantage de suppri-
mer entiérement les organes mécaniques
mobiles, et de les remplacer par des rayons
pratiquement dépourvus d’inertie. Dans
I’ensemble émetteur-récepteur de la figure 3,
les quatre taches lumineuses excitées sur
les écrans fluorescents balaient des surfaces
d’environ 9 centimétres sur 10, qui semblent
émettre une lumiére bleudtre. L’intensité

FIG. 5. — SCHEMA D’ENSEMBLE DU DISPOSITIF DESTINE
A ASSURER LE SYNCHRONISME ENTRE LA DECOMPOSI-
TION DE L'IMAGE A L’EMISSION ET SA RECONSTITUTION
A LA RECEPTION, DANS LE SYSTEME DE TELEVISION
PAR RAYONS CATHODIQUES DE MANFRED VON ARDENNE
C, C,, condensateurs déviant le faisceau de rayons cathodigues ;
G, G, tubes lwminescents assurant leur décharge rapide ;
R, R, R,, lampes triodes alimentant les condensateurs C,C,.

chronisme par-
fait entre la
décomposition
de I'image a
I’'émission et sa
reconstitution
a la réception.
Dans le procédé
mis en ceuvre
par Manfred
von Ardenne, les oscillations 4 relaxation
de I'émetteur ne sont plus libres, mais bien
« forcées » et suivent, par suite, rigoureu-
sement celles de I'émetteur. Reprenons le
schéma de montage du dispositif générateur
des oscillations & relaxation (fig. 4) et
modifions-le comme le montre la partie
gauche de la figure 5. On voit qu’on ap-
plique au systéme primitif, par lintermé-
diaire de la lampe amplificatrice R, des
oscillations de fréquence déterminée. Dans
ces conditions, la fréquence propre des oscil-
lations & relaxation du systéeme primitif est
complétement modifiée, et on observe des
oscillations forcées dont la période est un
multiple simple de celle des oscillations qui
agissent sur le systéme. En pratique, pour
obtenir un synchronisme parfait, 'émetteur
envoie, & la fin de chaque ligne, une impulsion
courte, et, 4 la fin de chaque image compléte,
une impulsion longue. C’est la série d’im-
pulsions courtes qui régle, avec une extréme
précision, la période des oscillations propres
du récepteur. L’impulsion longue ne géne,
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d’ailleurs, en rien la reconstitution de
I'image.

Sur la figure 5, le condensateur C; fournit
la tension nécessaire pour dévier horizontale-
ment le faisceau de rayons cathodiques en
lui faisant balayer une ligne de I'image. Le
condensateur C, fournit la tension nécessaire
pour les déviations dans le sens vertical.
Cette derniére doit croitre par paliers sue-
cessifs, chacun d’eux correspondant & une
ligne de I'image. L’impulsion de synchroni-
sation, & la fin de chaque ligne, agissant

Voici maintenant
la réalisation p atique du télécinéma
par rayons cathodiques

Le tube & rayons cathodiques de la figure
page 94 a des dimensions particuliérement
imposantes. Il permet de transmettre des
images de 9 centimétres sur 10 centimetres.
Le diameétre de la tache lumineuse excitée
par les rayons cathodiques est extréme-
ment faible et ne dépasse pas 1 millimétre,
de sorte que l'image est décomposée en

FIG, 6. — DANS LE LABORATOIRE DE MANFRED VON ARDENNE : A GAUCHE, L’EMETTEUR,
ET, A DROITE, LE RECEPTEUR DE TELEVISION PAR RAYONS CATHODIQUES

sur la grille de la lampe R,, permet, pendant
un temps trés long, le passage d’un courant a
travers la lampe et la charge du condensa-
teur C,. L’impulsion longue, a4 la fin de
chaque image, achéve la charge du conden-
sateur et porte sa tension & la valeur suffi-
sante pour qu’il se décharge a travers le
tube G,. Le faisceau de rayons cathodiques
revient alors a sa position primitive.

Ce dispositif, extrémement sensible, per-
met une mise en synchronisme remarquable-
ment précise, et supprime des «décrochages »
fréquents, dis & un manque de concordance
entre I'émission et la réception et que 'on
déplore trop souvent avec les autres procédés.

La figure 8 montre l'intérieur de I'ampli-
ficateur a la réception, dont la complication
est du méme ovdre que celle d’un poste de
T, S. F. ordinaire,

9.000 points, ce qui est largement suffisant
pour les besoins de la pratique. En prinecipe,
I'appareil transmet 25 images complétes paf
seconde, chacune d’elles étant décomposée
en 100 lignes. Cependant; en utilisant des
écrans luminescents, doués d’une inertie
suffisante, on peut abaisser le nombre des
images transmises par seconde a 5, sans étre
géné par aucun scintillement. Toutefois,
pour des films normaux, il faut compter sur
20 ou 25 images par seconde pour pouvoir
suivre convenablement des mouvements un
peu rapides. Il est d’ailleurs possible de sup-
primer le systeme optique, entre I'écran et
le film, lorsqu’on transmet des images fixes
dont les dimensions correspondent & celles
du rectangle lumineux sur I’écran. De plus,
pour éviter les variations de sensibilité d’un
point & un autre de la couche sensible de la
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cellule photoélectrique, on intercale, entre
celle-ci et le film, un verre dépoli,

Il faut, naturellement, dans le cas de la
télévision de films cinématographiques, que
la fin de 1(3).])]01‘:1‘“011 de Iimage coincide
avee le passage 4 'image suivante. Pour cela,
un contact tournant a mission de provoquer
la décharge rapide des condensateurs &
I'instant convenable.

La Iuminosité de I'écran fluorescent est

d’amplification de I'étage a basse fréquence
atteint pres de 100.000.

La qualité des images obtenues par le
procédé de télévision que nous venons de
décrire a montré sa supériorité, a plusieurs
points de vue, sur les systemes faisant appel
a des dispositifs mécaniques. Il faut bien
remarquer que cette qualité dépend non
seulement du nombre de points en lesquels
s’effectue la décomposition, mais encore des

FIG. 7.— LE RECEPTEUR POUR TELEVISION : I'EXTREMITE DU TUBE A RAYONS CATHODIQUES

OU SE FORME L’IMAGE APPARAIT A TRAVERS LA FENETRE

telle quelle permet, méme, la télévision de
sujets animés.

Quant a la cellule photoélectrique, sa
principale qualité est, a4 c6té de sa sensibilité,
son manque presque complet d’inertie, qui
ne doit jamais dépasser un cent-milliéme de
seconde. On utilisait généralement, jusqu’a
ces derniers temps, une cellule au eésium,
remplie d’un gaz inerte et rare, I'argon. On
emploie maintenant des cellules a vide trés
poussé.

Lramplificateur qui fait suite transmet,
sans les déformer, les fréquences comprises
entre 10 et 100.000 périodes par seconde, Il
comporte cing ou six 4tages, et le coeflicient

CARRELR

dimensions de I'image, de sa luminosité et.
de la possibilité de la faire observer commo-
dément par un nombre de spectateurs aussi
¢élevé que possible. Manfred von Ardenne est
parvenu a obtenir des décompositions de
films standards, comprenant 25 images par
seconde, en 12.000 points permettant de
suivre parfaitement I'action qui s’y déroule.
Cependant, pour pouvoir envisager des pro-
uctmns publiques, il faut encore alw‘ncnter
la déecomposition.

Sous la forme que nous avons déerite, le
tube de Braun, ou tube & rayons cathodiques,
est encore imparfait. Les procédés employés
jusqu’ici pour la concentration du faisceau
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d’¢lectrons ne suffisent pas pour produire une
tache luminescente ronde toujours également
grosse pour des intensités variables. Mais
cette condition peut étre remplie en con-
trélant, par des organes distincts, d’une part
Pémission des électrons par la cathode,
d’autre part leur concentration. C’est sur ce
principe que la Reichspost allemande a créé
une nouvelle forme de tube de Braun, muni
dune électrode supplémentaire. Un tel tube
est, & un haut degré, indépendant de la
pression interne du gaz ; méme pour de trés
grandes variations, la netteté de la tache

appareils de la Reichspost. Grice & leur
forme spéciale et a I'ensemble de leurs per-
fectionnements, ils permettent d’obtenir, en
meéme temps, une grande clarté et une finesse
de détails tout a fait satisfaisante; les demi-
teintes, en particulier, sont bien rendues.
On peut également, comme I'a fait Man-
fred von Ardenne, combattre la déformation
de la charge d’espace en disposant & I'inté-
rieur du tube wune troisieme paire de

plaques, auxquelles on applique une tension
constante.
Du point de vue de la transmission par

FIG. 8. — DETAIL DE L’AMPLIFICATEUR A LA

RECEPTION, DANS LE SYSTEME DE TELEVISION

PAR RAYONS CATHODIQUES (SYSTEME MANFRED VON ARDENNE)

lumineuse n’est pas sensiblement affectée.

Enfin, divers perfectionnements de détail
permettent d’éliminer les effets nuisibles dus
a des dissymétries dans la construction des
tubes et a l'action des circuits extérieurs.
Drautre part, des chocs entre les électrons
et les molécules du gaz du tube provoquent
la formation d’ions dont la présence constitue
ce quon appelle la charge d’espace. Elle a
pour effet, s’ajoutant & l'action des plaques
de déviation, de faire varier la distance qui
sépare deux lignes au centre de I'image. Pour
reporter cette déformation en une région de
I'image ol elle est peu génante pour le spec-
tateur, c’est-a-dire sur les bords, on peut dis-
poser le systéme des électrodes obliquement
par rapport a I'axe du tube, comme dans les

ondes' hertziennes, la télévision exige une
bande de fréquence s’étendant de part et
d’autre de la fréquence de I'onde porteuse sur
environ 125.000 périodes, alors que, déja,
en radiophonie, des bandes de fréquences de
9.000 périodes génent sensiblement les
émissions voisines. C’est pourquoi on §’efforce
d’utiliser les ondes trés courtes, bien qu’a
cause de leur mode de propagation en ligne
droite, la portée des émissions ne puisse guére
dépasser 20 kilométres. Actuellement, on
poursuit, en Allemagne, des essais sur une
longueur d’onde de 7 métres.

L’avenir de la télévision est done 1ié,
dans I'état actuel de la technique, & Ia
construetion de stations d’émissions 4 ondes
courtes. Hans GorTtscn.

-
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| LES NUAGES IRISES
ET L'’EXPLORATION DE LA STRATOSPHERE

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

Les nuages que nous observons journellement paraissaient, jusqw’ @ présent, I'apanage exclusif
de la « troposphére », cette partie basse de I’atmosphére qui ne s’étend guére qu’ @ une altitude
d'environ 12 kiloméires. Les lois de leur formalion élaient assez bien connues, et des théories
acceptables permettaient d expliquer scientifiquement leur évolution. D’aprés ces mémes
théories, les parties les plus élevées de Uatmospheére, c’est-a-dire la « stratosphére », devaient
étre constituces par de Uair absolument sec, o, par consequent, la formation des nuages
devait étre impossible. Or, des observations assez récentes, effectuées par un savant norvégien,
ont montré, dans des cas trés rares d’ailleurs, la présence de nuages irisés, méme dans les
parties élevées de la stratosphire, a 30 kilométres daltitude. Plusizurs hypothéses ont été
émises pour expliquer ce phénomene, Mais, en Uabsence de bases expérimentales solides, elles
demeurent, jusqu’ict, assez fragiles. Quoi qu'il en soit, ces nuagdes, qui se déplacent parfois d
de trés grandes vilesses (275 kilométres-heure) et qui forment, en quelque sorte, des ballons-
sondes naturels, permettront sans doute de pousser Uétude et I'exploration de cetie région si
mystérieuse que constitue la stratospheére.

Les gradins humides de I’atmosphére

’apriis I'opinion courante, les nuages
sont Papanage des couches infé-

rieures de D'air, épaisses de 10 a
12 kilometres, qui forment la troposphere ;
pour mieux dire, ¢’est I'eau, sous ses trois
états solide, liquide et gazeux, qui caracté-
rise cette troposphére en y créant, par ses
vaporisations et ses condensations alter-
natives, les mouvements tourbillonnaires et
verticaux qui, constamment, I’agitent et la
brassent.

Pourtant, il régne un certain ordre dans ce
domaine turbulent; il n’est, pour s’en
convaincre, que de lever les yeux vers le ciel :
les nuages s’y étagent par couches succes-
sives, dont chacune présente un aspect carac-
téristique et se tient 4 un certain niveau,
variable, il est vrai, dans des limites assez
larges, plus élevé en été qu’en hiver et dans
les pays chauds que dans les régions polaires ;
néanmoins, on y peut distinguer quatre
couches bien caractérisées.

En bas, tout au ras de la Terre ou de la
mer, se traine le brouillard, qui apparait
lorsque I’air humide vient lécher la surface,
plus froide, du sol ou des eaux. Plus haut,
de 1.000 & 8.000 metres, flottent les cumulus,
dont les formes arrondies évoquent 'appa-
rence de balles de coton ; I'observation, que
chacun a pu faire, des flocons blanes qui
s’échappent lorsqu’une locomotive lache

sa vapeur, montre que le cumulus est la
forme spontanée des nuages produits, dans
les couches inférieures de I'atmosphere, par
la détente de I'air saturé ; cette catégorie de
nuages peut, d’ailleurs, affecter des formes
spéciales, désignées sous les noms de strato-
cumulus, de cumulo-nimbus et de nimbus ;
le nimbus, qui en constitue la partie la plus
basse, traine son ventre noir et chargé de
pluie &4 des altitudes comprises, le plus ordi-
nairement, entre 1.000 et 1.500 metres.
S’élevant plus haut encore, on atteint, aux
environs de 6.000 metres, les cirro-cumulus,
constitués, non plus comme les précédents,
par des gouttelettes liquides, mais par de
petites paillettes de glace, groupées en légers
flocons blanes comme des moutons paissant
Pazur. Plus haut encore, flottant & des alti-
tudes comprises entre 8.000 et 10.000 mé-
tres, se tiennent les cirrus et les cirro-stratus,
formés, eux aussi de petites aiguilles de
glace, tantét allongés comme des flocons
d’ouate effilochée, tantét étendus comme
un voile blanchatre continu.

L’existence de ces discontinuités, de ces
gradins humides dans le ciel, mériterait d’é¢tre
expliquée mieux qu’elle ne I’a été jusqu’ici ;
on peut toutefois supposer, avec M. Lange-
vin, qu’elle est en rapport avee la nature
des ions condensateurs : les brouillards de
surface se condensent autour des grains de
poussiére qui forment la « vase atmosphé-
rique »; les cumulus prendraient pour



LES

NUAGES IRISES ET LA STRATOSPHERE

103

centres attractifs les gros ions qui pullulent
dans la basse atmosphére et qui agissent
sur Pair & peine sursaturé ; ainsi dépouillé
de la plus<grosse part de son humidité, I'air
qui s’éleve, se détend et se refroidit ; par
suite, un moment vient ol il dépasse large-
ment son nouveau point de saturation ;
&’est seulement lorsqu’il a atteint cet état,
qu’il peut se débarrasser de son trop-plein
d’humidité, sur les

forment un ensemble admirable, dont cette
revue a déja eu occasion de faire état (1).
Expérimentalement, ce qui importe surtout,
c’est de mesurer 'altitude des aurores et de
leurs différentes parties; & cet effet, Stérmer
a établi, autour d’Oslo, un réseau de postes
(fig. 1), tous reliés par téléphone & I’obser-
vatoire central, et de chacun desquels on
peut tirer, & un méme instant, des clichés

photographiques de

ions négatifs d’abord, r&“ Ia" J5° e 9= 11* 1F' c¢] la partie du ciel ou
puis sur les ions posi- — = — | jaillit aurore. Ces
tifs. Enfin, s’élevant 2 photographies, si
plus haut encore, il |g3° e¥] celles sont prises la
atteint une région ou | = | 'huit, portént en
I'ultraviolet solaire, | 7 méme temps les posi-

rovoquant une nou- ° a = ° tions des étoiles ; de
Eelle i%nisation, four- 2 == y qDombaas &2 jour, on y imprime
nit des centres attrac- B des reperes terrestres
tifs aux aiguilles de |gqo R o1 d’orientation connue ;
glace des cirrus. [— = 2 —1 on peut donc appli-
Ainsi, P'atmospheére, =y quer a ces clichés la
4 mesure qu’elle 60° ""‘ S~ d méthode générale qui
s’éleve et se refroidit, [— = Bygds pOslo 8% donne la distance
se dessécl'le par ses "'_ Kongsbergo nﬁp?:rsber d_’un poix}t i,nacces-
condensations succes- o A Ski dﬂkstal?, sible, puisqu’on est
sives. 59 xs teng 891  en état de calculer

Au dela des cirrus, S - I’angle des deux
il n’y a plus rien que - : lignes de visée qui,
1’air, parfaitement §_§: — __f’E partant des extrémi-
sec, de plus en plus Ee——r tés de la base de
dilué, ou la tempéra- 5¥' 7"’__ 9.’ 1I1E 1\3‘ longueur connue,
ture varie a4 peine, ol aboutissent au point
'air circule en cou- FIG. 1. — CARTE DU RESEAU DE POSTES vigé (2).

ches horizontales qui
glissent, sans se mé-
langer, les unes sur
les autres : c’est le
domaine de la stra-
tosphere ; telle était,
du moins, I’idée qu’on
se formait de cette
région supérieure, en
partie d’aprés des ob-
servations peu nom-

INSTALLES PAR CARL STORMER AUTOUR
D’OSLO (NORVEGE), POUR LA MESURE DE
L’ALTITUDE DES AURORES POLAIRES

Tous ces postes sont reliés par téléphone a Uob-
servatoire central. De chacun deux, on tire, aw
méme instant, un cliché photographique de la
partie du ciel ot jaillit Uaurore. De la mesure des
angles de visées des divers postes, et connaissant
la distance exacte de ceua-ct, on déduit la hauteur
de Uaurore observée. On a pu trouver, par la
méme méthode, Ialtitude des nuages irisés.

Ce n’est pas le lieu
de rappeler ici les ré-
sultats obtenus par
cette méthode dans
I’étude de I’aurore.
Mais il arriva qu’en
observant le ciel,
Stormer put préciser
une observation, pu-
rement visuelle, faite
par lui en jan-

breuses, et, surtout, d’aprés des raisonne-
ments @ priori. La réalité, qui commence &
apparaitre, est assurément moins simple ;
en particulier, nous venons d’apprendre, par
les observations du météorologiste norvé-
gien Stérmer, qu'on peut observer (excep-
tionnellement, il est vrai) des nuages dans
I’intérieur méme de la stratospheére ; c’est le
phénomeéne dont nous allons nous occuper.

L’observation des nuées
stratosphériques

Depuis 1903, Carl Stormer s’est attaché
4 I’étude des aurores polaires ; ses travaux

vier 1890 : il avait alors apercu, & une
hauteur supérieure a celle des plus hauts
cirrus (car ceux-ci les masquaient en pas-
sant devant eux), des nuages dont la forme,
la coloration et surtout les contours irisés et
changeants avaient attiré son attention ;
leur aspect général rappelle celui de la nacre
(d’oti le nom de Perlinutiervolken, donné par
les Allemands), et les bords sont irisés de
bandes paralleles qui se transforment,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 127, page 29.

(2) Les photographies obtenues par Stormer portent,
en oulre, I'image du cadran éclairé d’une montre; on

a ainsi I’heure, tandis que le secteur parcouru par
I'aiguille des secondes donne la durée de la pose.
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FIG. 2. — QUELQUES NUAGES CARACT]:ZRISTIQL‘ES DU CIEL

A et B, bandes dalto-cumulus situés dans Uombre des cirro-stralus B qui interceptent la lumiére
solaire. C, cumulus dils « bourgeonnants ». La hautewr propre, cest-a-dive Uépaisseur, de ces derniers
est égale a Daltitude de leur base au-dessus du sol.

FIG. 3. — AUTRE TYPE DE CUMULUS APPARAISSANT PAR BEAU TEMPS

Ces nuages, qui apparaissent généralement dans la matinée, disparaissent aw erépuscule. Ils se monirent,
le plus souvent, entre deux systémes nuageua dont I'élude est a la base de la prévision du temps.
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F1G. 4. — UN BEL ENSEMBLE DES DIVERSES SORTES DE CUMULUS

A, alto-cumulus en bandes allongées et paralléles. Leurs bords B ressemblent @ des cirro-cumulus.
C, cumulus « lenticulaires » & formes déchiquetées et d base particuliérement sombre.

FIG. 5. — AUTRE GENRE DE CUMULUS CARACTERISTIQUES DES TEMPS ORAGEUX

Ces nuages, qui ressemblent @ des masses de coton, sont les « mammato-cumulus » qui donnent aw ciel
Paspect « pomnelé , bien connu. Leur présence indique généralement la queue dun sysiéme nuageua.
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comme ces contours eux-mémes, si rapi-
dement, qu’une esquisse faite au crayon cesse
d’étre exacte avant d’étre achevée.

Quelques années plus tard, le professeur
H. Mohn avait retrouvé ces nuages irisés et
constaté, comme Stormer lui-méme, qu’ils ne
pouvaient étre confondus avec certaines
lueurs blanchétres apercues par Jesse, dans
le ciel nocturne, 4 une altitude probable de

metres ; ainsi, ces nuages irisés flottent au
cceur de la stratosphere, puisque celle-ci
débute au voisinage de 12 kilomeétres.
Naturellement, ils participent aux mou-
vement de I'air ou ils flottent, et ces mou-
vements sont (on le savait déja par I'obser-
vation des ballons-pilotes), trés irréguliers :
ainsi, les nuages observés en décembre 1926
étaient emportés avec une vitesse de 75 me-

FIG. 6. — NUAGES IRISES OBSERVES PAR STORMER, LE 13 JANVIER 1929, DANS LA REGION
D’0SLO (NORVIIGE) ET FLOTTANT DANS LA STRATOSPHERE
L’altitude de ces nuages varie entre 23 et 26 kilométres. L’observation de leurs mouvements a montré Uirré-
gularité des vents dans la siratosphére. Ceua-ci élaient presque stationnaives, tandis que d autres,
observés en décembre 1926, étaient animés d’une vitesse de 270 kilométres a Uheure.

80 kilometres. Apres les avoir vainement
cherchés pendant plusieurs années, Stormer
les vit réapparaitre, en 1926, 1927 et 1929
dans le ciel d’Oslo ; comme il disposait alors
de linstallation établie pour les aurores
polaires, il put obtenir des couples de photo-
graphies permettant de mesurer Paltitude
des nuages en question ; les clichés, obtenus
en décembre 1926, donnerent des hauteurs
comprises, suivant le point visé, entre 26 et
30 kilometres ; d’autres mesures, effectuées le
13 janvier 1929, sur la base Oslo-Oskarsborg,
longue de 36 kilometres, ont donné des
altitudes comprises entre 23 et 26 kilo-

tres 4 la seconde, soit 270 kilomeétres a
P’heure ; ceux de janvier 1929, au contraire,
¢taient presque stationnaires, bien que le
vent de surface fit trés violent : ils res-
térent visibles sur I’horizon d’Oslo pendant
que ce vent superficiel passait de Norvege
en Allemagne.

Stérmer profita de cette immobilité presque
parfaite pour mesurer la vitesse de chute
du nuage en faisant deux mesures*d’altitude
a une heure et quart d’intervalle ; il trouva
ainsi le nombre, relativement faible, de
30 centimetres par seconde. L’intérét de
cette mesure, ¢’est qu’elle permet de prendre

SE——
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une idée des dimensions des particules cons-
titutives du nuage ; en supposant que ces
particules aient la densité de l'eau et (ce
qui n’est nullement prouvé} la forme sphé-
rique, lapplication d’une formule due &
Stokes donne pour ces particules un dia-
metre d’un dixieme de millimetre, cing fois
plus grand que celui des gouttelettes ordi-
naires du brouillard.

entre — 50 et — 60 degrés, de la région ou
flottent ces nuages, rend cette hypothese
assez audacieuse. ;

D’ou1 viennent les nuages irisés ?

L’intérét du probleme soulevé par Stérmer
provient surtout de ce qu’il nous fournit un
nouveau moyen d’étudier la stratosphere,
vers laquelle se concentre actuellement

FIG. 7. — REMARQUABLE PHOTOGRAPHIE DE NUAGES IRISES DE LA STRATOSPHERE, OBTENUE
PAR STORMER, LE 13 JANVIER 1929, AUX ENVIRONS D’0SLO

On admet que Uirisation de ces nuages est due a leur constitution. Ils seraient formés de goutlelettes d’eau
en surfusion, malgré la température de — 50 a — 70° a laquelle elles sont soumises.

Ces renseignements, les seuls qu’on pos-
sede jusqu’ici, laissent encore incertaine la
nature de ces nuées stratosphériques ; il y
aurait lieu de les compléter par des observa-
tions spectroscopiques et polarimétriques,
qui seront strement effectuées a la pro-
chaine occasion. Comme les savants ne
peuvent jamais s’empécher de faire des
hypotheéses, ils ont supposé que les nuces
irisées étaient constituées par des goutte-
lettes d’eau surfondue, cette surfusion expli-
quant, parait-il, leur aspect nacré ; mais il
faut avouer que la température, comprise

I’attention du monde savant; ces nuages
sont des témoins, des ballons-sondes naturels,
dont les mouvements nous rendent visibles
ceux de la couche d’air qui les porte.

Dés a présent, toutes les observations
concordent pour nous prouver la turbu-
lence de la stratosphére ; ainsi, les nuées de
1929, stationnaires dans leur ensemble,
étajient en proie 4 un mouvement interne
qui modifiait constamment leur forme.

D’ailleurs, Pexistence des courants verti-
caux dans la stratosphere a été constatée
directement par le professeur Piccard, dans
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sa célebre ascension du 18 aout dernier :
alors qu’il s’élevait, poussé par une force
ascensionnelle constante, 'observation du
variometre manifestait des inégalités d’as-
cension qui ne pouvaient étre attribuées
qu’a la rencontre de courants aériens ascen-
dants ou descendants,.

D’ailleurs, on serait étonné qu’il en fut
autrement ; la tropopause, qui forme limite

I'hydrogéne : c’est ainsi qu'en 1883, I’érup-
tion du Krakatoa emporta jusqu'a 35 kilo-
metres en 'air son panache de cendres, que
les vents stratosphériques étalérent ensuite
sur toute la surface de la Terre.

Partant de 1a, Stormer remarque que, dans
tous les cas ou il a observé des nuées irisées,
comme dans ceux signalés par Mohn, les
conditions météorologiques étaient iden-

FIG. 8. — DANS LA MEME JOURNEE DU 13 JANVIER 1929, LES NUAGES IRISES AFFECTERENT
AUSSI, DANS LE CIEL DE NORVEGE, LA FORME DES STRATUS

Les modifications de formes de ces nuages, que démontrent les photographies figures 6, 7 et celle ci-dessus,
sont dues a des mouvements internes qui prouvent la turbulence de la stratosphere.

entre la troposphére et la stratosphére, n’est
pas une barriére infranchissable ; sa hauteur,
définie par le point ot la température cesse
de baisser, varie avec les lieux et avec les
saisons ; les perturbations de I'atmosphére
inférieure ont nécessairement leur répercus-
sion au-dessus ; en particulier, les mouve-
ments tourbillonnaires qui produisent les
dépressions des régions tempérées et les
cyclones des tropiques, se prolongent &
Pintérieur de la stratosphére. Il en est de
méme des éruptions voleaniques, qui pro-
jettent des tourbillons de cendres soulevées
par des émissions de gaz légers ot domine

tiques : forte dépression sur Oslo, avec vent
chaud et sec soufflant du sud-est ; il semble
bien, dans ces conditions, que les nuées
irisées aient été emporiées dans la stratos-
phére par le mouvement ascendant du
tourbillon, dont ils couronnent le faite
comme un panache.

Nous en sommes la ; il n’est pas douteux
que le nouveau phénoméne n’attire doréna-
vant Pattention des observatedrs; il ne
doit pas étre un privilége du ciel d’Oslo, ce
qui nous fait espérer de prompts renseigne-
ments sur ce constituant inattendu de la
stratospheére. L. HOULLEVIGUE.




- LES METHODES MODERNES
DANS L'INDUSTRIE
DES PARFUMS NATURELS

Par Elie MAUNIER
DOCTEUR ES SCIENCES

L'industrie francaise des parfums naturels, concenirée dans les Alpes-Maritimes, tient, dans le
monde, la premiére place, et les exportations de matiéres premicres, aussi bien que des produils
Jabriqués, atteignaient, avant la crise actuelle, prés de 900 millions de francs par an. Cette indus-
trie, plus que centenaire, a évolué au fur et a mesure que les progres de la technique lui ont permis
de metire au point un matériel vraiment moderne pour Uexiraction des essences des plantes a
parfums. La distillation, la macération dans des corps gras, Sfroid ou a chaud, la macération
dans des solvants volatils, telles sont les méthodes utilisées actuellement dans la parfumerie.
C’est surtout le dernier de ces procédés qui a pris la plus grande extension, notamment par
Uemploi de Uéther de pétrole. Mais il est, pour le parfumeur, un probléme beaucoup plus délicat
a résoudre que celui de Uextraction des huiles essenticlles, ¢est celui de I'oblention des parfums.
La composition d’un « bouquet » reléve, en effet, a la fois de Uart et de la science. Le parfumeur
doit, en effet, concevoir lout d’abord les qualités du nouveau parfum, procéder ensuite @ des
essais longs el minutieux en combinant les bases dont le mélange vépondra  ses désirs. La chimie,
par la création de produits synthétiques infiniment variés, lui apporte un concours des plus
précieux pour réaliser le corps du parfum quil « fleurira » ensuite avec toute la gamme des pro-
duils naturels. Tels sont les multiples aspects de la parfumerie moderne que nous montre ici
notre collaborateur, spécialiste éminent de cette grande industrie.

sa maticre des plantes et des fleurs.

Elle s’est presque localisée dans les
Alpes-Maritimes, sur la Cote d’Azur, au
climat doux et tempéré.

Les plantes & parfum ont choisi ce coin de
terre privilégié comme domicile de prédilec-
tion : la rose, la fleur d’oranger, le jasmin,
la tubéreuse, la violette, la cassie, la Jonquille,
le mimosa, la jacinthe bleue, le réséda, Ueeillet,
le narcisse ; toutes les labiées et plantes aro-
matiques : lavande, thym, romarin, aspic,
sauge, hysope, myrte, sarriette, serpolet, basi-
lic, verveine, menthe, etc. En résumé, toute
la flore de Provence.

Dans le rayon formé par les contreforts
des Alpes et terminé par I'Estérel, les plaines
de Cannes, de Grasse et Pegomas, environ-
nées par lescoteaux de la Colle, de Saint-Jean-
net et de Saint-Paul, s’étendent, protégées
des vents froids par les montagnes.

La flore odorante a pris & Grasse, grice
aux usines 4 parfums qui s’y sont établies
depuis plusieurs si¢cles, un prodigieux déve-
loppement. Cette région, qui s’étale en
amphithéatre, en terrasses fleuries, en pos-
stde, de fait, le monopole. On y compte

l INDUSTRIE des parfums naturels tire

plus de 32 usines travaillant sans arrét.
Un trés grand nombre ont plus d’un siécle
d’existence ; toutes sont prospéres, quelques-
unes ont atteint un développement considé-
rable. Elle est devenue le plus grand centre
de parfumerie du monde ; elle occupe, pen-
dant I'été, un personnel ouvrier que I’on
peut évaluer au minimum & 3.000 personnes.
Sur 180 millions d’affaires qu’on y traite,
115 millions sont destinées 4 I'exportation.

Les floraisons se succédent wariées et
ininterrompues. De décembre i avril, a
I'ombre des oliviers et des orangers, fleuris-
sent les violettes et les jacinthes bleues, puis
le narcisse, la jonquille, le mimosa ; mai
nous donne en abondance la rose et 'oran-
ger; en juin, c’est le réséda, I'eeillet, le
genét ; en juillet, aoit, septembre : le jas-
min, la tubéreuse, la lavande, le géranium,
la menthe, la verveine, I’hysope, 'estragon,
la sauge sclarée ; en octobre, la ecassie.

En lignes bien ordonnées, sur les gradins
ou dans de vastes plaines, sont disposés les
rosiers de mai, rosiers de Grasse, qui ne
fleurissent qu’une fois et couvrent une super-
ficie totale de 450 hectares environ. Un hec-
tare contient une moyenne de 15.000 rosiers,

12
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Sur les collines qui entourent ces plaines,
se dressent les orangers, symétriquement
alignés.

Pour un oranger de dix ans, la production
annuelle atteint environ 7 4 8 kilogrammes
et 25 kilogrammes pour un arbre de trente-
cing a quarante ans.

Pour permettre de traiter les fleurs immé-
diatement apres la cueillette, chaque matin
de rapides camions les apportent dans les
usines de Grasse. Mises en tas, tout d’abord,

4 feu nu, ce qui donnait lieu & la formation
de produits pyrogénés, tandis que les alam-
bics actuels utilisent, pour la distillation,
le chauffage & la vapeur d’eau, par ébulli-
tion ou par vapeur séche, de conduite plus
réguliére et beaucoup plus rapide.

Les produits obtenus sont :

Pour Uoranger : I'essence de neroli biga-
rade et I'eau de fleurs d’oranger. Les deux
liquides condensés, étant insolubles I'un dans
I'autre, se disposent en deux couches dis-

FIG. 1. — VUE GENERALE DE GRASSE (ALPES-MARITIMES), LA ¢ CITE DES PARFUMS »

elles sont soigneusement étalées ensuite
pour éviter toute fermentation nuisible.

Comment on extrait
les essences des fleurs a parfums

Pour obtenir, avec toute sa finesse et
toute sa puissance, le parfum des fleurs,
notre industrie dispose de plusieurs mé-
thodes, les unes anciennes, les autres mo-
dernes, que la science a basées sur les der-
nieres découvertes : la distillation ; la macé-
ration dans les corps gras a froid et & chaud ;
la macération dans les dissolvants volatils.

La distillation pour la fleur d’oranger et
la rose s’effectue au moyen d’un alambice,
en placant dans la chaudiére les fleurs avec
une quantité d’eau suffisante pour les baigner
complétement.

Les premiers appareils étaient chauffés

tinctes qu’on devra séparer ultérieurement ;

Pour la rose : I'essence de rose et 'eau de
rose.

Il faut 1 kilogramme de fleurs pour obte-
nir 1 litre d'eau de fleurs d’oranger, et
1.000 kilogrammes de fleurs pour 1 kilo-
gramme d’essence de neroli, quelquefois
1 kg 250, méme 1 kg 500 les jours de grande
chaleur, les fleurs d’oranger étant alors
plus odorantes et contenant davantage
d’huile essentielle.

Une bonne eau de rose’ exige 1 kilo-
gramme de fleurs pour 1 kilogramme d’eau,
tandis que, pour obtenir 1 kilogramme
d’essence de rose, il faut environ 5.000 kilo-
grammes de fleurs, ce qui justifie le haut
prix de cette essence lorsque le prix des
fleurs de rose est lui-méme ¢élevé, Mille bou-
tons de rose pésent environ 1 kilogramme.




L’INDUSTRIE DES PARFUMS

NATURELS 111

Un autre procédé tres ancien, en usage,
est la macération a4 chaud dans les corps
gras ou fabrication des pommades. Ce pro-
cédé consiste & mettre la fleur en contact
avec un corps gras : graisse, huile d’olive,
qui en absorbe le parfum.

On fait fondre dans des bassines de cuivre,

au bain-marie, la graisse — mélange, en

proportions déterminées, de saindoux et de
graisse de beeuf — parfaitement purifiée,
a une température se rapprochant de 60°,

terave rectifié 4 95° (autrefois on utilisait
de I'alcool de riz, titrant le méme degré) ;
celui-ci dissout et capte tout le parfum qui a
beaucoup plus d’affinité pour l’alcool que
pour la graisse, laisse cette derni¢re absolu-
ment inodore, et constitue, apres glacage et
filtrage, l'extrait de fleurs d’oranger, de
rose, ou autres fleurs. La graisse n’a done
joué qu’un role de transition ; elle ne pourra
étre réutilisée que dans la savonnerie.

Le traitement le plus récent et le plus

FIG. 2. — UN VASTE CHAMP DE JASMINS AUX ENVIRONS DE GRASSE

et on y incorpore une certaine quantité de
fleurs que 'on renouvelle plusieurs fois jus-
qu’a saturation. :

Apres macération d'un quart d’heure dans
cette graisse, les fleurs sont brassées a Paide
de spatules en bois sur de grandes passoires,
et enfin, presque épuisées, elles sont portées
sous des presses hydrauliques qui soutireront
la petite quantité de graisse parfumée
qu’elles retiennent encore.

Le role de la graisse est essentiellement
celui d’un dissolvant : elle s’empare du par-
fum contenu dans la fleur ; il s’é¢tablit un
échange tres actif entre la graisse et le
réservoir & essence de la fleur.

La pommade ainsi obtenue est malaxée
et Javée 4 trois reprises dans I'alcool de bet-

rationnel est I’épuisement du parfum de la
fleur par I'éther de pétrole rectifié ou la
benzine également rectifiée.

Ce procédé simple, surtout rapide, ima-
giné par Robiquet en 1835, perfectionné par
Naudin, et rendu industriel par Massignon,
a pris une grande extension, mais ne rem-
placera pas les autres procédés d’extraction.

La fleur est broyée ; les globules huileux
qui renferment son essence étant ainsi
libérés, elle est mise directement en contact
avec I'éther de pétrole ou la benzine dans
les appareils appelés « extracteurs » ou « di-
gesteurs ». Elle y séjourne environ huit
heures, puis I'éther de pétrole saturé d’es-
sence est distillé dans le vide pour éviter les
déperditions et les altérations du parfum par
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la chaleur. Il reste alors dans I'appareil un
résidu de consistance cireuse, constitué par
des cires et des corps gras chargés de par-
fum. Repris par Palcool, débarrassé des
cires inodores, le parfum pur constitue, sous
le nom de parfum sans cire ou absolu, le
dernier perfectionnement. On voit combien
les progres de la physique moderne sont mis
en ceuvre dans 'industrie de la parfumerie.

macération a chaud dans les corps gras qui
¢toufferaient la fleur au premier contact,
mais par épuisement par les dissolvants
volatils et par I'enfleurage a froid.
L’épuisement par I’éther de pétrole est
rapide. Il permet de traiter des quantités
considérables de fleurs de jasmin et de fubé-
reuse dans une seule journée, et n'est-ce pas
cette étonnante facilité de production qui a

FIG. 8. — UN CHAMP DE VIOLETTES DE PARME ABRITE PAR DES OLIVIERS

. L’extracticn des parfums
par I’emploi des dissolvants volatils
est aujourd’hui la plus employée

La méthode d’extraction par les dissol-
vants volatils a pris, comme nous le disions
ci-dessus, au détriment des méthodes de la
macération et de I'enfleurage, une grande
extension.

I1 faut, en moyenne, 850 kilogrammes de
fleurs d’oranger, et 500 kilogrammes de
roses pour obtenir 1 kilogramme d’essence
concrcte.,

Le jasmin et la tubéreuse, fleurs fragiles et
délicates, ne peuvent étre traitées ni par la
distillation, & cause de la trop faible quan-
tité d’essence qu’elles renferment, ni par la

été un facteur important dans le prodigieux
essor de cette industrie ?

11 faut, en effet, plusieurs mois, pour la
fabrication des pommades au jasmin et a la
tubéreuse, par le procédé de l'enfleurage,
et cela pour terminer une fabrication forcé-
ment limitée par les exigences d’une main-
d’ceuvre considérable, d’'un matériel encom-
brant, d'un entretien cotiteux et peu pro-
ductif ; toutefois, il est incontestable que
I’enfleurage a froid, qui utilise la survie de la
fleur, donne une note plus vraie dy parfum de
celle-ci, une finesse d'arome incomparable,
ainsi qu'un rendement plus grand que le
procédé a Déther de pétrole, ce dernier
asphyxiant brutalement les délicates fleurs
de jasmin ¢t de tubéreuse qui gardent, de ce
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fait, sans le céder, une partie de leurs par-
fums avec elles.

Le procédé par Penfleurage consiste a
placer les "fleurs fraiches sur des chéssis
que 'on pose les uns sur les autres, et dont
le fond de verre est recouvert, sur les deux
faces, d’une couche de graisse.

Les fleurs fanées sont remplacées toutes
les quarante-huit heures par des fleurs
fraiches. Pendant ce temps, la fleur vit,
IPabsorption de

considérable, et I'on estime, aujourd’hui, a
500 hectares leurs plantations dans la
région de Grasse. Un hectare de jasmin
contient environ 10.000 plants qui donnent,
en pleine production, une moyenne de
3.000 kilogrammes de fleurs.

L’essence de {tubéreuse est bien moins
demandée, quoique son parfum soit des
plus suaves et des plus pénétrants. La tubé-
reuse est une plante bulbeuse. Mille pieds

donnent envi-

son parfum se
fait lentement,

QUANTITES

ron 30 kilo-

PRIX grammes de

elle a le temps
de donner

(En kilogrammes)

fleurs.

(Le kilogramme) %
Environ 6

ST R oser Tt s ety it 750 a 800.000 1.25 et 2.0 e ;
Wb Larome e g f e ol 800.000 5.50 millions de ki-
qu’elle pos- | oupger . ............ 1.600.000 i logrammes  de
sede, suivant | mybéreuse............ 15 & 18.000 12. » fleurs diverses
ordre de vola- | Violette de Parme.... 5.000 15. » sont récoltés
tibilité de ses Hongrillett BN Sl 10 a 12.000 4.50 annuellement
nombreux CRiallef s asa v, 40 a 50.000 (1) 1.30 dans la région
constituants : Narcisse (montagnes). 12.000 2.50 de Grasse.
acétate de ben- Jaci_nthe bletesis ot ,:::.000 :3.25 Plus de 3.000
zyle, acétate de NeaC e R 2000 Sre familles vivent

Menthe poivrée.......

100.000 (2)

90. » (100 kg)

lina]ylf;, a.l(,'()(?l Géranium Rosat...... 250.000 30. » (100 kg) en partie du

benzylique, li- Verveine: ekl o mnds 50.000 (3) 2. » produit des cul-

nalol, anthra- Feuilles d’oranger. ... 65.000 (4)| 50. » (100 kg) tures florales

nylate de mé- EStTagon o ovaane. 7 a 8.000 2. qui constitue

thyle’ indol’ Yravaride:, 0o TN 15.000 85/90. » (100 l{g) le principa] de

ete. EIYS?PG---_ ------------ }gggg 14:3 leurs revenus.

assie ancienne....... 001 5.5 :

mina- L e éco-

it B3 3 Cassie romaine........ (pas de cueillette) 9.50 BUSREE

des au jasmin s = nomique qui

! : MIiOSa: ;D5 i 130.000 175 ;

et a la tubé- atteint notre

reuse, comme

les pommades
a la rose et a
I'oranger, ou
autres fleurs,

(1) Dont 35.100 kg de Nice et le reste Antibes-Saint-Laurent

(2) Vallée de la Siagne, La Colle, Villencuve.

(3) Dont 3).000 kg environ de Grasse.

(4) Dont 25.000 kg Le Bar, 10.000 kg La Gaude et Saint-
Jeannet, et 30.000 kg du Golfe-Le Cannet.

industrie a eu,
logiquement,
une grave ré-
percussion sur
les cultures ;

sont ensuite
traitées par
I’aleool a 95°
qui dissout le
principe odo-
rant en le dépouillant des pommades aprés
trois lavages successifs.

La quantité d’essence contenue dans un
kilogramme de pommade au jasmin ou
tubéreuse ayant recu 2 kg 500 de fleurs est
d’environ 7 grammes et demi.

L’essence de jasmin obtenue est d’une
puissance remarquable et donne, diluée dans
T’alcool, presque exactement I'aréme si
délicat et si subtil de cette fleur. Elle occupe
le premier rang dans les compositions de par-
fums, sa présence est indispensable dans tout
bouquet délicat.

Pour répondre aux besoins toujours plus
grands de la parfumerie, les plantations de
jasmin se sont développées d'une facon

TABLEAU INDIQUANT LES QUANTITES DE FLEURS PRO-
DUITES DANS LA REGION DE GRASSE EN 1931, AINSI
QUE LES PRIX DE VENTE DE CES FLEURS

souhaitons
qu’elle ne soit
pas de longue
durée. Produc-
teurs de fleurs
et industriels doivent plus que jamais, en
cette circonstance surtout, unir leurs efforts
pour en atténuer la gravité.

Aussi I'importance des récoltes diminue-
t-elle et leurs prix en sont sensiblement
moins élevés.

Le tableau ci-dessus nous en donne un
apercu pour l’année 1931.

Le prix des fleurs est variable d’année en
année, comme nous le disions plus haut, et
subordonné a ’abondance des récoltes, aux
stocks des années précédentes et a la situa-
tion générale économique des marchés.

Pendant I’hiver, le travail des usines
s’effectue sur les feuilles s¢ches, les gommes,
les bois odorants, les racines : feuilles de
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patchouly, clous de girofle, myrrhe, amandes
améres, bois de santal, de rose et de gayac,
racines de wvetyver, iris, mousse de chéne,
angélique (semences et racines), céleri, ete.,
et depuis juillet 1982, le macis, la noix
muscade, amomes, cardamomes, poivre, pi-
ment, baies de geniévre, fenouil, cannelle, qui
ont obtenu I'admission temporaire par décret,
en attendant le vote de la loi nécessaire.

Grasse concentre dans ses nombreuses et

on serait tenté de le croire au premier abord.

Le métier n’est pas simple ; il faut subir
de nombreux échecs avant d’enregistrer un
résultat satisfaisant ; combien d’idées, que
I’on croyait originales, s’effondrent a1’épreuve
des essais !

Nous n’en voulons pour preuve que le
témoignage des grands parfumeurs et, aussi,
ce fait caractéristique que les parfums nou-
veaux vraiment originaux n’apparaissent
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FIG. 4. — SALLE D'EXTRACTION DES PARFUMS NATURELS DANS UNE USINE A PARFUMS

Cetle extraction est réalisée au moyen d'éthers volatils mis en contact avee les fleurs broyées. Au bout
de huit heures, I'éther, saturé d’essence, est distillé dans le vide.

importantes usines, pour son industrie,
toutes les matiéres premiéres du monde.

L’art de composer un « bouquet »

Et, maintenant, c’est au parfumeur,
habile dans son art, qu’il appartient de
combiner judicieusement les nombreux élé-
ments que 'industrie des matiéres premiéres
met & sa disposition.

C’est par leurs mélanges bien ordonnés
qu’il obtiendra le parfum cherché, suscep-
tible de plaire et de charmer.

Ce travail n’est pas toujours aisé ni facile,
car il ne suffit pas de réunir des corps odo-
rants pour obtenir un bon parfum, comme

qu’a des intervalles trés éloignés ; et, encore,
il est rare que ces parfums conservent le
grand succes que le public adopta d’en-
thousiasme. Pour un parfum réussi, com-
bien d’insucees jalonnent les étapes de la vie
du parfumeur.

Y a-t-il des régles qui régissent l'art
de la composition? Sans doute ; mais elles
sont plutot négatives, en ce sens que le par-
fumeur connait les erreurs qu’il ne doit pas
commettre, mais il ignore les regles précises
qui le conduiront au succeés. Il se base sur
la connaissance des rapports harmonieux
qui existent entre les odeurs, et cette con-
naissance n’a ¢té, jusqu’ici, que le résultat




L’INDUSTRIE DES PARFUMS NATURELS 115

de la pratique ; elle n’observe ni s’astreint a
‘aucune théorie. Art délicat, fait surtout de
gott personnel, d’imagination affinée, qui
n’atteint fa maitrise que grace a une prédis-
position marquée, et qui ne consiste pas
seulement & savoir assembler des matiéres
pouvant s’accorder entre elles pour pro-
duire une impression agréable sur notre
odorat, comme I’harmonie des sons est
agréable a I’ouie. Il convient cependant de

r

dont la volatilité est presque nulle et dont
P’arome se prolonge ; originalité, qui est sur-
tout la qualité d’un parfum nouveau qui,
le plus souvent, ne peut tirer sa valeur que
des éléments nouveaux qui le composent.
11 faut done que ces éléments présentent des
caractéres qui les différencient, du point
de vue olfactif, de ce qui est déja connu.
Sans doute, un parfum nouveau peut
résulter également de Passociation inédite

FIG. 5. — SALLE OU L'ON OPERE LA DISTILLATION DU GERANIUM « ROSAT », DANS UNE
DES MULTIPLES ET IMPORTANTES USINES DE LA REGION DE GRASSE

noter, comme régle, d’observer la puissance
et la finesse des composants pour ne pas
masquer un produit délicat par une dose
trop forte d’'un autre. En général, dans un
parfum de fantaisie, aucune odeur ne doit
dominer ; ¢’est I’ensemble des éléments qui
doit produire le parfum agréable recherché,
et c’est dans la perfection de ces dosages
que téside, en partie, I'art du parfumeur.
Essayons de pénétrer la pensée du par-
fumeur au cours d’une création. HElle lui est
inspirée le plus souvent par une matiere
premiére nouvelle, qui doit présenter, avant
tout, les caractéres suivants : grande fiwité
4 Dévaporation, c’est-a-dire arome précis
qui soit toujours le méme : iénacité, qui dure,

d’éléments déja connus ; ce cas est rare et il
ne résulte que d’un heureux hasard.

Done, le parfumeur possédant une base
nouvelle, dont la puissance de P'odeur est
remarquable, va essayer de D’associer avec
d’autres bases aussi tenaces, afin de réaliser
une combinaison olfactive bien homogéne
et qui présente a son tour les deux carac-
téres dont nous venons de parler. Cependant,
cette association de bases satisfait son sens
olfactif, car elle est aussi homogene et plus
compléte que la base dont il est parti.

Comment procédera-t-il pour continuer
son travail avee méthode? Il utilisera, & notre
sens, deux idées directrices association
d’odeurs, c'est-a-dire qu’il cherchera des
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harmoniques de la base originale qui cons-
titue son point de départ; puis, et c’est 1a la
seconde idée directrice, il recherchera une
seconde catégorie de bases qui, par le jeu des
contrastes, viendra appuyer, charpenter la
premiére partie de son ceuvre. Il doit éviter
des oppositions violentes dans leur carac-
tére, mais nuancées cependant par les propor-
tions, et, pour cela, les importantes con-
quétes réalisées sous Ieffort et la poussée
scientifique de la chimie ont ouvert un

le montant et son délicieux velouté ; la jon-
quille, son parfum pénétrant ; la tubéreuse,
aux notes vaporeuses et troublantes; la
jacinthe des bois, délicieuse dans son ton
brutal si fleuri, malheureusement trop
négligée a notre avis.

La note de départ doit étre fraiche, vigou-
reuse ; la délicieuse bergamotte, le portugal,
le citron apporteront, pour cela, une aide
des plus efficaces.

Si le parfum n’exprime pas réellement le

¥IG. 6. — COMMENT ON PREPARE LES « POMMADES »

Les fleurs sont mises en eontact, dans des cuves, avee des corps gras qui en absorbent le parfum.

immense domaine a la parfumerie. Grice a
eile, a surgi une véritable floraison de nou-
veaux produits synthétiques a notes variées,
permettant de renouveler a infini les earac-
teres de nos bouquets, ceux de nos fleurs
étant forcément limités. Il obtiendra ainsi
le corps de son parfum. La partie la plus
importance de son ceuvre est alors achevée.

Il lui reste & fleurir et 4 parachever sa
composition. La, des régles plus précises
viennent aider.

Pour fleurir, il a pour lui toute la gamme
des produits naturels : le jasmin, qui donnera
la sensation fleurie jusqu’a I'extréme évapo-
ration ; la rose, sa délicieuse et incomparable
fraicheur ; la fleur d’oranger, qui apportera

voisinage des fruits, des fleurs et de tout ce
qui, dans la nature, flatte 'odorat, il faut, du
moins, qu’il soit comme un souvenir de ces
parfums réels. Il lui faut, de plus, unir, lier
tous les composants, homogéniser la sensa-
tion olfactive ; voici le tour des infusions de
mati¢res animales : ambre, muse, civette,

castoreum, qui apporteront une note chaude:
et vivante. Ce n’est pas tout, il faut encore:

les lier davantage : muse artificiel, coumarine,,
vanilline, et, pour les fixer compléj,ement,.
les baumaromes : iris, benjoin, tolu, labda-
num, mousse de chéne, feves Tonka, vien-
dront efficacement I'aider. Les parfums
diffusent avec une rapidité plus ou moins
grande dans lair, c’est-a-dire qu’ils posse-
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dent des puissances de volatilité différentes.

Est-ce tout? Non, car le premier résultat
est rarement satisfaisant. Il faut done faire
une critique approfondie du parfum qu’on
vient d’obtenir ; réviser les proportions des
produits employés, et, si le sens olfactif n’est
pas satisfait, ajouter encore de nouveaux
¢léments, en supprimer certains, accentuer
les effets de contraste ; comme un peintre

rang des industries qui participent, par I’ac-
tivité de leurs ventes a I'étranger, au réta-
blissement de I"équilibre économique et finan-
cier de la France en agissant favorablement
sur la balance commerciale de notre pays.

Des chiffres, mieux que toute affirmation,
démontreront 'importance d’exportation de
la parfumerie francaise en matiéres premicres
et produits fabriqués :

~

FIG. 7. — PREPARATION DES PARFUMS PAR LA METHODE DE L'ENFLEURAGE

Les fleurs sonit placées sur des chdssis que Uon pose les uns sur les auires et dont le fond de verre est
recouvert, sur les deux faces, d’une couche de graisse. Les fleurs fanées sont remplacées toutes les qua-
rante-huit hewres. C’est celte opération que la photographie représente.

qui fond les couleurs, un parfumeur doit
fondre les aromes et, enfin, les abandonner
a eux-mémes pendant un certain temps, pour
se rendre compte du parfum définitif du
mélange obtenu.

Apres de nombreuses années de labeur, le
parfumeur arrive 4 avoir un sens critique
trés approfondi des nécessités de son art
et de certaines régles qui le régissent.

L’industrie francaise de la parfumerie
est la premiére du monde
I’industrie francaise de la parfumerie
représente, pour notre pays, un chiffre consi-
dérable d’exportation et se classe au premier

LR R 244..439.410 francs
HEDOE 679.941.850 —
TP s e 342.554.308 —
R e e 348.256.000 —
1928 . 0 655.284.000 —
1R e e 671.030.000 —
1925 o oo 702.430.000 —
FO26 741.000.000 -—
BO2T ook 796.371.000 —
QDR E e 835.011.000 —
WPl sl s 897.639.000 —
18010 o het 762.904.000 —
TOB N 535.555.000 —

On voit dene, en tenant compte de la
dépréciation du frane, que nos chiffres d’ex-
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portation en parfumerie ont, depuis la guerre,
régulierement progressé d’année en annce.

Pour I’année 1926, par exemple, si nous
ajoutons aux 741 millions de l'exportation
ceux de la consommation nationale évalués
4 400 millions, nous dépassons largement
le milliard.

D’autre part, I'exportation, qui était, en
1918, seulement de 25 millions, passe a
897 millions en 1929 ! Et la consommation
intérieure qui, en 1913, était de 85 millions,
atteint 400 millions en 1926 !

Ces chiffres sont d’autant plus impression-
nants que dans leffort d’expansion fait
aujourd’hui par la parfumerie sur les mar-
chés du monde, en dehors de la crise écono-
mique sans précédent que traverse I'in-
dustrie des parfums, identique en cela &
toutes les industries de luxe, elle se heurte
partout a des difficultés, parfois insurmon-
tables. En effet, de nombreux pays, pour pro-
téger leur industrie propre, taxent nos pro-
duits & des taux de douane tellement élevés
que l'on arrive presque & une prohibition.

La France peut-elle craindre
la concurrence étrangére ?

Quelles qu’en soient les raisons, nous nous
trouvons aujourd’hui entourés de voisins
décidés a défendre leurs intéréts, et déter-
minés a développer l'importance de leurs
industries. La nétre, autrefois maitresse des
marchés du monde, voit peu & peu une con-
currence dangereuse se lever lentement dans
certains pays.

Notre belle Provence n’est plus la seule
a produire les fleurs a4 parfums : I’Algérie,
le Maroe, la Tunisie, I’Espagne, I'Italie,
I’Egypte; la Syrie, nous pourrions dire tout
le bassin de la Méditerranée, cultivent,
aujourd’hui, les plantes & parfums. Mais la
réunion de facteurs susceptibles de modifier
les fonections physiologiques des végétaux et
d’avoir une heureuse influence sur la finesse
du parfum confére & une essence de la
région de Grasse une incontestable supé-
riorité. Cette particularité, ce privilege, pour-
rions-nous dire, provient du climat, de 'alti-
tude, de la nature du sol. Mais ce n’est point
en vain aussi qu’une industrie devient plu-
sieurs fois séculaire ; au prestige de la re-
nommée acquise, il convient d’ajouter aussi
la wvaleur d’un outillage perfectionné, et
celle, non moins grande, de la science pro-
fessionnelle des générations qui se sont
consacrées, dans notre pays, a cette belle
industrie.

La science et la technique peuvent
et doivent apporter a la parfumerie
un concours précieux

L’industrie de la parfumerie a utilisé tous
les progres réalisés dans les autres branches
de I'industrie chimique, tant en ce qui con-
cerne les nouvelles méthodes de science pure
introduites 4 I'usine qu’en ce qui concerne
I’'appareillage.

Les recherches scientifiques ont porté de
différents cotés a la fois :

Fabrication. — Etudes de nouveaux pro-
cédés et traitement de nouvelles plantes
odoriférantes.

Questions d’analyses chimigues. — Déter-
mination des constituants, recherches des
adultérants, étude de nouvelles essences.

Les demandes en matiéres premiéres de
plus en plus importantes de la clientéle pen-
dant ces dix derniéres années avaient amene¢
les industriels de Grasse, avant la crise que
cette industrie traverse actuellement, non
seulement & créer de vastes jardins pour
Palimentation de leurs usines — la produc-
tion florale habituelle n’étant plus suffisante
— mais encore 4 augmenter leurs moyens
de production : agrandissement et perfection-
nement des appareils de distillation, agran-
dissement et perfectionnement des appareils
d’extraction, installation de nouveaux appa-
reils de fractionnement & hauteurs de co-
lonnes inconnues jusqu’a ce jour, et fonetion-
nant dans le vide.

Toute cette organisation nouvelle était
nécessaire, elle répondait alors aux nécessités
de I’heure. Comme le disait avec raison
M., R. Bienaimé, président de 1'Union des
Syndicats frangais de la Parfumerie, dans une
causerie récente au Syndicat des Parfumeurs
de Grasse, notre industrie, durant ces der-
niéres années, s’est démocratisée, et I'usage
des parfums est devenu, dans le monde, non
plus un luxe, mais une nécessité.

(’est en apportant aussi plus de méthode
aux cultures florales — tout en évitant la
surproduction, néfaste en toute chose —
pour obtenir plus de rendement, en quantité
et qualité, des plantes aromatiques déja
cultivées ou susceptibles d’étre cultivées avee
profit (iris, vétyver, citronnelle), que I'on
assurera 4 notre région la continuation indé-
finie d’une suprématie qu’on ne peut, méme
4 I’heure actuelle, songer a lui ravir.

E11e MAUNIER.

Les photos qui illustrent cet article nous ont été
communiquées par Les Parfums de France.
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VERS LES TRANSPORTS D’ENERGIE A TENSION
: DE PLUS EN PLUS BELEVER

UNE LIGNE A 220.000 VOLTS
_ L'UNE DES PREMIERES EN EUROPE —
ENTRE LE MASSIF CENTRAL ET PARIS

Par Charles BRACHET

Dans un- plan d’électrification nationale, I'interconnexion s'impose entre les cenirales thermiques
et hydrauliques pour utiliser, au maximwm, Uénergie d'un pays, sous toutes ses formes (1). Or,
on sait que, dans un transport d énergie électrique, la puwissance transportée est proportionnelle a
la tension et a Uintensité du courant. C’est pour cette raison que — les quantités d’énergie trans-
portée s accroissant sans cesse — il a fallu élever de plus en plus les tensions sous lesquelles le
courant circule dans ces lignes. Aussi, pour ne pas augmenter dans des proportions exagérées
la section des conducteurs (c’est-a-dire le poids et le prix de revient des lignes), a-t-on préféré
élever la tension plutét que Uintensité. Dans ce domaine, la France vient d’ inaugurer, tout récem-
ment, la premiére ligne qui dépasse 200.000 volts. — Ce chiffre, si imposant, est voisin de celui
des lignes américaines qui, jusqu'ici, détenatent le record. On congoit, dés lors, aisément que
Uétablissement et le fonctionnement d’un transport d’énergie sous une telle tension aient soulevé
et soulévent encore des problémes délicats — problémes qui concernent Uisolement des cireuits, la
transformation du courant, ete. Ld aussi, Pautomatisme est venu apporter le concours de son
rigoureux contréle, pour assurer a la fois larégularité et le réglage des différents factewrs mis en jew.

la France vient d’accomplir un pas qui
comptera dans I’histoire de son déve-
loppement : la premiere ligne de transport
d’énergie 4 la tension formidable de 220.000
volts a été mise en service dés le 1¢r octobre

l E réseau général d’électrification de

et inaugurée officiellement le 21 novembre,

sur la distance de 500 kilométres qui sépare
I'usine de la Truyere (dans le Massif Central)
et le poste de transformation de Chevilly,
situé aux portes de Paris.

Je ne sais si le lecteur réalise bien ce
qu’est une tension de cet ordre, qui vous
interdit d’approcher la ligne a4 moins de
4 metres. L’étincelle meurtriere peut éclater
a partir de 2 meétres de distance, entre le
fil et votre téte ; cela ne dépend que de la
conductibilité de P'air a cet instant et de
votre isolement personnel relativement a
la terre. Ceci mest dit, au surplus, pour
effrayer personne, mais seulement pour faire
prévoir les difficultés techniques que com-
porte le maniement d’une telle tension, sur-
tout quand la puissance transportée dépasse
100.000 kilowatts, comme c’est le eas sur
la nouvelle ligne, aux heures de pointe.

(1) Voir I'article dans ce numéro page 133.

A quels besoins répondent
les lignes a trés haute tension ?

La carte (fig. 1) indique la fonction
assignée a la ligne de 220.000 volts, qui est
de transporter a Paris, en quantités massives,
Iénergie électrique du Plateau Central, que
le chemin de fer d’Orléans ne consomme pas
sur le parcours. ;

On connait le théme sur lequel fut établi
le réseau qui unit aujourd’hui les usines
hydroélectriques du Centre au réseau pari-
sien : le chemin de fer d’Orléans sert de trait
d’union entre la consommation parisienne
et les divers producteurs d’électricité de la
Corréze, de la Creuse, du Cantal.

Les centrales hydroélectriques en service
sont celles : d’Eguzon (1) (60.000 kilowatts),
et de la Roche aux Moines (10.000 kilowatts,
appartenant a I'’Union hydroélectrique), de
Brommat (nouvellement inaugurée, 190.000
kilowatts, aux Forces motrices de la Truyére),
de Coindre (2) (80.000 kilowatts, appartenant
au P.-0.), de la Diége (386.000 kilowatts, aux
Forees motrices de la Diége), de La Mativie

(1) Voir La Science ef lu Vie, n° 110, page 108,
(2) Voir La Science et la Vie, n® 118. page 269.
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(36.000 kilowatts, aux Forces molrices de
la Cére), avee, en construction, deux usines
nouvelles du P.-O., & Maréges et & la Cel-
lette — sans parler d’autres projets, non
encore entrés dans la phase d’exécution.

Tous ces fournisseurs déversent leurs
apports d’éner-

De cet équipement, nous allons préci-
sément avoir un exemple dans le poste de
transformation de Chevilly.

Celui-ci constitue la téte de ligne qui
déverse ’énergie transportée ‘dans le réseau
parisien, dont la tension est 60.000 volts.

Mais il faut

gie dans ['ar-

remonter jus-

tére & 220.000 =, Reseau
oy

volts. Le P.-O.

qu’'aux portes
d’Orléans, a

: drR HEVILLY : ;
a pris Pinitia- JAes Seugées Chaingy (a
tive de son éta- SEvroult 4 I'embranche-

blissement, /4
mais 1’intérét
d’une sembla-
ble artére étant
d’ordre géné-
ral, il I’a remise
a une société

spéciale grou- sﬁpines-ForLes

Lignesa 220.000v {
Lignes 3 30.000v {

Usines

ment des lignes
a 90.000 volts,
actuellement
en construc-
tion, d’Orléans
a Tours), pour
trouver un
autre poste de

LEGENDE

— CONStruites
=== projetées
construites

........ projetées
{ ® enexploitation

pant tous les TOURS Le Bourg O projetées transformation
intéressés. Bt la n‘.f’“zu" P _ de méme im-
A 0 vt ssa
méme societé R ?ff:pdfifgﬂ’;;ﬁmﬂm portance. Un
doit entrepren- = | e enexpioitation| troisiéme est
L Le Madron ([ Seovs-stations { il : :
;ire, d’ici peu, AT ERR L o projetées établl1 ?u sortir
;, constructlcc)ln StMarcel d,e usine
Atac| SECONde LesVignes HROBGUZON (Unren hydro-electrigue) d Egu'z‘on. Un
ligne de méme c?t ..... 60.000KVA quatriéme, en-
type. Latote fin, construit a
yp s LaVille §/ Grangel GANNAT i
Mais le ré- STSULPICE & Maréges, cen-
seau ferré d’Or- LAURIERE tralise I’énergie
léans se trouve LIMOGES e aCLERMONT-FERKAND de toutes les

alimenté, d’au-

_O4ra. en canstruction)

usines énumé-

treipart; a
90.000 wvolts,
par deux lignes
paralléles re-
liant Eguzon et
Paris. Sur ce
parcours, une
dizaine de
sous-staiions

®
LAMATIVIE

ALADIBCE { Forces molrices g2 /s ﬁl‘égf-f
N MAREGES 36.000KVA

M. S

Forces motrices de /2 Créte) @ BROMMAT
( SRR (8¢ dés Forces motrices aeda Truyére)
Usine inaugurée fe 1°°0ctobre 1932

rées plus haut.
En réalité,
deux postes
seulement
(Eguzon et
Chaingy) assu-
rent la trans-
formation pro-

COINDRE (£0.)
40.000kVA

RUEYRES

190.000 kK VA

abaissent le
courant de
90.000 volts a
la tension
d’utilisation
des locomoti-
ves (1.500
volts) par les conducteurs ecaténaires.

La ligne a 220.000 volts, qui vient doubler
ces deux lignes a 90.000 volts, devra, par
conséquent, avoir avec elles des points de
connexion, afin de leur céder le courant
nécessaire. On congoit que ces points soient
aussi peu nombreux que possible, lorsqu’on
sait quel équipement, a la fois puissant et
délicat, ils nécessitent pour transformer le
courant de 220.000 & 90.000 volts.

FIG. 1. — CARTE MONTRANT L’ENSEMBLE DU RESEAU A
HAUTE TENSION RELIANT LES USINES HYDROELECTRI-
QUES DU MASSIF CENTRAL ET LE RESEAU PARISIEN
La nowvelle ligne @ 220.000 wvolts de Brommat (Aveyron) a
Chevilly, prés Paris, doit étre doublée ; celle a 90.000 volts doit
se ramifier sur le réseau ferré du P.-0., comme Uindique la carte.

prement dite
nécessaire au
transvasement
de 1’énergie
dans le réseau
du chemin de
fer d’Orléans.

e gt Nen
effet, la fonction d’un équipement a tres
haute tension que de faire franchir & 1’éner-
gie, d’une seule traite, d’aussi larges espaces.

La ligne proprement dite

C’est, d’ailleurs, & partir de ses premiéres
enjambées — celles que constituent les
pylones porteurs — que la ligne a4 haute
tension chausse les bottes de sept lieues.
A raison de quatre seulement par kilométre,
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FlG. 2. — L’ARRIVEE DE LA LIGNE
A 220.000 vVOLTS AU POSTE DE
CHEVILLY (SEINE)

il a suffi de deux mille pylones pour
faire franchir au triple conducteur
la distance de 500 kilomeétres.
L’ensemble de ces pylones re-
présente 9.000 tonnes — le poids
de la Tour Eiffel.
La ligne ne doit pas descendre
vers le sol au-dessous de 10 métres.
Son isolement exige qu’elle soit
suspendue par des chapelets de
quatorze éléments de céramique.
Cet ensemble (voir figure 8) est
encadré par des anneaux métal-
liques « de garde », destinés a
répartir uniformément le poten-
tiel du champ électrique — ce qui
diminue les chances de déflagra-
tion le long du chapelet isolant.
Quant aux cables conducteurs
proprement dits, ils sont de gros
diameétre (2 em 5), en aluminium,
avec, comme armature centrale,
un filin d’acier de haute résis-

tance mécanique. Cette résistance,
étant donné la grande portée
d'un pyléne au suivant, consti-
tue, d’ailleurs, le facteur le plus
intéressant du conducteur.

Les postes de transformation
a compensateurs

L’équipement de transforma-
tion constitue, nous I’avons dit,
Porgane le plus sensible de la
ligne a 220.000 volts.

La mise en circuit, ‘ou hors
circuit, des transformateurs de
trées grande puissance, et d’un rap-
port de transformation aussi élevé
que ceux représentés sur notre
photographie (fig. 4), exigera
des appareils interrupteurs tout
spéciaux, dont les contacts jouent
au sein d’un bain d’huile.

FIG. 3. — LES DISJONCTEURS DU POSTE DE CHEVILLY

Ces disjoncteurs géants servent & faire passer le courant sur

l'un ou sur autre des deux « jeux de barres » équipant le poste.

Les collecteurs de courant (barres) sont doublés en vue d’assu-

rer le fonctionnement si Uun d’eux venait A étre mis hors de

servire. Chaque disjonctenr haigne dans une cuve de 50.000 lifres
A’ huile seche assurant un excellent isolement.
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FIG. 4, — UN GROUPE DE TRANSEORMATEURS AU POSTE DE CHEVILLY (SEINE)
Les transformateurs ont trois enroulements, comme Uindique le schéma figure 14. Des radiateurs a eau
débordent la masse des cuves a huile, qu'ils sont destinés a refroidir (le eylindre horizontal contient une
réserve d’huile). Chaque élément de transformateur ne traite qu'une seule phase du courant triphase.

FIG. 5. — L'UN DES DEUX COMPENSATEURS DE 45.000 KVA DU POSTE DE CHEVILLY

En téte d’arbre, a droite, génératrice « excitatrice ». A U'autre bout de Uarbre, le moteur de lancement
(asynchrone synchronisé) du compensateur qui permet la mise en phase de la tension et de Iintensite,
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Les transformateurs installés tant 4 Che-
villy qu’'a Chaingy exigent également une
technique toute spéciale, & cause d’un effet
particulier- de réglage qu’on leur demande
d’assurer, en accord avec des machines,
dites « compensateurs ».

Nos lecteurs connaissent la théorie du
transformateur classique, dont les plus petits
modeles sont utilisés dans leur poste récep-

FIG. 6.

courant triphasé (ce qui est le cas ici), on peut
ou bien demander la transformation & un
seul appareil &4 trois noyaux, ou bien la
demander & trois transformateurs formant
un groupe, chacun d’eux ne livrant qu’une
« phase » du courant transformé. C’est le dis-
positif utilisé & Chevilly, ainsi que dans les
trois autres postes similaires de la ligne a
220.000 volts. On évite ainsi I’accumulation

— LE TABLEAU DE CONTROLE DU POSTE DE:CHEVILLY

A Pextrémité du pupitre, qui commande tous les appareils du poste et leurs connexions mutuelles, on

aper¢oit huit alvéoles, dans lesquelles sont les « tirills » (dont la fonetion est expliquée séparément ). Au-

dessus, groupés en triangle, les appareils indicateurs de synchronisme (synchronoscopes) entre les

alternances dw courant arrivant auw poste et celles du réseau auquel ce courant est destiné. Le syn-
chronisme doit, naturellement, éire parfait durant la livraison du courant.

teur de T. S. F. Deux enroulements de
conducteurs inégalement fins et différant
encore par leurs nombres respectifs de spires,
sont établis autour d'un méme noyau
magnétique. Dans le fil fin, aux spires nom-
breuses, est envoyé le courant 4 haute
tension. Le gros fil, aux spires moins nom-
breuses, recoit alors, par induction, un
courant de tension moins élevée et d’inten-
sité plus grande. C’est le courant transformé.
La transformation peut, d’ailleurs, s’opérer
en sens inverse.

Quand la transformation porte sur un

de nombreux circuits & haut potentiel dans
une méme cuve d’huile (dont le bain liquide
est indispensable au bon isolement mutuel
des enroulements) et ’on écarte, par 14, les
chances d'une déflagration entre deux
enroulements de phase différente.

Ceci posé, voici la particularité des trans-
formateurs de la ligne Maréges-Chevilly :

On a adjoint aux deux enroulements clas-
siques (primaire et secondaire) un troisieme
enroulement calculé de maniére & fournir
une tension de 10.500 volts. Cet enroule-
ment est done & un potentiel trés au-des-
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sous, non seulement de D'enroulement 2
haute tension (220.000 volts), mais encore du
bobinage qui livre, en I’espéce, le courant
transformé au réseau parisien (60.000 volts).

Le courant transformé a 10.500 volts
n’est, d’ailleurs, destiné a aucun préléve-
ment définitif du fonds commun de I'énergie

blement en cours de route. Or, il est néces-
saire que la tension parvenant aux bornes
d’entrée des transformateurs demeure rigou-
reusement constante, sous peine d'une perte
sensible de I’énergie utilisable.

Une premiére correction a cette baisse de
tension consiste a4 survolter la ligne en
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— UN PYLONE DE LA LIGNE A 220.000 VOLTS AUX ABORDS DE CHEVILLY

Ces pyliones sont espacés de 300 métres. A droite, la chaine des isolateurs supportant les cdbles haute

tension. Elle se compose de quatorze éléments. A la base, un anneaw de garde est chargé d’égaliser le

potentiel électrique, pour éviter qu'une ligne de moindre résistance soit offerte auw jaillissement d'un arc
entre le edble et les altaches supérieures.

brassée par le transformateur. Ce courant est
seulement dérivé sur le « compensateur », qui
le restitue aussitot, apres le traitement, aussi
curieux qu’essentiel, dont nous allons parler.

La régulation automatique
de la tension par les compensateurs
Sur des parcours aussi longs que ceux
imposés ici au courant, il se produit un phé-
nomene bien connu et naturellement prévu
par les ¢électriciens : la tension baisse sensi-

amont, aux postes de départ. C’est ainsi
que Maréges livre le courant a 227.400 volts ;
Eguzon, a 225.000 et Chaingy, a 223.000.

Mais les variations d’intensité du courant
transporté interviennent a leur tour dans la
variation de tension. Il faut done prévoir
un perpétuel rétablissement de ceflle-ci & son
niveau normal (220.000 volts). C'est 4 quoi
pourvoit le compensateur.

Cette machine est un alternateur qui

marche a vide. 11 regoit, avons-nous dit, et
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Bobine dFnduction

Autrement dit, les maxima et
minima de la tension ne coin-
cident pas avec les maxima et
minima du courant. On dit que
leurs alternances sont plus ou
moins décalées (voir le schéma
ci-joint).

Ce décalage s’exprime par un
angle. Si cet angle est nul, une
certaine perte dite « d’énergie
réactive » est nulle. C’est I’idéal
de la transmission. Si Dangle
prend une certaine valeur, il y
a diminution du rendement de
la ligne, par suite de I’ « énergie
réactive » transportée en pure
perte.

Revenons maintenant & notre
compensateur.

Le *eourant qu’il recoit est
nanti le plus souvent d’un déca-
lage. Par une modification con-
venable de « I’excitation » ma-
gnétique du compensateur, on
peut ramener ce décalage a
zéro. La variation alternative
de la fension se retrouvera, par
conséquent, de ce fait, exacte-
ment superposée & 'alternance
de Dintensité : le courant sera
redevenu normal. L’effet de
baisse de tension par « réaction »
(self et capacité) de la ligne se

trouvera annulé.

FIG. 11. — UN « TIRILL » CHARGE DE REGLER L’EXCI-
TATION DU « COMPENSATEUR » DE 45.000 KvVA

En haut, Uappareil proprement dit, avee la bobine dinduction
fonctionnant d’aprés la « tension » du courant (voir schéma
figure 12). En bas, les contactewrs commandés par Uappareil
supérieur, et qui commandent & leur tour la mise en circwit on
hors circuit de la « résistance » figurant sur notre schéma figure 13.

Un compensateur de 45.000
KVA, appliqué a chacun des
deux groupes de transforma-
teurs de méme puissance, as-
sure, & Chevilly, la perpétuelle
remise au point de 1’énorme
puissance (plus de 100.000 kilo-

restitue tout le courant trans-
formé & 10.500 volts. Sa puis-
sance atteint 45.000 KVA.
Mais, si cette pseudo-généra-
trice ne fabrique aucune éner-
gie « utilisable », elle débite
(ou absorbe) ce que les électri-
ciens appellent de « I’énergie
réactive »,

Pour simplifier les explica-
tions théoriques qu’il faudrait
apporter ici, disons seulement
que la fension (voltage) et I'in-
tensité (ampérage) d'un cou-
rant alternatif ne se propagent
pas sur la ligne en phases
rigoureusement superposées.

FIG. 12. — LE PHENOMENE DE DECALAGE QUI PRODUIT
L’ « ENERGIE REACTIVE » SUR LA LIGNE TRIPHASEE

La « période » de Uintensité et celle de la « tension », toutes deux

¢gales @ 2 =, sont décalées d'un certain angle ¢. L'énergie trans-

portée est proportionnelle au cosinus de cet angle o, facteur toy-

jJours infeérieur a 1. Si o est nul, il n'y a pas d'énergie réactive ;

si o atteignait 90°, toule U'dnergie lransportée prendrait la forme
« réactive » el ne donnerail aucune puissance ulile.

-
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watts) canalisée jusqu’a Paris.
Des compensateurs analogues
assurent la méme fonection a
Chaingy. *

Le « tirill »,
gnome~conducteur
du compensateur géant

I1 ne reste plus qu’a compren-
dre comment s’effectue ce réglage
perpétuel de Dexcitation du
« compensateur » géant.

Il est assuré par un petit
appareil extrémement délicat, le
« tirill », placé dans la salle de
controle du poste (voir notre pho-
tographie figure 11 et le schéma
ci-dessous). Il se compose, en
principe, d’une simple bobine
alimentée par une dérivation (A
basse tension) de la ligne. Si la
tension baisse ou monte sur la
ligne, autour du point assigné,
la bobine agit sur une « arma-
ture » qui ouvre ou ferme un
circuit électrique.

Ce circuit (par une série de
relais amplificateurs) agit cons-
tamment, par une résistance,
sur I « exeitation » du eompen-
sateur-alternateur.

Il s’ensuit leffet que nous
avons expliqué.

Ce petit appareil, le « tirill »,
a peine aussi gros qu'une hor-
loge, représente donc, en fin de
compte, I'ame de tout le méca-
nisme de compensation. C’est ce
petit génie qui dirige la bonne

STHE 2 Compensateurs
60 KV VersVi”CJUif(U.D.E) de AS.RDORVA 22.52;9 kVA

~

Transfrde
potentiel g

Transformateurs
60.11_220 KV

S11KY

~_.60KV

L] Interrupteurs; ~~ 290KV

& & & L)
F R fomr
b b ? 3

Sectionneur }

FIG. 14, — SCHEMA DE MON-

TAGE DU POSTE DE CHAINGY,

A DEUX GROUPES DE TRANS-
FORMATEURS

Une seule phase du courant est
représentée. Le courant @ 220.000
volts est transformé a 60.000
volts, comme Uindique la dispo-
sition des enroulements autour du noyaw dans le transformatewr.
Toutefois, un froisiéme enroulement est intercalé entre le pri-
maire et le secondaire ainsi définis, et il est caleulé de maniére
a fournir seulement un courant ¢ 11,000 volts (soit 11 kilovolts ).
Mais cet enroulement ne débite son courant que sur le « compen-
sateur » chargé de remettre en phase la tension et lintensité. Le
compensateur (puissant alternateur de 45.000 K VA ) imprime
a ce cireuit intermédiaire des déphasages égaua et de sens inverse
de U'angle o qu'il s’agit de corriger

T

Arrivee 220KV

A
v

Résistance

i

Ressort

Circuit dexcitation
du compensateur

el assure le meilleur rendement
de la ligne de transport d’énergie.

marche de Dénergie fournie
par les barrages de toute une
région.

On se rend compte de la
complexité des problémes posés
pour assurer le bon fonction-
nement d’une telle ligne. C’est
la un des plus remarquables

+

i

) Courant
continu
'jd'excitation

du réseau

FIG. 13. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU « TIRILL »

Le déphasage du compensateur est réalisé par la modification du
courant d’excitation imposé au « compensateur y. Celte modi fica-
tion s’effectue par la mise en circuit, ou hors circuit, d’une résis-
tance déterminée. Cette opération s'effectue par « tout ow rien »,
et o une cadence calquée sur les « variations de tension » de la
ligne que décéle la bobine d’induction qui est Idme du « tirill ».

progrées de I’électrotechnique
moderne, qui assure aujour-
d’hui la mise en commun de
toutes les sources d’énergies
d’'un pays dont dépend I’élec-
trification générale, base méme
de la civilisation moderne.
CHARLES BRACHET,



COMMENT
L’'ON CONCOIT ACTUELLEMENT
LA FORMATION DU MONDE SOLAIRE

Par E. BELOT

VICE-PRESIDENT DE LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE

Depuis la parution de La Mécanique céleste, de Laplace, qui confenail le premier exposé
vraiment raisonné de la formation du monde stellaire, les moyens d'investigation physique
se sont tellement étendus qu’il a été nécessaire de deévelopper des hypothéses encore plus com-
plexes pour lenir compte de tous les nouveaur phénoménes que les savants ont élé a méme
d’observer. Notre éminent collaborateur, M. Belot, a bien voulu exposer ici les théories dont il
est I'auteur, et qui donnent une explication rationnelle de U'évolution du monde solaire. Grdce
@ ces théories, on peut, en quelque sorle, suivre pas a pas a «vie» du Soleil, depuis sa nais-
sance, due @ la rencontre de deux «nébuleuses noires», jusqu’ aur temps actuels et prévoir ce
que cet astre et son cortége de planétes deviendront a I’ avenir.

Le Soleil est une étoile naine

E Soleil, dont nous avons déja étudié
L la constitution actuelle (1), est une
étoile naine, malgré son rayon de
700.000 kilometres ; il a une grande densité
(1,41), malgré sa haute température qui,
4 la surface, atteint 6.000°. (’est son puissant
rayonnement qui assure sur la Terre la vie
des végétaux et des animaux ; le passé de la
Terre, étudié par la géologie, doit d’abord nous
renseigner sur les variations les plus récentes
du rayonnement solaire. Or, dans Iére carbo-
nifére, remontant peut-étre 4 250 millions
d’années, une végétation puissante s’éten-
dait sur tout le globe, puisqu’'on a trouvé
de la houille au Spitzberg, en méme temps
que des récifs coralliens s’édifiaient dans les
régions polaires. Il y a done la un indice qu’a
cette époque le Soleil avait une température
plus élevée et, peut-étre aussi, un rayon plus
grand.

Par contre, a la fin du pliocene et au début
du quaternaire, ¢’est-a-dire il n’y a peut-étre
pas plus de 100.000 ans, 'Europe et I’ Amé-
rique du Nord ont subi au moins trois phases
glaciaires qui ont couvert de glaciers plus de
la moitié de ces continents. Est-ce que le
Soleil avait pu, alors, réduire & plusieurs
reprises sa radiation pour la recouvrer
ensuite? Non, évidemment : le plus simple
est, selon nous, de supposer que le Soleil,
entrainant son cortége de planétes dans I'es-
pace sidéral a la vitesse de 20 kilometres-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 76, page 303.

seconde (soit, en un siecle, une distance égale
a 420 fois celle du Soleil & la Terre), avait pu
lui faire traverser quelques nuées cosmiques,
comme on sait qu’il en existe dans I’espace.
et qui, assez peu denses pour ne pas perturber
les mouvements planétaires, étaient cepen-
dant suffisantes pour absorber une partie de
la radiation solaire.

Le systéme planétaire
et la préhistoire du Soleil

Voila tout ce que la Terre peut nous
apprendre de la préhistoire du Soleil ; mais
le systéme planétaire va nous en faire con-
naitre beaucoup plus long. Dés 1905, j'ai
établi et démontré la loi des distances plané-
taires (1), dont le premier terme est 62,3, ce
qui veut dire qu’aucune plantte ne peut
exister 4 une distance moindre que 62,3
rayons solaires, d’oii 'on conclut que le
Soleil primitif (protosoleil) avait un rayon
62,3 fois plus grand a I'époque ou il émettait
a son équateur ses anneaux planétaires
qu’actuellement. Mais, pour que ceux-ciaient
pu échapper facilement & I'attraction cen-
trale, il fallait que le protosoleil fut treés
aplati, avec une vitesse équatoriale de
55 kilomeétres-seconde, ce qui correspond i
une rotation en 57 jours.

Il importe de répondre de suite a des objec-
tions qui m’ont été faites au sujet de ces
résultats numériques de mes recherches,
objections qui pourraient venir a 'esprit de

(1) Distance de la n¢ planéte : 62,3 + 1,886" (en
rayons solaires) (n : 8 pour la Terre).
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nos lecteurs : existe-t-il done des étoiles
géantes, comme le protosoleil, et dont la
rotation soit aussi rapide, alors que la vitesse
équatoriale du Soleil n’est que de 2 kilome-
tres-seconde? Or, en 1923, Michelson, avec
son interférometre, a mesuré les rayons
d’étoiles vraiment supergéantes, Bételgeuse
et Antarés, qui atteignent respectivement
230 et 820 fois le rayon solaire, ¢’est-a-dire
capables de contenir, 'une l'orbite de la
Terre, 'autre I'orbite de Mars. Par ailleurs,
récemment, Shawn et O. Struve ont observé
que la raie ) = 4.481

a-t-il pu passer de la densité des nébuleuses
a celle de 10—8, acquérir en méme temps une
rotation intense, et ses radiations ionisées
qui différencient les géantes des naines du
type M a 3.000° (1)?

Ici, nous devons distinguer entre les deux
genres de néhuleuses amorphes connues,
celles qui sont noires et dont I’opacité corres-
pond sans doute & une forte densité relative,
et celles qui, brillantes d’une luminescence
électrique, ont des radiations d’atomes ionisés
et des formes disloquées semblant 1'indice
de chocs cosmiques

du magnésium ionisé,
tres fine dans le labo-
ratoire, s’ élargit beau-
coup dans les spectres
de certaines étoiles
géantes, ce qui indi-
que, d’apres le prin-
cipe Dapler - Fizeau,
que ces étoiles ont
une rotation rapide
dans un plan quicon-
tient &4 peu prés le
rayon visuel. Pour
soixante étoiles géan-
tes, la largeur de
cette raie correspond,
€n moyenne, a4 une
vitesse équatoriale de
60 kilomeétres-se-
conde, valeur qui dif-

a grande -vitesse. Si,
en effet, la faible den-
sité des géantes du
type M facilite Iex-
pansion des électrons
dans leur atmospheére,
la densité encore plus
faible des nébuleuses
noires (10— ne suf-
fit pas a4 leur donner
une luminescence
électrique, et, par
ailleurs, on sait que
tous les chocs entre
fluides ou solides dé-
gagent del’électricité.

Comment se sont
formées les nébu~

leuses brillantes

fere peu de celle
(55 kilometres-se-
conde) que nous
avions admise pour le
protosoleil.
Peut-on douter

FIG. 1. — DESSIN SCHEMATIQUE MONTRANT
COMMENT LE SOLEIL A PRIS NAISSANCE

Le choc de deux nébuleuses noires NN produit
un tourbillon analogue a une lrombe, qui se con-
dense en une étoile supergéants E 15 douée de rota-
tion, de translation et de pulsation par le choc sur
les piles des parties nord et sud duw tourbillon.

et les étoiles
géantes

Quels sont done les
choes qui ont pu pro-
duire a4 la fois les
nébuleuses brillantes

aussi que le protoso-
leil ait passé par la
phase de Nova (1), ou il a heurté, a
grande vitesse, une nébuleuse, alors que,
d’aprés la statistique de Bayley, en 1922,
on observe par an au moins dix Nova plus
brillantes que la 10¢ grandeur ? On le voit,
les découvertes de I'astronomie moderne
nous ont donné, dans le protosoleil, un
repere certain pour la préhistoire du Soleil ;
on peut meéme prévoir que le protosoleil,
avant d’étre géant, a été supergéant, avec un
ravon égalant celui de l'orbite terrestre
(215 rayons solaires) ou méme atteignant
celui d’Antarés. Alors, sa densité serait
réduite & pres de 10 —8, au lieu de 10—35,
mais elle serait sans doute encore notable-
ment plus forte que celle des nébuleuses.
Comment done notre Soleil supergéant
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 125, page 367

et les étoiles géantes
du type M ? Notre cosmogonie dualiste, qui
a déja étudié le choc du protosoleil géant sur
une nébuleuse, n’avait encore laissé inexploré
que le probléme du choc de deux nébuleu-
ses noires, dont la solution va nous appren-
dre 'origine du Soleil, des étoiles et I'évolu-
tion qui transforme une nébuleuse noire
amorphe en nébuleuse lumineuse. Imaginons
deux nébuleuses noires NN’, animées de
vitesses V et 77, telles que leur vitesse relative
dépasse 1.000 kilométres-seconde (fig. 1).
On a déja constaté des vitesses de cet ordre
dans les étoiles nouvelles et les spirales.
Dans ces conditions, la gravitation, force
tres faible dans les masses trés peu denses,

. n’a plus a intervenir, et, sur toutes les sur-

faces de choe des nébuleuses, il se produira
(1) Yoir La Science ef la Vie,n° 125, page 367,
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trés rapidement une concentration purement
mécanique de matiere, avee production de
chaleur et d’électricité.

La chaleur réduira en vapeurs les pous-
sicres contenues dans les nébuleuses : on se
trouve done dans le cas de la rencontre de
deux courants gazeux, qui produit toujours
des fourbillons. Voila enfin I'explication de
la rotation des étoiles, dont aucune théorie
météoritique des origines stellaires n'a pu,
jusqu’ici, rendre compte.

Mais un tourbillon 71", objet linéaire de
matiere, est ins-

la latitude maxima de -4 35°; au dela, ce
sont presque exclusivement des gaz légers,
hydrogéne et hélium, qui constituent les
protubérances. Dans un milieu résistant, les
matiéres denses conservent mieux leur
énergie de rotation que les matiéres légéres.
Dans la condensation tourbillonnaire de
I'étoile E, qui produira le Soleil, les parties
extérieures les plus proches de I'équateur
auront une vitesse de rotation plus rapide
que celles des régions polaires. Ainsi la rota-
tion de I'équateur se fait en vingt-cing jours
et celle des pdles,

table au point de | -7

l en trente

: Novajz4000° 3

vue de la gravi- l jours. La
tation, ce qui |-g B A F G K M M’ Typs translation

) : N 20000° 10000° 7500° sooo® 45007 3000° 1s00° Jemperature W d
! Obllgera a s¢€ Bleuatre Blanche aune Orangés Rouge Obscure Couleur u tour-
condenser, vers 0,001 i ‘[n 0000001 2xi0-® Densité billon en

2 LI .

soncentrede gra- ) aplatira
- i ; o
vité G, en une = I"extrémité
étoile super- ol S T et en fermera
géante E (fig. 1). = i en pointe I'extré-
! i e T
Le tourbillon 71 i mité 17, qui, sui-
aura, en général, L vant les circons-
une translation o tances du frotte-
W dans le sens e ment dans la
de son axe ; mais, 310 nébuleuse, a pu
tout en se con- < abandonner dans
densant dans le g son sillage les
sens de la hau- masses m, comme
teur pour former les tourbillons
I’étoile E, il sera | 10| B A planétaires des

poussé en T 1",

planetes princi-

a travers les né-
buleuses, par
celle qui aura la
plus grande vi-
tesse alliée a la

FIG. 2.

— SCHEMA DE LA PREHISTOIRE DU SOLEIL
MONTRANT SA LIGNE DE VIE S, S, S, §’, S; S,
On voit, sur ce schéma, avec leurs dimensions relalives, les
rayons successifs de notre étoile, égaux respectivement a
320, 215, 62,3 11 et 1 rayons solaires, et leurs lempéra-

pales ont laisse
dans leur sillage
les petites pla-
nétes. Enfin, on
peut trouver

p}us grande den-  fyres correspondantes a la surface. — En S,, le protosoleil dar}s la C?nden'
sité. rencontrant la nébuleuse N a émis ses anneaux plané- sation rapide des
Ainsi le proto- taires. — S, S, est la ligne de vie future du Soleil. parties nord et

soleil doit sa vi-

tesse de translation de 20 kilomeétres-seconde
a celles des nébuleuses noires originelles : il
suffit, d’ailleurs, de constater que toutes les
¢toiles de notre univers sont, comme Ie
Soleil, concentrées dans les deux grands cou-
rants de Kapteyn et plusieurs courants
secondaires, pour justifier I'hypotheése faite
des vitesses de translation ¥V et ¥’ des
nébuleuses N et N'.

Cherchons & préciser I'histoire du tour-
billon solaire en voie de condensation. Dans
tout tourbillon, les matiéres denses sont a la
surface S S, et les matieres légeres, le long de
I’'axe. Cette constitution devra se retrouver
dansle Soleil condensé; et, en effet, les protu-
bérances métalliques ne se produisent que
dans la région des taches, ¢’est-a-dire jusqu’a

sud du tourbil-
lon, sur les poles de I'étoile supergéante EE,
lorigine de son renflement périodique a
I’équateur qu'on appelle pulsation et dont
la période undécennale du Soleil est le résidu
trés amorti.

De la nébuleuse a 1’étoile protosolaire

Combien a-t-il fallu de temps au tour-
billon 7T'7T° pour se condenser en étoile
protosolaire? D’apres I'épaisseur que nous
avons trouvée pour la nébuleuse rencontrée
par le protosoleil (200 fois la distance du
Soleil a la Terre), en admettant® cette lon-
gueur pour celle du tourbillon stellaire du
Soleil supergéant avec une masse égale a celle
du Soleil, la condensation en sphére n’aurait
pas exigé 200 ans. Méme avec une masse
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supérieure et une longueur plus grande, on
voit que la condensation d'un tourbillon en
étoile ne sera qu’une phase trés courte dans
sa vie, comme la phase embryonnaire est de
peu de durée dans la vie de tous les étres.
Puisque c’est par condensation du tour-
billon qu’il a produit notre étoile supergéante
de densité 2 x10—¢, il fallait que sa densité
ne dépassit pas 10—, ce qui conduit, pour
les nébuleuses
noires généra-
trices, a4 wune
densité un peu
inférieure &
10— : ces né-
buleuses vont
étre mainte-
nant traversées
par ’étoile for-
mée, ainsi que
le montre la
figure 1. Deés
que sa tempé-
rature attein-
dra a sa surface
3.000° (type
M), étant don-
né son grand
rayon, 215 fois
plus grand que
celui du Soleil,
son rayonne-
ment et sa force
répulsive de
radiation wvau-
dront 2.600 fois
ceux de notre
Soleil. Alors,
dans sa randon-
née a travers
les nébuleuses,
le protosoleil
ne captera que
les éléments
denses n’ayant
rien 4 craindre de sa pression de radiation
et repoussant loin de son sillage les gaz et
éléments légers, de sorte que les nébuleuses
noires, aprés avoir subi, par le passage de
nombreuses étoiles, cet appauvrissement
en éléments lourds, seront transformées en
nébuleuses gazeuses (H, He, 00++, Az++)
de tres faible densité (10 —1%) et brillant d'une
luminescence électrique due aux choes stel-
laires subis. Voila I'évolution qui transforme
les nébuleuses noires et denses en nébuleuses
brillantes et peu denses, évolution qui est la
contre-partie de la génération des étoiles.
Nous connaissons maintenant toutes les

CONSTELLATION DE LA

FIG. 8. — MAGNIFIQUE NEBULEUSE SPIRALE DANS LA

CHEVELURE DE BERENICE

phases principales de la préhistoire du Soleil :
il suffit de les joindre par une « ligne de vie »
8,8.58:8;8, (fig. 2), qui suivra le dia-
gramme de Russel, ol les grandeurs abso-
lues (1) sont en ordonnées, et les types B 4
F G KM détoiles et leurs températures
figurent en abseisses.

Il est logique d’admettre le type M’ (au-
dessous du type M) pour le protosoleil pri-
mitif obscur,
au - dessous de
la température
de2.0000, parce
qu’il n’était pas
encore con-
densé. Sa gran-
deur absolue
monte rapide-
ment quand sa
condensation
le fait passer
de 320 a 215
rayons solaires
(rayon de Ior-
bite terrestre)
au stade §,. De
S, a 85, la con-
densation ré-
duit son dia-
metre, mais
augmente sa
température,
en sorte que
I’éclat global
diminue peu.
Mais, en S,
la rencontre
d’une nébu-
leuse noire N
produit le phé-
nomene formi-
dable de la
Nova protoso-
laire, qui donne
naissance au
systeme planétaire. A ce moment, la con-
densation, en accélérant la rotation du
protosoleil, 1'a fortement aplati, et sa
force centrifuge a I’équateur a été maxi-
mum, car elle était treés faible en S, et S,
et elle est, pour le Soleil actuel (S5,), seu-
lement 1:12 de ce qu’elle était en §,. On
comprend bien ainsi comment les anneaux
planétaires ont pu facilement échapper a
Pattraction a I'équateur du protosoleil.

(1) On appelle grandeur absolue d’une étoile son
éclat global apparent si elle était placée a la distance
de 32,6 années de lumiére ou 10 parsecs, ¢’est-a-dire
10 fois la distance ol sa parallaxe serait de 1 seconde
d'are.
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Subitement, la température de la surface
du protosoleil monte de 6.000° a4 24.000°0
(Nova protosolaire) par choe sur la nébuleuse,
mais elle descend rapidement en 5, vers
6.000° par le rayonnement vers l'extérieur et
vers le centre de l'astre géant. Pour cette
ridison, le protosoleil ne peut passer par les
tvpes 4 et B, bien qu’il ait atteint tempo-
rairement la température de 24.0000,

Mais en S°,,
leprotosoleil va
suivre une li-
gne de vie supé-
rieure a celle
qu’il a suivie
jusque la, parce
qu’il a acquis
une certaine
quantité de
chaleur due au
choce et un peu
de masse (envi-
ronl:11 de la
masse solaire)
entraversantla
nébuleuse. Le
freinage de la
rotation, dii au
frottement de
lanébuleuse, va
progressive-
ment diminuer
Paplatissement
du protosoleil.
. Toutefois ce
phénomeéne
n'empéchera
pas sa eonden-
sation qui de-
vient de plus
en plus lente en
8, o il a pu,
pendant une
courte périods
de sa vie, at-
teindre la température de 9.000 degrés.

De S; jusqu’en S, (Soleil actuel), la con-
densation ne peut plus produire autant de
calories que le Soleil en perd par le rayonne-
ment : sa « grandeur absolue » diminue done
beaucoup, mais trés lentement, en sorte que
la durée du parcours S, S; S, peut étre évaluée
a 8 milliards d’années, soit 9 fois la durée du
protosoleil géant de S, a S, ; d’ailleurs, de
S, & 8, il est possible, suivant les théories
modernes, ol I'énergie de radiation corres-
pond & une masse, que le Soleil ait perdu
un peu de sa masse par son rayonnement.
L’avenir du Soleil est marqué par la ligne

FIG. 4. — PHOTOGRAPHIE MONTRANT L’ASPECT D UNE
NEBULEUSE OBSCURE DANS LA CONSTELLATION D’ORION

S, 85 qui nous fait prévoir une diminution
telle de son rayonnement que la vie aura cer-
tainement cessé sur la Terre quand le Soleil
sera descendu au type M nain a 3.000°. Sup-
posons enfin qu’en S, le protosoleil n’ait pas
rencontré de nébuleuse dont le choe lui a
procuré sa famille planétaire. Il aurait con-
tinué sa ligne de vie en S, S°,, aceroissant sa
vitesse de rotation au point que son ellip-
soide, trés
aplati, se serait
coupé en deux
dans une forme
en haltére, pré-
ludant a4 une
division en
deux étoiles
moitié plus pe-
tites qui expli-
quent, suivant
Jeans, la for-
mation des
étoiles doubles
spectroscopi-
ques, si fré-
quentes dans le
ciel. Ces étoiles
doubles, de peu
de masse cha-
cune, se refroi-
diraient vite,
descendant ra-
pidement de
S’;en S’,.

Cette évolu-
tion, heureuse-
ment, n'a pas
été celle de
notre Soleil
elle fait com-
prendre cepen-
dant qu’il y
ait beaucoup
de soleils qui
restent céliba-
taires et sans famille planétaire. Pour que
des eafants planétaires naissent autour d’un
soleil, il faut, comme la préhistoire du notre
I’a montré, et comme nous venons de I'expo-
ser, trois conditions : que le protosoleil
atteigne, par sa condensation, un Age
adulte oli, en S, sa force centrifuge soit
maximum a 'équateur ; qu'a cet age il v
ait mariage avee une nébuleuse N et qu’enfin
leur rencontre ait lieu avec assez.d’énergie
pour que la pulsation du protosoleil lui fasse
émettre des anneaux planétaires par le ren-
flement périodique de son équateur.

E. BeLoT.




L'INTERCONNEXION
DES CENTRALES ELECTRIQUES
A PERMIS DE METTRE PARIS
A L’ABRI DES PANNES D'ELECTRICITE

Par Jean LABADIE

La région parisienne consomme, par an, prés de 2 milliards et dema de kilowatts-heure. Cetle
formidable énergie, indispensable a la vie méme de la capitale, peut-elle lui faire défaut ? On
se souvtent de la récente « panne de courant » qui a affecté derniérement la capitale de la Bel-
gique, a la suile de l'incendie de la plus importante centrale de Bruwelles qui la priva instan-
tanément de 100.000 kilowatts. Cependant, le soir méme — le sinistre ayant eu liew vers midi
— le courant était rétabli, grdce au secours d’aulres centrales du pays. Paris est-il a Uabri
d’un pareil incident ? Tout d’abord, les usines modernes productrices d’énergie peuvent étre
clablies, aujourd hui, entiérement en béton armé, grdce a la suppression des fuites de 1 apeur,
qui, jadis, obligeaient les ingénieurs & prévoir des plafonds en bois, pour éviter la véritable
pluie résultant de la condensation de la vapeur. De plus, Uinterconnexion des centrales, dont
la France offre un exemple remarquable, assurerait I’alimentation en énergie de la capitale
francaise, en cas de défaillance de Uune d’entre elles. Les puissantes centrales thermiques de
Gennevilliers (1), de Vitry-Sud (2), d’Ivry-Port (3), de Saint-Ouen (4), d Issy-les-Mouli-
neaux (5) — auxquelles s’ adjoindra bientot celle de Saint-Denis — sont, en effet, relides avec
les usines hydroélectriques d’Eguzon (6), de Coindre (7) qui — avec celles en construction de
la Truyére — drainent la houille blanche du Massif Central, toutes relides entre elles, forment,
en cffet, un ensemble qui, grdce aux progrés de Iélectrotechnique moderne, ne peut étre désa-
grégé par Uarrét momentané d’une usine.

28 septembre dernier, un incendie rant était rétabli et les spectacles purent

E
I d’une trés grande violence mettait

hors de service, en dix minutes, la plus.

importante centrale électrique desservant
la capitale de la Belgique. Onze turbo-
alternateurs furent mis hors de service,
qui représentaient ensemble une puissance
d’environ 100.000 kilowatts ; 36.000 kilo-
watts seulement purent étre conservés en
activité dans une station auxiliaire.
L’incendie ayant éclaté a4 11 h 45, il
s’ensuivit que la ville de Bruxelles fut privée
de courant en plein travail : les journaux du
soir, dont les imprimeries étaient mues a
I’électricité, durent suspendre leur fabri-
cation et renoncer & paraitre. Les cinémas
et les théatres s’apprétaient a faire relache,
et les épiceries épuisérent, en quelques heures,
leurs stocks de bougies. Mais, le soir, le cou-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 63, page 3.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 172, page 267,
(3) Voir La Science et la Vie, n° 131, page 378.
(4) Voir La Science ef la Vie, n° 102, page 507.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 415.
(6) Voir La Science et la Vie, n° 110, page 108.
(7) Voir La Science et la Vie, n° 118, page 269.

avoir lieu.

Voila un incident d’une portée considérable
dans la vie d’une capitale. Il constitue une
des épreuves de la vie citadine future, qui
sera de plus en plus « suspendue & un fil », au
fil conducteur de courant.

Paris peut se demander & bon droit dans
quelle mesure il est protégé contre pareille
mésaventure. La réponse est nette : si la
capitale francaise venait &4 étre privée ins-
tantanément de 100.000 et méme de 150.000
kilowatts dans la puissance électrique qui
I'alimente, eh bien! elle ne s’en apercevrait pas.

Rien ne serait troublé dans son service
¢électrique. Tout au plus, les lampes de tel
ou tel secteur cligneraient-elles ou tombe-
raient en veilleuse pendant quelques minutes.

C’est ce que nous allons expliquer brieve-
ment.

L’incendie n’est plus a redouter
dans une centrale moderne

Et, d’abord, ce n’est plus que dans quel-
ques centrales déja anciennes qu’on ren-
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contre certaines dispositions favorables au
développement d’un incendie.

Les relations de la presse, relatives a I’acci-
dent de Bruxelles, nous ont appris que le
feu y avait éclaté dans le bae contenant
I’huile de graissage d’un turboalternateur,
et, de la, s’était propagé a la toiture de
I'usine, constituée par « une charpente de

tivement chaude, prend, de ce fait, une
tension de vapeur considérable. Si le pla-
fond est une « paroi froide », la vapeur vient
s’y condenser — et il pleut & jet continu
dans la salle. Si le plafond est, au contraire,
en matiére isolante mauvaise conductrice
du froid extérieur, la vapeur diffuse dans
I'atmospére, ne se condense pas et peut

FIG. 1. — UN ORGANE IMPORTANT DES TURBINES A VAPEUR, LE ( LABYRINTHE », QUI
CONCOURT INDIRECTEMENT, MAIS EFFICACEMENT, A LA LUTTE CONTRE L'INCENDIE

Grdce a ce labyrinthe, constitué par une suite de chicanes formfées par des disques, les uns fivés a

Parbre towrnant, les autres tmmobiles, la vapeur sous pression qui tend @ fuir et & se répandre dans

Uusine, est complétement condensée, Ainsi, il west plus besoin. de construire le plafond de U'usine en

bois, matériau inflammable — comme c’étail le cas de la centrale de Bruaxelles, récemment incendiée —
pour cviter la pluie résultant de la condensation dz la vapeur.

fer recouverte de bois », et qui s’éeroula,
toute en flammes, dans la salle des machines.,

Cette architecture particuliére peut, & bon
droit, surprendre ; elle se justifiait cepen-
dant, dans une certaine mesure, en son
temps; en effet, les passages de l'arbre de
transmission, au travers du corps d’une tur-
bine, ne peuvent étre assurés d’une étan-
chéité parfaite. La vapeur, qui se présente
parfois (du coté turbine), & une pression
assez ¢levée, s’échappe done dans la salle
des machines. L’atmosphére du hall, rela-

s’échapper par les ouvertures normales de
ventilation de la salle. Telle est la raison
d’étre du funeste plafond en boiserie, dans
les centrales aux turbines d’ancien modéle.

Ce probleme de détail — il n’est pas de
petits détails a cette échelle de la technique
— est aujourd’hui résolu de la maniére sui-
vante, dans les centrales modernes comme
celles qui équipent maintenant la région
parisienne.

Prenons comme exemple la salle des
machines de la centrale thermique la plus
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parfaite de Paris, celle qui vient d’étre
inaugurée a « Vitry-Sud », sous le vocable
de son constructeur aujourd’hui décédé, le
remarquable technicien que fut Arrighi de
Casanova.

Allons de suite au cceur de la difficulté
que nous venons de montrer, aux « sorties »
des arbres de turbine, telles qu’elles sont
réalisées sur les turbines les plus modernes.

Il ne sort plus de ces joints un seul filet
de wvapeur. Nous comprendrons facilement

soit par arrosage direct avec de 'eau froide,
soit par passage dans un petit condenseur
auxiliaire placé 4 proximité de la turbine.
Et, finalement, les sorties d’arbre ne laissent
plus passer aucune vapeur, mais seulement
de I’eau, qu’il est facile de récupérer.

Ceci acquis, I’architecte reprend toute
sa liberté pour établir la toiture et les murs
de la salle des machines dans le matériau
qui lui convient. C’est ainsi que les salles
des machines modernes peuvent étre exeé-

FIG. 2. — LA CENTRALE ELECTRIQUE MODERNE (VITRY-SUD, PRES PARIS), DEBARRASSEE DES
FUITES INTERIEURES DE VAPEUR, PEUT ETRE ETABLIE EN BETON ARME, C¢'EST-A-DIRE A L’ABRI
DU DANGER D’INCENDIE PROVENANT DE L'UTILISATION DE MATERIAUX COMME LE BOIS

La masse d’huile de graissage de ces turboalternateurs de 55.000 kilowatts se chiffre par plusieurs

tonnes. Celte huile, constamment en circulation et refroidie, n’a aucun contact avec Uextéricur, ce qui

la met a Uabri du few. Cependant, par précaution supplémentaire, une pompe, installée sous le réservoir

d’huile situé dans le sous-sol immédiat du turboalternateur, peul évacuer en dixz minutes les 10 lonnes
d’huile d’un groupe si un danger quelconque était menagant.

pourquoi, si nous dépouillons de sa carcasse
I’ensemble turbomoteur mobile ainsi
qu'il apparait sur la photographie, figure 1.

Les passages de I’arbre, qui pourraient
laisser échapper des fuites de wvapeur,
comportent des « labyrinthes », c’est-a-dire
une suite de’ chicanes constituées, du coté
de I’'axe tournant, par une série de disques
fixés sur cet arbre, et, du e6 é de la car-
casse, par une série de couronnes fixes dont
les lames s’intercalent entre les disques
tournants. La vapeur, s’échappant le long
de P’arbre, est ainsi obligée de cheminer &
travers ces étages successifs. Au sortir de
ces labyrinthes, cette vapeur est condensée,

cutées entierement en charpente métallique
et béton armé.

Et voici, maintenant, comment, dans ces
meémes turbines modernes, 'huile de grais-
sage est soustraite aux dangers d’incendie.

La masse d’huile nécessaire au graissage
d’un grand turboalternateur se chiffre tou-
jours par plusieurs tonnes. Elle peut s’élever
a 10 tonnes pour des groupes de 55.000
kilowatts de puissance unitaire.

Cette huile est en perpétuelle circulation,
au cours de laquelle elle est refroidie et
filtrée. Il est donec tout indiqué de placer
le réservoir nourricier du circuit de grais-
sage dans le sous-sol immédiat avoisinant
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2 vers Villiers-le-Bel
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W vers Corbeil

FIG. 3. — CARTE DU RESEAU ELECTRIQUE PARISIEN, TEL QU’IL FONCTIONNE A L HEURE
PRESENTE, MONTRANT L'INTERCONNEXION DES CENTRALES

Les cenirales de grande puissance sont indiquées par des rectangles ; les sous-stations par des points blancs.

la machine. Ainsi, I’huile ne ecirculant plus
qu'en vase clos, est a4 l'abri du feu qui
pourrait se déclarer dans 1'usine.

Mais, encore, voici une précaution supplé-
mentaire réalisée sur certains groupes récem-
ment mis en serviece : au-dessous du réser-
voir en sous-sol, une pompe a été installée,
assez puissante pour évacuer, a lextérieur
de T'usine, en dix minutes, les 10 tonnes
d’huile d’un groupe, dans le cas d’un danger
quelconque.

Une installation de ce genre met I'usine
¢€lectrique complétement a I'abri de I’acei-
dent survenu a Bruxelles. Elle I’empéche
méme de s’amorcer,

L’énorme puissance électrique
mise au service de la région parisienne

Mais si lincendie est ainsi relégué a
larriére-plan des catastrophes possibles,
celles-ci peuvent, malheureusement, se pré-
senter sous d’autres formes,

De multiples incidents (orage, tornade, ete.)
peuvent interrompre momentanément le
service des lignes de transport qui aménent
au réseau parisien I’énergie hydroélectrique
du Plateau Central ou de celles qui, demain,
y conduiront 1’énergie du Rhin, du Rhone,
dss Pyrénées et des centrales thermiques
du Nord de la France, Un ou plusieurs deg
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turboalternateurs d’'une centrale thermique
peuvent étre mis totalement hors de service
pour différentes causes, bien que les progrés
réalisés dans les plus récentes installations
rendent cette hypothése de plus en plus
improbable.

A ces éventualités, il convient done que
I’ensemble du réseau puisse parer instanta-
nément. C’est ce que permet Iintercon-

suburbain extrémement étendu. L’ensemble
du systéme est alimenté par les principales
centrales ci-apres : celles de 1'Union d Elec-
tricité, Gennevilliers (350.000 kilowatts), et
la Centrale Arrighi (Vitry-Sud), dont la puis-
sance, actuellement de 220.000 kilowatts,
sera portée ultérieurement a 500.000 kilo-
watts ; la centrale de Saint-Denis, de
I’Electricité de Paris, dont la puissance est

FIG. 4. — LE BUREAU DE ¢ DISPATCHING » AU SIEGE CENTRAL DE L’ ¢« UNION D’ELECTRICITLE »

Sur le mur du fond, le schéma général du réseaun. Aw bureaw du « dispatcher ,, le téléphone a quarante
lignes, qui permet a l'ingénieur d’intervenir immdédiatement en chacun des points ot ses ordres sont uliles,

nexion aujourd’hui réalisée entre les diverses
usines centrales de la région parisienne.

Dans le cas de l'accident de Bruxelles,
et bien que la Beigique soit déja dotée d’un
réseau d’interconnexion important, il semble
que, par suite de circonstances que nous
n’avons pas a analyser ici, lefficacité de ce
secours n’a pas été immédiate ni totale.

D’un autre coté, la carte, figure 3, limitée
4 la région parisienne, montre comment, &
I’heure présente, la capitale francaise est
« fortifiée », pourrait-on dire, au point de
vue électrique.

L’ancien réseau, proprement urbain, se
trouve maintenant flanqué d’'un réseau

actuellement de 100.000 kilowatts, sera
portée, des le 1°r janvier 1933, a4 250.000 kilo-
watts par la mise en service d’une nouvelle
usine des plus modernes ; la Centrale d’Ivry
(75.000 kilowatts) de 1 Electricité de la
Seine; les deux centrales de Saint-Ouen
(400.000 kilowatts) et d’Issy-les-Moulineaux
(100.000 kilowatts) appartenant autrefois
alaCuP, D, B,

A ces centrales thermiques, il faut ajouter
les usines hydroélectriques du Massif Central,
Eguzon {50.000 kilowatts), Coindre (50.000
kilowatts) et la Truyere, dont la premiére
tranche (50.000 kilowatts) a été mise récem-
ment en service, en attendant d’autres
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accroissements. L’énergie produite par ces
trois derniéres usines est transportée & Paris
par des lignes de plusieurs centaines de
kilometres, sous 90.000 et 220.000 volts de
tension, et un important poste de couplage
(photographie, fig. 6), situé a Villejuif, assure
leur liaison avec le réseau général d’inter-
connexion de
la région pari-
sienne, lui-mé-
me constitué
par des lignes
souterraines &
60.000 volts et
quelques lignes
aériennes a la
méme tension,
en grande ban-
lieue.

Le rtéseau
circum parisien
distribue fina-
lement plus de
750.000 kilo-
watts, qui de-
viendront, d’ici
quelques an-
nées, 1 million
de kilowatts

Telle est la
colossale puis-
sance qui se
trouve aujour-
d’hui fondue en
un seul réseau
— capable, par
conséquent,
d’affluer ici ou
la, non seule-
ment en raison
des fluctua-
tions normales
de la consom-
mation, mais
encore, s’il le
faut, en cas
d’accident, vers
ia région frappée. Ainsi, le sang accourt
spontanément cicatriser une blessure.

La réaction éventuelle d’un accident
du réseau sur les usines centrales

Comment s’établirait la « réaction » a
I'accident?

Les usines réagiraient exactemenl comme
elles font pour suivre les « pointes » quoti-
diennes de la consommation normale,

Pour comprendre ce mécanisme, conser-
vons ’exemple de a Centrale Arrighi,

:Gaines: de sortie = WL
- de laip chavd — -

FIG. 5. - LES APPAREILS DE CONTROLE DE LA MARCHE DES
CHAUDIERES (COMBUSTION ET VAPORISATION), AVEC LES
APPAREILS DE MANMUVRE AUTOMATIQUE QUI AGISSENT
D’APRES LEURS INDICATTONS (CENTRALE DE VITRY-SUD)

Quand la demande de courant s’intensifie,
les chaudiéres accroissent leur débit de
vapeur. Celui-ci, dans les modéles installés
a la Centrale Arrighi, peut varier presque
instantanément, pour chaque élément, de
75 tonnes 4 135 tonnes a I’heure et méme
davantage. L’énergie fournie par les turbo-
alternateurs,
d’une puis-
sance unitaire
pe 55.000 kilo-
watts, peut
croitre aussi ra-
pidement dans
la méme pro-
portion.

Cette réac-
tion est auto-
matique.

Une série-
d’organes, tant
mécaniques
qu’électriques,
réalisent simul-
tanément, en
fonetion du dé-
bit de vapeur
demandé a la
chaudiere, le
réglage des dif-
férents appa-
reils auxiliaires
de la combus-
tion (ventila-
teurs et distri-
buteurs de
charbon pulvé-
risé). Ces diffé-
rents appareils
de réglage sont
rassembiés a
I'intérieur d’un
pupitre de ma-
nceuvre placé
en avant de la
chaudiere. Ce
systéme de
contrdle fonctionne automatiquement.

Quant a I'énergie produite par les groupes
turboalternateurs, elle est elle-méme con-
trolée du « cerveau » de 'usine, c’est-a-dire
au « tableau de contréle », établi dans un
batiment séparé, A proximité de la salle
des machines. s

La, le personnel de quart connait a chaque
instant et régle & distance le régime auquel
marchent toutes les machines. Des trans-
metteurs d’ordres électriques relient, en
outre, le pupitre de ce tableau général de

Vers /es
braleurs

Y/
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controle aux tableaux individuels des ma-
chines. ‘

Et ce tableau de l'usine recoit lui-méme
les ordres tlu bureau central du dispatching,
situé en ville, au siege central de I'Union
d’Electricité (1). :

Ce dispatching est un organisme que
controle la fotalité des usines produetrices
citées plus haut et du réseau de distribution.

Ce réseau est représenté par un vaste
schéma lumineux appliqué au mur. L’ingé-

lable du dispatcher — de méme que tout
incident lui est immeédiatement signalé.

Il prend en conséquence les mesures
nécessaires. i

Tel un joueur d’échecs dont une picee
viendrait 4 étre mise hors de combat, le
dispalcher remplacerait done I’élément défail-
lant par un autre élément disponible ou,
plus exactement, par un effort supplémen-
taire exigé de ’ensemble des usines demeu-
rées intactes.

FIG. 6. — LE POSTE DE VILLEJUIF OU S'EFFECTUE LA CONNEXION DU RESEAU PARISIEN AVEC
LES LIGNES ELECTRIQUES DU PLATEAU CENTRAL

nieur de quart dispose, ici, de plus de
quarante lignes téléphoniques qui lui per-
mettent de communiquer, sans 'e moindre
retard, avec tous les postes et sous-stations
4 90.000 volts situés entre Paris et les cen-
trales hydrauliques du Massif Central, ainsi
qu’avec ces dernieres et avec toutes les usines
et stations a 60.000 volts de la région pari-
sienne. De petites lampes, allumées ou
éteintes, et des barettes mobiles rendent ce
schéma vivant en indiquant & chaque ins-
tant la position des organes de manceuvres
(interrupteurs et sectionneurs) de ce réseau.
Au fur et & mesure des manceuvres, I'ingé-
nieur de quart, ou dispaicher, met a jour ce
schéma total du réseau. Aucune manceuvre
n’est faite sur le réseau sans un ordre préa-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 160, page 281.

Nous comprenons maintenant la raison
d’étre profonde du groupement, sans cesse
plus étendu, des réseaux électriques — lequel
tend inévitablement a la fusion, en un
super-réseau unique, de toute I’énergie élec-
trique du territoire.

Cette organisation progressive est la
condition de « discipline » indispensable & la
marche réguliere de I’alimentation du pays
en électricité. Et nous comprenons mainte-
nant comment Paris, en cas d’accident
grave a ses centrales urbaines ou subur-
baines, pourrait compter sur les réserves
d’eau accumulées dans le Plateau Central
pour franchir sans a-coup cette passe difficile.
Les techniciens auraient un « coup dur »: la
Ville P’apprendrait seulement par les jour-
naux. JEAN LABADIE.
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USINE DE FABRICATION DE L’'HYDROGENE PAR CONTACT DE L’OXYDE DE CARBONE ET DE
LA VAPEUR D'EAU SURCHAUFFEE A 500 DEGRES EN PRESENCE D'UNE MASSE DE CONTACT




LES INDUSTRIES DE SYNTHESE

COMMENT ON TRANSFORME LA HOUILLE
EN PETROLE

Par C. MATIGNON
MEMBRE DE L’'INSTITUT, PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE

La consommation mondiale des dérivés du pétrole (essences, hwile pour moteurs Diesel,
mazout pour le chauffage) s’accroit sans cesse. Aussi cherche-t-on depuis longtemps, tant pour
s’affranchir des pays producteurs qu’en prévision d'un épuisement des sources naiurelles de
pétrole, a fabriquer ces produils par voie de synthése en partant de la houwille, des ligniles, ou
d’autres corps a base de charbon. Cette synthése, qui consiste a fizer de 'hydrogene sur du
carbone, est mainienant réalisée sur le plan industriel. Les premiers essais ont éié faits dars
cette voie en Allemagne. Mais c’est en Angleterre que les résullals les plus notables ont été
obtenus jusqu'a présent. On arrive, en effet, a fabriquer une fonne d’essence & partir de
3 tonnes 6 de houille. Ce résuliat est, comme on le voit, déja des plus appréciables. Toutefois,
Uessence synthétique est encore trop chére pour lutter avec lessence naturelle dans Iétat
actuel du marché international des produits pétroliféres.

premiére fondamentale de I’industrie ;

les mations qui disposent de combus-
tibles peuvent seules disposer des grandes
industries métallurgiques qui alimentent les
usines de constructions métalliques, suscep-
tibles de produire économiquement tous les
appareils nécessaires & l'application des
différents procédés de transformation méca-
‘nique ou chimique des matiéres premieres
en produits commerciaux.

Les combustibles se divisent en deux
groupes importants : les combustibles solides,
constitués essentiellement par la houille sous
ses différentes formes avec les lignites, et les
combustibles liquides, c¢’est-a-dire le pétrole
naturel, auquel s’adjoignent, pour une part
insignifiante, les produits liquides obtenus
comme goudron dans la préparation du gaz
d’éclairage ou du coke métallurgique par
décomposition pyrogénée de la houille.

Les combustibles liquides forment Ila
source de l'essence qui alimente les moteurs
des automobiles et des avions, ainsi que les
moteurs fixes des petites industries; des
produits plus lourds : gas oil, huiles pour
Diesel, sont consommés dans les moteurs a
combustion interne du type Diesel ou semi-
Diesel ; enfin les mazouts, combustibles
liquides de densité encore plus élevée, inter-
viennent de plus en plus dans le chauffage
des fours ou des générateurs de vapeur. Les

l £s combustibles constituent la matiére

besoins mondiaux cn combustibles liquides
augmentent rapidement, par suite du déve-
loppement incessant des appareils consom-
mateurs.

Quelle est la constitution
des combustibles ?

Tous les combustibles sont formés essen-
tiellement de carbone et d’hydrogéne, aux-
quels sont adjoints, en proportions variables,
trois éléments secondaires : l'oxygéne, le
soufre et I'azote.

Les combustibles liquides sont plus riches
en hydrogene que les combustibles solides.
Par exemple, dans une houille bitumineuse,
riche en produits volatils, nous trouverons
95 de carbone pour 5 d’hydrogéne ; dans une
essence, la proportion se modifie en faveur
de I’hydrogeéne : 88 de carbone pour 12 d’hy-
drogéne. Dans les parties lourdes du pétrole
naturel, la teneur relative en hydrogéne
diminue d’autant plus que la densité est plus
élevée ; par exemple, les huiles moyennes,
qui passent & la distillation du pétrole apres -
I'essence, dosent environ 9 d’hydrogéne pour
91 de carbone, et les produits lourds, qui
viennent ensuite, ne contiennent plus que
T d’hydrogéne pour 93 de carbone.

Quand on chauffe le charbon dans une
cornue close, on obtient a la fois du gaz
d’éclairage, un coke résiduaire et une petite
quantité d'un combustible liquide sous forme

14
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de goudron. Au cours de cette décomposition
pyrogénée, ’hydrogéne de la houille évolue
en se concentrant dans le gaz et le goudron
et en diminuant, au contraire, dans le coke.

La proportion de goudron obtenue est
toujours treés faible par rapport au poids de
houille décomposée. Dans les industries du
gaz et du coke métallurgique, on opere cette
décomposition & haute température, 1.000°
au moins. On peut également chauffer a
température plus basse, vers 600° a 700° au
maximum ; la proportion du goudron est
un peu plus élevée. Ce mode opératoire
s’appelle la carbonisation & basse tempéra-
ture, par oppo-
sitionavecl’opé-

Hydrogéne comprimé

armées de plus en plus motorisées, ont appelé
I'attention des savants et des inventeurs
sur le probléme de la transformation de la
houille en combustibles liquides. Ce pro-
bléeme, envisagé du point de vue chimique,
se ramene 4 une fixation d’hydrogéne sur
la houille.

De Berthelot, pére de I’hydrogénation,
a Bergius, prix Nobel de chimie

C’est Berthelot qui, le premier, a montré,
en 1869, la possibilité d’obtenir un mélange
de carbures liquides & partir de la houille.
En traitant un échantillon de charbon de la
Compagnie Parisienne du Gaz par
une solution concentrée d’acide

Hydrocarbures gazeux allant a l'installation

|
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dron, alors que
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i Matiere
insoluble pour
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Iui de la houille
primitive. Dans
ces conditions,
I'acideiodhydri-

Essence

4 haute tempé-
rature n’en
donne que 6 %.
Les combus-
tibles liquides
lourds peuvent
étre transformés partiellement en liquides
légers (essence) par 'opération du cracking
pratiquée par les pétroliers.

La division du pétrole naturel en produits
de densités différentes s’opére, comme nous
l'avons déja dit, par la distillation, qui
fournit d’abord I’huile 1égére ou essence, puis
les huiles moyennes (pétrole lampant) et
enfin les huiles lourdes (gas oil, fuel oil,
mazout). En chauffant & température conve-
nable, sous pression, les combustibles lourds,
ceux-ci éprouvent une décomposition (crac-
king) qui entraine une nouvelle répartition
de I’hydrogéne et, comme conséquence, la
transformation partielle en essence de ces
produits lourds. Les besoins en essence dépas-
sant de beaucoup ceux du gas oil ou du
mazout, on comprend 'intérét que présente
-le eracking pour les pétroliers.

I’importance croissante des combustibles
liquides dans la vie moderne, leur role
capital pour la défense mnationale, avec des

des boues en phase

liguide
FI1G. 1.

Extraction Distullatuon Distillation
en phase
vapeur

— DISPOSITIF SCHEMATIQUE D'UNE INSTALLA-
TION D’HYDROGENATION DE LA HOUILLE

que se décom-
pose en fournis-
sant de I’hydro-
géne qui se fixe
sur le charbon
pour engendrer
un goudron liquide. L’importance de cette
réaction ne lui avait pas échappé ; dans le
texte de son mémoire, il souligne, par une
impression en italique, les conclusions de
son travail : la houille est ainsi changée en
huile de péirole.

Wiladimir Ipatieff, le savant chimiste
russe, indiquait, trente-cing ans plus tard,
une nouvelle méthode pour fixer de I'hy-
drogéne sur les composés organiques. Traiter
ces maticres par le gaz hydrogéne, sous une
pression élevée de 'ordre de 200 4 300 atmos-
phéres, 4 une température pouvant atteindre
300°, en présence d'un catalyseur hydrogé-
nant, tel que le nickel.

Bergius a appliqué la méthode générale
d’Ipatieff & I’hydrogénation de h houille,
en supprimant le catalyseur et en substituant
a son action celle d’'une température plus
élevée. Voici comment procédait Bergius dans
son usine de Rheinau, prés de Mannheim,
en 1920, a I'époque ou j'ai visité cette usine.

Dislillation
finale
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La houille pulvérisée est mise en sus-
pension dans un produit liquide provenant
d’une opération précédente, puis chauifée,
avec de I'hydrogéne, &4 une température
de 430° et sous une pression d’environ
230 amospheéres. Avee une opération d’une
durée de quelques heures, on obtient une
transformation intégrale de la houille en un
goudron liquide constitué par un mélange
d’hydrocarbures et en carbures gazeux qui
se meélent a I’hydrogéne en excés.

Une distilla-

application au traitement des lignites, dont
elle posséde de puissants gisements dans le
voisinage immédiat de son usine de Leuna, a
Merseburg-sur-Salle,

Profitant de l'expérience acquise, aussi
bien dans la préparation de I’hydrogéne que
dans le maniement des gaz sous haute pres-
sion, elle a installé, prés de son usine d am-
moniaque de Leuna, une immense usine de
produits pétroliferes synthétiques fabriqués
4 partir des lignites (voir figure page 140).
J’ai visité, &

tion sépare ce
goudron en es-
sence pour au-
tomobiles dans
la proportionde
30 9%, en huiles
pour moteurs
Diesel dans la
méme Propor-
tion, en huiles
lourdes type
mazout, pour
une fraction
égale de 309,
et les10 9, com-
plémentaires
s’éliminent a
I’état d’hydro-
carbures ga-
Zeux.

Tels sont, en

roduit
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Merseburg,
cette vaste
usine de pétrole
synthétique
qui occupe une
surface voisine
de un kilométre
carré. Elle com-
prend les appa-
reils continus
d’hydrogéna-
tion et la raffi-

Liqueur
Gaz

616 fonnes
] essence

nerie chargée
de séparer du
produit brut
Pessence et les
huiles lubri-
fiantes quiy
sont contenues.
Sa capacité de
production an-

huelle Ctait
tats obtenus = Huile moyenne (2 Liqueur alors de 100.000
par Bergius, en Cendre zzzA Hydrogene tonnes d’es-
opérant, a cette sence.
époque,surune FIG. 2. — SCHEMA MONTRANT LES DIVERSES PHASES DE -
échelle semi- TRANSFORMATION QUE SUBIT LE CHARBON AU COURS DU !..eﬂo_rt
industrielle. PROCEDE D’HYDROGENATION bntanmque
MM. Klinget  Les quantités figurant sur ce schéma se rapportent & une ins- Mais il appar-
Florentin ont tallation traitant 1.000 tonnes de charbon par jour. tenait auxtech-

repris le pro-

bléme de I'hydrogénation des matiéres orga-
niques en se préoccupant de trouver des
catalyseurs susceptibles d’activer les réac-
tions. Les chlorures métalliques anhydres, tels
que le chlorure d’aluminium, le perchlorure
de fer, se comportent comme des catalyseurs
tres actifs pour I'’hydrogénation; ils per-
mettent, par exemple, de transformer faci-
lement les phénols contenus dans les gou-
drons de pyrogénation de la houille en car-
bures cycliques générateurs, qui forment
d’excellents carburants antidétonants.

La Société Badoise, actuellement I'« I. G.
Farben », a suivi MM. Kling et Florentin
dans la voie de I'hydrogénation, en présence
de catalyseurs actifs, et elle a étudié son

niciens britan-
niques de faire faire un nouveau et trés réel
progres au probléeme de '’hydrogénation.

En effet, en 1922, était installée la « Fuel
Research Station », avee mission d’étudier
le probleme de la transformation des char-
bons bitumineux anglais en combustibles
liquides ; des 1926, les résultats obtenus
étaient si encourageants qu’un syndicat fut
fondé pour construire une usine capable de
travailler sur une échelle semi-industrielle.
Dans ce syndicat intervenaient le gouver-
nement britannique et I’« Imperial Chemical
Industries », qui groupe la grande industrie
chimique britannique. Un accord fut passé
entre le gouvernement et le docteur Bergius,
qui devenait, en quelque sorte, conseil tech-
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nique du syndicat et devait intervenir dans
la discussion des résultats fournis par le
laboratoire.

Les appareils de la « Fuel Research Sta-
tion », fonctionnant d’une fagon continue avee
une capacité de traitement de une tonne
de houille par jour, avaient établi la possi-
bilité d’obtenir un rendement en huile assez
intéressant, correspondant & 50 9%, du poids
de la houille, 20 9; en produits gazeux et
15 9 sous forme d’un résidu constitué par
un produit partiellement transforme.

L’« Imperial Chemical Industries » installa
alors, & Billingham, pres

duisent d’'une facon continue dans le conver-
tisseur vertical, ot la pression de I'hydrogene
est de 200 4 250 atmosphéres ; des cataly-
seurs appropriés ont été préalablement intro-
duits dans la pate. I’hydrogénation s'ef-
fectue & la température de 4500 ; les produits
liquides formés s’échappent a I’état de vapeur
avec les gaz circulant d’une facon continue ;
ils se condensent dans des réfrigérants, tandis
que les gaz, débarrassés des dernicres traces
de vapeur par leur contact avee du charbon
absorbant actif, s’en vont ensuite & I'usine
d’hydrogéne, ol ils sont utilisés pour la ré-
génération de cet élément.

de son usine d’ammo-

IﬁTonne de charbon]tSSTonne decharb

Le liquide condensé est sou-

niaque synthétique, un sans| cendres sanWres mis & la distillation pour en
appareillage susceptible TP séparer I'essence ; la par-
d’hydrogéner 15 tonnes v et préparationfy tie complémentaire,
de houille par jour ; les des gaz constituée par une huile
progres réalisés dans Hydrogeéne moyenne, est de nou-

ces dernieres années Charbon pour I'hydrogénation
conduisent aujour- =
d’hui au résultat sui-
vant, qui, par comparai-
son aux précédents, per-
met de mesurer tout le
chemin parcouru par les
expérimentateurs deBil-
lingham.

veau hydrogénée, cette
fois a4 I’état de vapeur,
en présence d’'un cata-
A lyseur et dans les mémes
conditions de tempéra-
ture et de pression que
précédemment. L’huile
moyenne est alors trans-
formée en essence : c’est

4

Fabrication de
I'hydrogéne

Hydrocarbures s
Boues le second stade de I'hy-
Une tonne d’essence 1Tonne d'essence Jern drogénation :
- = al -
est extraite de ol (= Le premier convertis-
trois tonnes et demie . 8. — BILAN CALORIFIQUE DE L'HY- seur laisse un résidu, non

de houille

A partir du charbon
pur, c’est-a-dire sup-
posé see et débarrassé
de ses cendres, on peut
préparer, en essence, 63 9, du poids de la
houille, ¢’est-d-dire qu’il convient de traiter
environ 1 t 6 de charbon pur pour obtenir
1 tonne d’essence. Comme la production de
Phydrogéne et les besoins de 'usine en force
et vapeur entrainent une - consommation
complémentaire de 1 t 55, on en conclut
qu’il faut utiliser en tout 3 t 15 de charbon
pur ou 3 t 6 de houille brute pour fabriquer
la tonne d’essence synthétique.

L’hydrogéne absorbé par le charbon
représente 8,8 9%, du poids de la houille, ce
qui conduit, en ajoutant les 5,6 9 qui
préexistent dans le produit naturel, 4 une
teneur finale de 14,4 9, dans 'ensemble des
corps de la réaction. L’hydrogénation s’opere
en deux stades. Dans le premier, on traite
une péte formée par le charbon finement pul-
vérisé et une huile lourde, produit résiduaire
de T'opération. Cette pate est assez fluide
pour étre maniée par des pompes qui l'intro-

DROGENATION DU CHARBON

Sur ce schéma, les surfaces sont proporiion-
nelles aux valeurs calorifiques des matiéres
utilisées pour produwire une tonne d’essence.

volatil dans les condi-
tions de température et
de pression auxquelles il
est soumis, qui fournit
apres décantation ’huile
employée pour la formation de la pate avec
du charbon pulvérisé. La figure 1 donne le
plan schématique de I'usine de Billingham,
comprenant la pulvérisation du charbon et la
fabrication de la pate, 'hydrogénation de la
pate dans un premier convertisseur, la petite
usine de lavage des gaz, la distillation des
liquides condensés, puis I'hydrogénation de
I’huile moyenne de synthese dans le deuxicme
convertisseur, hydrogénation effectuée, cette
fois, sur le liquide a I'état de vapeur ; enfin,
la séparation de I'huile résiduaire provenant
du premier convertisseur en huile pour pate
et une fraction insoluble contenant les cen-
dres. Une deuxieme figure (fig. 2) condense
dans un schéma le principe des diverses
opérations effectuées a partir de 1.000 tonnes
de charbon pur ou son équivalent, 1.060
tonnes de charbon brut.

La méthode anglaise est d’une souplesse
remarquable. On peut, suivant la durée et
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les conditions des opérations, obtenir surtout
de I’essence ou bien un mélange & propor-
tions déterminées d’essence et de produits

plus lourds. Il est donc facile d’adopter la .

fabrication d’un pays & ses besoins en essence,
gas oils, huiles lubrifiantes et mazout.

L’essence synthétique se comporte bien
dans les moteurs ; ses qualités ne sont pas
inférieures a celles de l'essence du pétrole
naturel. En perfectionnant sa fabrication,
on espére méme obtenir une essence plus
antidétonante.

Le méme procédé s’applique a la transfor-
mation des produits lourds du goudron de
houille en produits légers. Nos voisins
annoncent, dans ce dernier eas, un rendement
de 80 94 en essence.

Les goudrons primaires, ¢’est-a-dire ceux
obtenus dans la distillation &4 basse tempé-
rature, se comportent également bien dans
I'opération de I'’hydrogénation.

Les données acquises a la suite d'une
marche continue et prolongée de I'usine de
Billingham, ont permis d’établir solidement
un programme du traitement de 1.000 tonnes
de houille pure par jour.

Le procédé anglais sera~t-il généralisé ?

Une semblable usine produirait annuel-
lemnet 218.000 tonnes d’essence avec une
consommation totale de 850.000 tonnes de
houille. La marche réguliére de cette usine
exigerait une main-d’ceuvre de 2.000 ouvriers,
a laquelle il faut adjoindre les mineurs
chargés de l'extraction du charbon, ce qui
fait un total d’environ 5.000 ouvriers.

Le cofit de I'installation serait de 7 4 8 mil-
lions de livres or, ce qui correspond, pour
une tonne d’essence, & une immobilisation
initiale d’environ 4.400 francs papier.

On a méme envisagé l'idée d’ériger une
usine capable de libérer complétement la
Grande-Bretagne de tous ses besoins en
produits dérivés du pétrole : essence, gas oil,
mazout. Une telle usine devrait produire un
ensemble de 10 millions de tonnes en essence
et produits lourds synthétiques, ce qui
exigerait une consommation de 80 millions
de tonnes de houille et une main-d’ccuvre
totale de 200.000 hommes, 90.000 & 'usine
et 100.000 dans les houilleres. On a évalué
la dépense d’installation &4 838-38 millions
de livres or.

Le prix de revient de I’essence est de
0 fr 80 par litre. Avec les prix de vente
actuels, un petit bénéfice pourrait étre réa-
lisé, mais insuffisant pour assurer une rému-
nération convenable du capital. Si les prix
de l'essence se relevaient suffisamment, ce

qui n’est pas impossible dans ’avenir, alors
I’essence synthétique pourrait concurrencer
I’essence naturelle.

Les promoteurs du projet reconnaissent,
dans I'état actuel des choses. une interven-
tion de I'Etat comme absolument nécessaire
pour rendre le procédé strement wviable.
Le subside de I'Etat serait légitimé par les
Taisons suivantes :

1o Une industrie nouvelle serait créée
qui augmenterait la sécurité et les moyens
de défense de la Grande-Bretagne ;

20 Les houilles britanniques trouveraient
un nouvel emploi ;

3° Le nombre de chomeurs serait diminué.

Si ces raisons militent en faveur du projet,
il en est d’autres, au contraire, qui sont
manifestement & I’encontre de ce méme
projet : le prix de revient du pétrole naturel
est extrémement bas. Le litre d’essence, dans
un port anglais, & bord du bateau impor-
tateur, ne dépasse pas 29 centimes francais,
alors que les droits de I'Etat atteignent
70 centimes ; I’écart entre la somme de deux
et le prix de vente au consommateur repré-
sente la somme des bénéfices réalisés par le
producteur et tous les intermédiaires.

L’Etat anglais n’a donc aucun intérét
a subventionner un procédé qui lui suppri-
merait ses droits fiscaux. Les produits pétro-
liferes importés en Grande-Bretagne appor-
tent au Trésor la somme énorme de 7.200.000
livres or. Seules des considérations impé-
rieuses de défense nationale pourraient lui
imposer une semblable politique.

On peut done considérer comme certain
que le projet de !’ « Imperial Chemical » at-
tendra des jours meilleurs pour étre réalisé.

Quoi qu’il en soit, il était important de
signaler le grand progrés technique réalisé
par nos amis anglais dans la solution de ce
vaste probléme : le remplacement du pétrole
naturel par un produit semblable dérivé
du charbon.

Il n’est pas douteux, d’ailleurs, que, dans
son état actuel, le mode opératoire anglais
présente encore une large marge de perfec-
tionnement. Les études de laboratoire vont
continuer a le faire progresser, et, dans un
temps qui n’est peut-étre pas éloigné, les
prix de revient seront suffisamment abaissés
pour que I’ « Imperial Chemical Industries »
établisse elle-méme, seule ou avee la colla-
boration des compagnies houilléres, une
grande usine de carburant synthétique sans
aucun subside de I'Etat. La vitesse du pro-
grés technique, & notre époque, permet. tous
les espoirs.

C. MaTIGNON



QUE PEUT-ON ATTENDRE
DE L'AERONAUTIQUE EN 1933 ?

Par Edmond BLANC
CAPITAINE AVIATEUR, INGE‘NIEUR E. C. P, ET 'E, 8. A,

L’aviation, comme I'automobile, a dépassé le stade des grandes révolutions. Les performances
remarquables accomplies par les avions, la régularité et la sécurité de Iexploitation des lignes
aériennes prouvent, en effel, que Uavion est awjourd hui un appareil bien auw point, aussi bien
en ce qui concerne la construction de la cellule que U établissement des moteurs. C'est done a des
perfectionnements de détail que nous assistons d’une maniére générale, en attendant que les solu-
tions particuliéres et d’avant-garde, telles que Uautogire et I'avion sans queue, aient fait leurs
prewves. Toulefois, une technique définitive ne s'est pas encore imposée aux constructeurs. Ainsi,
st le métal semble de plus en plus employé, le bois a encore ses partisans et la conjugaison de ces
deux malériaua parait Uemporter. De méme, biplans et monoplans sont toujours a Uhonneur,
ailes épaisses et ailes minces se partagent les faveurs des techniciens. Nous devons, cependant,
enregisirer I'amélioration de la sécurité par I aile a fente, I accroissement de la vitesse par I étude
approfondie des formes (meilleure finesse) et du refroidissement. Il faut signaler également les
progres de I’ aviation de tourisme, grdce a une commande plus facile des appareils. Dans tous ces
domaines, il nous a donc paru opportun de « faire le point » en exposant ici les tendances mo-
dernes de I adronaulique, non seulement d’aprés la derniére exposition de Parts, mais aussi en
faisant élat des conceptions des constructeurs, que notre collaborateur a recueillies.

ouRr faire « le point » de la construction
P aéronautique, au seuil de cette année,
il ne suffit pas d’analyser le dernier
Salon. Il convient de dégager, d’une expo-
sition forecément incomplete, les tendances
véritables, en scrutant la pensée des cons-
tructeurs et en faisant état de leurs projets.
Ce Salon, heureux mélange d’avions
éprouvés et de formules nouvelles, provoquait
des critiques en tous sens, les uns n’accor-
dant intérét qu’aux prototypes en essais,
dont les autres mettaient en doute les possi-
bilités. Avant de conclure, dégageons les
indications générales qui ressortent de I’exa-
men des divers types d’avions en construc-
tion tant en France qu’a I’étranger.

Impression d’ensemble
sur ’aviation de demain

On peut, dés ’abord, résumer ainsi les

impressions' qui dominent les tendances de
P’aviation moderne : construction enfiére-
ment mélallique et le régne des moteurs a
compresseur. Elle marque, pour Vaile basse,
une faveur nouvelle.

Comme tendances de second plan, signa-
lons la mode opportune de I'hypersusten-
tation, dont nous parlerons plus loin, une
recherche de meilleure wvisibilité, une fidé-
lité nécessaire a4 la sécurité et au confort

et des conquétes nouvelles pour la wvifesse
et la finesse, cependant que la vieille querelle
entre monoplans et biplans semble s’apaiser,
tant il est vrai que la construction aéronau-
tique ne reste pas longtemps dans les bran-
cards de régles despotiques, mais oscille
autour de sages compromis. Elle ne briile
jamais completement ce qu’elle a adoré, et
telle sera l'idée de fond de cette étude.
A travers un choix de doctrines d’égale force,
la technique de ’aviation reste mobile.

Pas de mystéres. Ni révolution, ni mira-
cles, mais une évolution déterminée par le
prodigieux labeur des chercheurs.

Une vieille querelle : bois ou métal

Le duel des matériaux parait entrer dans
une phase nouvelle : le duel, demain, sera duo.
Certes, la construction métallique domine,
mais la construction en bois a ses fideles,
et la construction mixie gagnera sans doute
du terrain, grice & diverses opinions qui se
font jour & travers une meilleure expérience.
Il fallait plusieurs années, en effet, pour
établir le bilan des avions «tout-métal »
et pour peser le pour et le contre, en nous
gardant d’avis trop catégoriques.

Voici, par exemple, le Blériot 110 de
Bossoutrof et Rossi. Ce monoplan, a aile
surélevée, compte parmi les gloires de la
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construction en bois, avee son fuselage
monocoque en tulipier, cependant que, chez
le méme avionneur, le Santos-Dumont, vais-
seau exposé a Swuresnes, présente une cons-
truction métallique fort réussie, revétement
a part. :

On sait, par ailleurs, ce quune conception
judicieuse a pu obtenir dans le genre « tout
acier » de Louis Bréguet (comme son cargo-
trimoteur) ot apparait une trés heureuse
simplicité due a la conecentration des struc-
tures essentielles dans la charpente. Nous par-
lerons par ailleurs du Saigon, beau navire

obtenus avee les alliages légers, nous devons
noter la dérogation de Dewoiline a cette
tendance, en faveur de son avion-école.
Les avions Bernard montrent, tant dans le
domaine militaire que civil, une grande
estime pour le bois. Construction moins
coliteuse, assure-t-on, et, en cas de diffi-
cultés extérieures, plus stire dans sa pro-
duction. On doit méditer aussi sur les risques
courus par I’appareil dans un service un peu
dur. Un mauvais choe, et voila I’avion métal-
lique atteint d’un mal sournois qui se pro-
longe dans ses vertébres. Dans un engin en

FIG, 1. — STRUCTURE DE LATLE DU « KELLNER-BECHEREATU »y, AVEC LE CORPS CREUX, RIA-
LISEE JUSQU'A CE JOUR EN BOIS ET, RECEMMENT, EN TOLE LEGERE

Gréce aux alliages légers utilisés, Uaile ne pese que 5 kilogrammes el demi au métre carré.

tout en métal ; mais, dés maintenant, nous
devons répondre au reproche relatif a la
complexité et la difficulté de réparation des
machines métalliques. L’intérét d’'un maté-
riau dépend de la maniére dont on s’en sert.
Le métal a, comme le bois, ses servants
habiles. Néanmoins, on peut redouter pour
lui les inconvénients de la corrosion, le souci
de poids et de priz de revient, les difficultés
d’outillage et de main-d’ceuvre, En revanche,
avantages d’un matériau plus homogeéne
que le bois et moins sensible aux intempéries.

Le bois (qu'on dit plus rebelle aux vibra-
tions) exige une série de contriles minutieux
et, parfois, une fabrication plus lente. Cela
nous indique, en passant, que, dans ce bilan,
il faut encore distinguer entre le temps de
guerre et le temps de paix, et tenir compte de
la rigueur des services imposés.

Si Wibault expose les brillants résultats

spruce ou hétre, le mal, localisé, trouve plus
vite son reméde. Ainsi, sans prolonger une
telle dissertation fertile en controverses,
devons-nous conclure (sous réserves de la
méthode employée et de I'usage imposé aux
machines) que, la plus que partout ailleurs,
la sagesse tient dans un compromis en faveur
de la construetion mixte.

Monoplans et biplans

Ce chapitre se trouve lié intimement 2
celui des ailes épaisses et des ailes minces.
Il y a deux ans, sous I'influence des résultats
obtenus par les ingénieurs allemands, le mo-
noplan a aile épaisse apparut comme le dieu
du jour. Depuis, 4 la suite d’avaries aux
machines de Hugo Junkers, on s’apercut que
leur construction présentait des difficultés,
et leur utilisation, des avantages contestables.
Les Italiens et les Anglais, en effet, demeu-
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raient fideles aux profils minces et aux cel-
lules biplanes, adaptant aux besoins nou-
veaux ces formules anciennes, mieux connues
et longuement éprouvées. On s’apercevait
que tous ces mats et ces haubans, hier
réprouvés par les aérodynamiciens, reve-
naient mieux en cour auprés des ingénieurs
réalisant des cellules biplanes plus légéres
que les monoplanes, grice & ces haubans,
hier importuns, aujourd’hui mieux étudiés
et conférant la solidité sans affliger ’ap-

de circonspection et des amendements
issus de I'expérience. En France, Morane-
Saulnier a montré tout le parti qu’on pouvait
tirer du monoplan classique, parasol a aile
semi-épaisse et haubanage rigide, tandis
que l'aile en porte-a-faux compte encore
beaucoup d’habiles utilisateurs, comme Far-
man ou Dewoitine, comme Hanriot, grand
vainqueur de la Coupe Michelin, ou Wibault-
Penhoét, créateur de remarquables aéronefs
de transport et qui emploie des ailes d’épais-

FIG. 2. — UN BEL EXEMPLE DE BIPLAN : L’AVION DE SPORT ¢ BREDA 19 »
. Cet appareil est autostable dans toutes les positions de vol et a tous les régimes du moteur.

pareil de résistances passives inquiétan-
tes. La encore revenaient d’anciennes con-
ceptions raffinées par une habileté nou-
velle.

Certains prouverent qu’ils savaient s’en
servir, comme Hawker, en Angleterre, ou
Bristol battit Fokker en matiére de finesse
et Caproni en Italie. Notons cependant que,
dans ces mémes pays, Breda, Short et
Vickers demeuraient fideles a l'aile mono-
plane en porte-a-faux.

En tout cas, I'aile ultra-épaisse de Junkers
vit décliner sa vogue, qui annoncait 'aile
volante, et si 'on continua & établir des
voilures en porte-a-faux, ce fut avec plus

seur relative décroissante, a4 profils dits
évolutifs.

Par ailleurs, Bréguet et Lioré conservent
aux sesquiplans et aux biplans leur amitié
ancienne, encore que ce dernier change d’avis
quand il passe de I'utilisation civile & 1’utili-
sation militaire. Toujours ce retour & la
sagesse qui assouplit les doctrines, ainsi que
le prouvent Hanriot, qui construit aussi des
biplans, et Blériot, dont ’avion de record
est monoplan, tandis que son Spad 91-7,
sur lequel Massotte triompha, nous offre
la silhouette biplane d’un sesquiplan renversé.
Ce Spad semble, d’ailleurs, méler les sesqui-
plans habituels de Louis Bréguet a cette
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autre controverse de I'aile haute et de l’aile
basse prolongée hors du domaine des mono-
plans, ou elle se cantonne d’ordinaire et dont
nous allons dire deux mots.

Ailes hautes et ailes basses
ont leurs partisans

Dans le domaine de la position des ailes,
nous devons enregistrer, pour 'aile surbais-
sée, des adhésions nouvelles.

Voici, tout d’abord, quelques considéra-
tions sur les avantages des ailes surbaissées.

La vitesse maximum d’un avion est d’au-
tant plus grande qu’il est plus chargé au
meétre carré. C'est, notamment, le propre des
engins de chasse ou de course. Mais la vitesse
minimum, celle de Datterrissage, varie de
la méme maniere. L’aile surbaissée soustrait
I’'avion a4 cet antagonisme dans une mesure
appréciable, grace & un phénomene d’inter-
action du sol sur I'aile. Quand celle-ci est
tres abaissée, elle comprime I’air entre le sol
et elle-méme, au moment du contact avec
le terrain. Ce matelas d’air ne se dérobant
pour ainsi dire plus, prisonnier qu’il est entre
deux surfaces rapprochées, assure une sus-
tentation meilleure en méme temps qu’un
freinage plus efficace. Son immobilité rela-
tive accroit le frottement sur le plan au ras
du sol, d’o1 une augmentation de la trainée,
c’est-a-dire de la résistance a I'avancement.

De la sorte, ’aile surbaissée permet, &

— UN REMARQUABLE EXEMPLE D’HYDRAVION
D'ETUDE ET DE VITESSE (« DEWOITINE »)
Remarquer la «casserole » d'hélice, trés pointue, et le raccor-
dement des lignes des cylindres aux ailes, donnant a lappareil
une forme trés pure ct une grande finesse.

égalité de vitesse a I'atterrissage,
une meilleure charge au meétre
carré ou une réduction de sur-
face. En outre, le centre de
gravité se trouve abaissé et Iaile,
d’'un seul tenant, offre, avec la
cabane posée sur elle, un ensem-
ble plus rigide qui présente deux
vertus capitales : il permet un
plus grand allongement et, par
suite, une meilleure maniabi-
lité (1) (ce qui infirme le repro-
che fait a aile basse de devenir
dangereuse pour certaines évolu-
tions), et, en cas d’atterrissage
forcé, c’est cet ensemble, ce plan-
cher rigide, qui encaisse le choe,
protégeant de tout mal les passa-
gers, ainsi que I'ont prouvé d’in-
tempestifs atterrissages sur le
ventre de Junkers, en terrains
défavorables.

Dans la construction Wibault-
Penhoét, le profil évolutif (2)
précédemment cité accorde, en
outre, une certaine constance
a4 la portance maximum. Cela
apparait sur la polaire (fig. 4). Elle s’écrase
au sommet, dans la région ou, d’ordinaire,
elle fait le gros dos, sa valeur maximum per-
sistant entre certaines limites de l'angle
d’attaque.

(1) Un plus grand allongement rend I'avion plus
sensible aux commandes.

(2) Dont I’épaisseur varie le long de I’aile.

PG??TEA g i POLAIRE AMELIOREE
&7 ir

rer 3
- S | T s
Fous£E| Sf| 4Al , -2 5l \
& FRATYEE sy

y i
A, : ~

i
i

‘
>

P "““""'%7" oHide e Qi p \O"-v‘
A o] £k | pomwe unlp oa > ‘?0,'\\/,%
/7T Nroine m U
Ljfse | i Ppur enAaue  lnos B K
el $EC
M 22 i |p'anTaede ‘Eo'oz E
$ -
14 PoLrinre ¢ &
- ; 00! 3
\ ! Tdatnée L7
T Kl Sz
0,002 ~ RES/ISTANCE A t‘AVANCEMENT -
FIG, 4, — LA POLAIRE D'UNE AILE EST OB-

TENUE EN PORTANT EN ABSCISSES LA RESIS-
TANCE A L’AVANCEMENT (TRAINEE) ET EN OR-
DONNEES LA FORCE DE SUSTENTATION (POUS-
SEE), EN FONCTION DE L’ANGLE D’ATTAQUE
On voit ci-dessus, en pointillé, la polaire d'une
aile ordinaire et, en traits pleins, celle d'une aile
a profil évolutif ; dans ce dernier cas, la valeur
maxima de la sustentation se maintient pour des
variations plus grindes de U'angle dattaque.
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Dans un domaine tout différent, ecelui
des avions sanitaires, I'aile basse joint aux
avantages précités une émouvante qualité,
comme en témoigne la petite civiére volante
créée par Marcel Bloch : pour la mise en
place du blessé, des haubans auraient géné.
Au contraire, 1'aile basse, pourvue de glis-
siéres, sert opportunément de point d’appui
pour Pinstallation la plus douce du ma-
lade.

Dans I'ensemble, I'aviation francaise agit
avec un prudent discernement. Elle accorde
tour & tour a 'aile haute et a 'aile basse sa
confiance, et ’on voit ainsi les Farman 355
et 400 utiliser alternativement 1’'une et ’autre
de ces dispositions. De méme, le Dewoitine
4800 et le Dewoitine 560, car il faut considérer
le souei de wisibilité, grande géne pour 1'aile
basse et qui fait prime dans le domaine mili-
taire ou sportif, comme dans celui du tou-
risme.

Signalons enfin que Paviation polonaise
partage de méme, entre les deux ailes, ses
faveurs et que, chez nous, le Spad 91-7 a
Pallure d’un sesquiplan renversé, a seule fin
de faire jouer a4 son aile inférieure un role
favorable en utilisant, comme il vient d’étre

FIG. 5. — TRAIN D’ATTERRISSAGE DU « JUN-
KERS » A ROUES JUMELEES

On voit, sur la gauche du train, le puissant amor
tisseur de Uavioh géant.

FIG. 6.

— LE TRAIN D’ATTERRISSAGE ESCA-
MOTABLE DU « BLERIOT »

On remarque le logement ménagé pour la roue qui
se reléve latéralement dans Uintérieur de Uaile.

dit, le matelas d’air sur lequel se pose, en fin
de voyage, 'aile surbaissée.

L’hypersustentation accroit la sécurité;
la finesse améliore la vitesse

Sous ce vocable d’hypersustentation, on
désigne Pamélioration de la portance aux
faibles allures, alors que la vitesse réduite
affaiblit les réactions des gouvernes et, par
suite, 'autorité du pilote menacé, pour peu
que dure cet état de perte de vitesse, d’une
rupture d’éguilibre suivie de glissade ou de
vrille.

L’hypersustentation, méthode inaugurée
par Handley-Page, avec son aile 4 fente (1)
et appliquée avec succes en France par
Henry Potez et Morane-Saulnier, aboutit
donc &4 un véritable acerochage de I'avion a
I’atmosphere, grace a l'aile & fente, ou a
volets, ou I’aile 4 bec de séeurité.

Depuis quelque temps, la méthode a gagné
en efficacité, griace a la fente combinée avec
le volet de courbure. A T'atterrissage ou aux

(1) Voir La Science et la Vie, n® 161, page 376
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faibles vitesses, ’aile devient beaucoup plus
porteuse, ce qui conduit & de trés remar-
quables écarts de vitesse, écarts indispensables
aujourd’hui a tout appareil revendiquant
a la fois vifesse ef sécurité. Lors du concours
de sécurité, le Heinkel réalisa un écart de
1 4 4, c’est-a-dire qu’il pouvait atterrir a
65 kilomeétres A I’heure, tout en donnant un
maximum de 260 kilometres en vol hori-
zontal. Citons, au hasard des exemples, en
France, le Couzinet et le Caudron.

Le Caudron Superphaléne, exposé, ces
temps derniers, au Grand Palais, nous

ont fait I’objet de recherches tenaces et ont
permis également des gains appréciables.

Vers des vitesses de plus en plus
considérables

Un grand pas a été fait vers la vitesse
par le double moyen d’un moteur puissant
suralimenté ou d’une cellule débarrassée de
toute résistance passive évitable, comme
le Blériot 111 en donne un exemple tres
personnel avec son frain d'atlerrissage rele-
vable. Ce train s’escamote entiérement dans
I’épaisseur de I'aile ol un logement le recoit.

FIG. 7. — TRIMOTEUR DE TRANSPORT ¢« WIBAULT-PENHOET » DE LA « C, I, D. N. A. »

La cabine est construite a la maniére dun véritable wagon de luxe et repose sur 'aile surbaissée, construite
d’un seul tenant et entiérement métallique comme le reste de Uappareil.

montra un dispositif autostable fort inté-
ressant, composé de deux wvolels de portance
articulés sur le longeron arriére et de deux
volets de gauchissement articulés sur un faux
longeron. Le déplacement de ces quatre
volets vers le bas modifie la courbure, alors
que leur déplacement vers le haut correspond
a un accroissement de vitesse. Cet avion peut
atterrir & 60 kilomeétres & I’heure, tout en
donnant 200 kilometres & son allure maxi-
mum, obtenue aveec un simple moteur de
100 ch. Voila qui apporte au tourisme de
nouveaux arguments de sécurité, sans en
réduire les agréments attendus de la vitesse.
IL’amélioration de la vitesse a, d’ailleurs, été
poursuivie pour tous les appareils, grace a
la réduction des résistances passives pour
un accroissement incessant de la finesse.
Le capotage du moteur, I’étude poussée des
conduites intérieures, le carénage des roues,

Le relevage du train, commandé de la cabine
par dynamo a manivelle, demeure irréver-
sible et robuste au point de permettre un
atterrissage, avec train incomplétement
baissé, sans autre risque que les avaries
infligées ainsi a I’hélice.

Le Lorraine-Hanriot, avec lequel Marcel
Haegelen réussit, en 1931-1932, . un magni-
fique doublé dans la Coupe Michelin, a donné
naissance & un type amélioré, le L.-H. 130,
dans lequel le capotage annulaire du moteur
a fait gagner 22 kilometres de vitesse horaire,
de telle sorte que cet appareil atteint 815
kilometres en vitesse maximum, ce qui en
fait une excellente machine pour un service
postal rapide, de sorte que nous n’avions
plus rien a envier aux Etats-Unis & ce propos.

La performance de Massotte, recordman
de vitesse sur 500 kilometres, appelle & nou-
veau notre attention vers le Spad 91-7,



152

LA SCIENCE ET LA VIE

bolide trapu capable de 355 kilometres &
Pheure, & 4.000 meétres, et dont on verra,
dans le Spad 510, un successeur auquel un
Hispano de 500 ch permettra de crever aisé-
ment le plafond des 10.000 métres.

Mais, si nous nous reportons au dernier
Salon, une mention particuliére doit honorer
un hydravion d’étude et de course désigné
par le matricule H.-D. 472.

Avec ses ailes bréves, ses longs flotteurs,
cet appareil aux formes trés pures semblait

calories? Le bolide a une double peau dans
laquelle cireulent I'huile et 1’'eau. et il y a, de
la sorte, des radiateurs partout.

Mais il y a également dans I'aile une eir-
culation d’air. L’air entre en pression a I’ais-
selle et sort vers le milieu de I'extrados, en
suceion.

En matiére de vitesse, nous regagnons
peu a peu le terrain perdu sur l'étranger,
puisque le type 500, de la méme firme,
atteint le 380 & T’heure. Il grimpe a 6.000

FIG. 8. — L'HYDRAVION «LATECOERE 881 » BIMOTEUR TANDEM, CONSTRUIT POUR ASSURER
REGULIEREMENT LE SERVICE DES LIGNES TRANSMEDITERRANEENNES

défier I’'espace en levant un nez prodigieux
porteur d’une hélice tripale. Avant de discer-
ner les richesses de son anatomie, le senti-
ment artistique devancant la curiosité du
technicien, nous vimes en lui le dieu étrange
de la vitesse dans une armure d’aluminium.

L’art, en effet, dans de telles aspirations, se
lie a4 l'aérodynamique. La pureté de formes
résultait d’un impececable raccordement des
lignes de cylindres au bord d’attaque de I'aile
et I'ordinaire casserole d’hélice prenait la
nettement la forme d’un obus. Noblesse
oblige. :

Le point délicat, pour des bolides de cette
nature, prédestinés a dépasser le 600 &
I’heure, c’est d’assurer leur « transpiration ».
Comment établir les tuyauteries d’eau et
d’huile pour une évacuation convenable des

meétres en 6 minutes et demie, et, en une
demi-heure, plafonne & 10.400 meétres.

Ou en sont les avions de tourisme ?

Le tourisme aérien étend sans cesse ses
possibilités. C’est ainsi que certaines ma-
chines, comme le Blériot 111-5, sont appelées
appareils de transport ou de grand tou-
risme. Le grand tourisme wva parfois plus
loin que le transport. Le Biarritz, du voyage
Paris-Nouméa, exposé par Couzinet au
Salon, nous I’a rappelé. Ce trimoteur a
comme successeur le type 110, équipé de
trois Salmson de 135 ch chacun et pourra
emporter six passagers dans de lointaines
randonnées. Les ailes en bois, & revétement
travaillant, dé cet appareil trés étudié pour
la finesse, nous montrent, une fois de plus,
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FIG. 9. — LE « BERNARD » DE MERMOZ ET PAILLOUX, AU COURS D’UNE DES TENTATIVES
D'ENVOL POUR LE RECORD DE DISTANCE

C’est la un bel exemple d’aile épaisse et de carénage pour diminuer la résistance de Uair.

que I'aviation de tourisme reste fidéle a la
construction bois dans une large mesure.
Remarques du méme ordre chez Farman,
qui exposait quatre modeles de 5m 50 a
10 métres de longueur, allant du F. 360,
appelé la «5 chevaux de l'air», au F. 390,
forte limousine, en passant par le F. 355,
cabriolet, et le F. 400, dit « grand sport ».

Une tendance trés nette tend, d’ailleurs,
a rapprocher les avions de sport et de tou-
risme de l'automobile. Si le stand Morane
nous a montré des fusées de roues qui y font
songer, Farman installe un «accélérateur
au pied » et Bernard expose le 200 T, amé-
nagé comme une voiture (aveec volant de
pilotage basculant wvers le passager pour
assurer la dou-

celui de Citroén? Les prix de revient y sont
indiqués. Le Rkilométre passager revient &
0 fr 85, voire méme 0 fr 20. Avec les primes
d’entretien, on parle de moins encore, cepen-
dant que les primes d’achat permettent
d’acquérir pour 36.000 franes, chez Potez
ou chez Farman, une auto volante. Ces cons-
tructeurs établissent résolument la fabri-
cation en série, pensant que 'aviation privée
se développera d’elle-méme si I’'on rend
viables ses moyens. Henry Potez a notam-
ment servi avant tout la séeurité, puis la
simplicité et le confort total, aussi bien &
larrivée, en permettant d’abondants ba-
gages, que pendant le parcours. Le type
Potex 43, dérivé du 46, montre un train

d’atterrissage a

ble commande)
et vendu com-
mercialement
comme une
auto, aveec
prévision de
piecesstandard
pour la rechan-
ge et choix de
divers modeles,
du «grand tou-
risme » au « fa-
milial ».
N’a-t-on pas
remarqué, par

traverse avant, .
afin de réduire
4 peu de chose
les dommages
en mauvais ter-
rains ; il mon-
tre un souci
heureux du
confort par le
silence et d’une
parfaite visibi-
lité, et permet,
sans rien céder
des avantages

ailleurs, que le
catalogue Cau-
dron se présen-
tait comme

¥FIG. 10. — LE NOUVEL AUTOGIRE « C.-L. 10 LEPERE-LA
CIERVA », CONSTRUIT PAR LIORE-OLIVIER

On remarquera 'absence de toul plan inférieur.

du type pré-
cédent, une
vitesse de 140
kilométres a
I’heure.
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Quelques appareils
curieux ou singuliers

Ce domaine nous offre d’assez vives
curiosités. Sil’Amphibie 290 de Blériot en est
une, ce sesquiplan terrestre ou marin, bel
- exemple de la construction bois avec sa
coque & deux redans, le Kellner-Bechereau,
révéle une originalité de structure qui mérite
Iattention. Cet avion de tourisme, établi
sans charpente (les ailes étant soutenues par

LA SCIENCE ET LA VIE

Pautogire, qui n’a pas d’ailes, et le Nieuport
941-T, qui n’a point de queue.

Le sans-queue de tourisme, a aile mono-
plane cantilever, en forme de trapéze, est
poussé par un Lorraine 120 ch. De larges
volets, a I'arriére de ’aile, assurent a la fois
I’inclinaison dans les virages et la profondeur,
cependant qu’en bout d’ailes des plans ver-
ticaux fixent la direction. La cabine, 4 trois
passagers, est portée par trois roues d’atter-
rissage. Des essais en cours établiront la

FIG. 11. — UN DES CURIEUX APPAREILS D’AVANT-GARDE : LE CLINOGYRE ¢ ODIER-BESSIERE »,
DONT LES ESSAIS ONT KTE FAITS A L INSTITUT AEROTECHNIQUE DE SAINT-CYR

Grdce aux pales tournantes substituées aw plan supérieur, il peut décoller en 60metres et atterrir presque
verticalement.

leurs corps creux et le fuselage construit sur
forme, comme une coque), rappelle que les
innovations de Bechereau (1) datent de 1910
et peuvent aboutir, avec les moyens mo-
dernes, & un progres fort séduisant. Que de
place récupérée, en effet, avec ces corps
creux ! Les ailes deviennent capables de
se transformer en vastes réservoirs de car-
burant ou d’huile et le fuselage permet de
procurer le meilleur confort. On peut voir 1a
un prélude 2 la création d’avions-coques 1égers
et rigides, économiques et commodes. L’aile
ne peése que 11 livres au meétre carré.

Mais la curiosité publique stationne plus
volontiers devant deux engins singuliers,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 8, page 193,

sécurité de cet appareil rebelle a la perte de
vitesse et permettant un écart de 70 a
220 kilometres-heure. :

Quant a lautogire La Cierva, dont Lioré
et Olivier ont acquis la licence, il apparait
désormais sans le moindre plan, avec sa voi-
lure tournante commandée de I’intérieur par
un volant qui agit sur l'incidence et sur
Pinclinaison du rotor. Install¢ lui aussi sur
trois roues, il ressemble fort & une automo-
bile volante, et ¢’est peut-étre sa déstination
de demain, quand, voilure abaissée, il sera
doté d’un chéssis prévu pour la route.

On verra d’autre part, page 170, les causes
du récent accident survenu &4 un autogire,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 93, page 223,
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qui n’infirme pas la technique nouvelle de
cet appareil.

Des appareils de transport
bien au point

Quatre machines sur cing ont une voilure
monoplane surbaissée. L’accessibilité des
moteurs en vol et I'aptitude & voler correc-
tement avec un seul moteur restent au pre-
mier plan des exigences de cette catégorie.
Le Lioré et Olivier Leo H 24, en service sur
le dur parcours transméditerranéen de
I’ Aéropostale, a été éprouvé sous ce rapport
et donne un exemple intéressant avec ses
moteurs en tandem au-dessus de l'aile et
reliés & la coque par une sorte de cheminde
permettant au mécanicien d’accéder jusqu’a
eux. Notons que les ailes et la coque sont
entiérement en bois, celle-ci, selon une mode
opportune, présentant deux redans, I'un
pour faciliter le déjaugeage, l'autre pour
assurer a l'amérissage la plus grande dou-
ceur. _

Un transporteur & deux fuselages, qui
répond aux mémes exigences, est le
monoplan Blériof 125, prévu pour douze
passagers, avec sécurité de marche assurée
par un seul des deux moteurs Hispano
500 ch placés dans I'axe. Souci de confort :
les passagers, a4 'avant des fuselages, éloi-
gnés des machines, ne subiront ni le bruit
ni les vibrations. Sous chaque fuselage, une
paire de roues en tandem, encastrées et sous-
traites ainsi au vent, dispensent de béquilles
de queue et suppriment le risque de capotage
de ce vaisseau de 7 tonnes et quart.

L’Exposition du Grand Palais a établi,
d’autre part, I'estime persistante en faveur
des trimoteurs, tels le Wibauli-Penhoét
282 T-12, entiérement métallique, revéte-
ment compris, et tiré par trois moteurs de
350 ch, suralimeniés 4 15.000 meétres, qui lui
permettent d’atteindre jusqu'a 260 kilo-
metres a I’heure. Un monomoteur postal de
méme génération prétend a 280 kilometres-
heure aveec 600 kilogrammes de charge
payante. Enfin, & coté du trimoteur 39-T
de 900 ch, qui va remplacer la berline de
I’Air-Union, Louis Bréguet construit une
trinité imposante d’hydravions : le Saigon,
le Bizerte et le Dakar.

Les transatlantiques de demain

Le Dakar est prévu pour les liaisons pos-
tales transocéaniques. Le Saigon, de 35 me-
tres d’envergure et pres de 180 métres carrés
de surface portante, pése au total 12 tonnes
et demie. Projets intéressants en cours. Dans
son usine de Suresnes, Louis Blériot montre

le quadrimoteur 2.600 ch 5.190, dont Bossou-
trot assumera les essais ce mois-ci et qui pése
22 tonnes et demie. Prévu pour le service
postal Dakar-Natal et I’Atlantique sud,
ce vaisseau de grand confort, animé par des
Hispano en tandem central et moteurs laté-
raux, pourra voler avec un ou méme deux
moteurs stoppés. Les transatlantiques n’exis-
taient guere au Salon qu’en effigie (photos
ou magquettes), bien que plusieurs modéles
soient achevés ou en cours.

Tel est le cas des types Latécoére. Cette
maison, dont I’Atlantique Sud demeure
Pobjectif depuis longtemps, a conclu &
Pabandon des flottewrs pour revenir a la coque,
plus siire et plus apte & un service régulier.
La coque a d’incontestables verius marines,
mais encore faut-il lui confier une voilure
assez importante. Ainsi voit-on chez Laté-
coere de véritables bateaux volants destinés 2
la Méditerranée ou a 1'Océan, comme le
Laté 300, qui domine le groupe avec ses
23 tonnes de charge totale enlevées par
quatre Hispano de 650 ch en tandem, & une
allure de 210 kilomeétres a I’heure. Un plafond
de 4.600 metres lui permettra de se libérer
du Pot-au-Noir, météore redouté, et il pose
sa candidature puissante sur la route ou
Mermoz a laissé d’héroiques souvenirs.

Caractérisés par des coques-réservoirs et
un aménagement de postes et de cabines
comparables a4 ceux des paquebots, ces
transatlantiques réveélent de réels progres.
Un détail convaincra : alors que le Dornier-
Wal, seigneur de belle réputation et de
haut lignage, dévore 135 kilogrammes de
combustible pour 100 kilomeétres,les bateaux
volants Latécoeére de 1932 ne dépensent
que 100 kilogrammes. Cette différence est
¢loquente.

Un coup d’ceil
sur les constructions étrangéres
des avions transatlantiques

Dans ce méme département, 1’Italie mon-
trait au Salon un Savoia-Marchetli S-66
de 83 metres d’envergure, monoplan a deux
cogques, dont I’empennage est porté par deux
poutres de queue et entiérement construit
en bois, ce qui indique combien les Italiens
redoutent la corrosion. Il peut transporter
quatorze passagers, et ses trois moteurs, pla-
cés de front au-dessus des ailes, sont des Fiat
A 24-R de belle réputation. Citons encore
I'avion de sport Bréda 19 présenté dans les
meetings internationaux, autostable dans
toutes les conditions de vol et & touq les
régimes de moteur.

Les Anglais et les Polonais apportent au
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tourisme de précieuses contributions. Le
Monos par bimoteur Pobjoy de 150 ch reven-
dique une économie de poids de 30 & 40 9,
grace au procédé Stieger de construction a
longeron unique et la possibilité de wvoler
avec un seul moteur. Il va de 70 a 212 kilo-
metres-heure et enléve 300 kilogrammes de
charge payante. La Pologne fait honneur a
Iaviation privée, & travers ’Ecole Polytech-
nique de Varsovie. Le monoplan a aile haute

frangaise du Grand Palais restait médiocre.
C’est 14 une erreur véritablement grossiere.

Notre aviation manque sans doute d’unité,
comme les aviations anglaise et polonaise
alors que le stand italien évoquait un effort
national soutenu, dirigé par un chef véri-
table. L'Ttalie obtient mieux, avec son bud-
get d’un milliard, que nous avec le double.
Mais tout y est gouvernemental. L’aviation
privée n'y existe pas, car sa nature ne

FI1G. 12. — L’HYDRAVION ITALIEN A DEUX COQUES ¢« SAVOIA-MARCHETTI »

On remarquera les gouvernes portées par deux poutres-fuselages et les trois moteurs Fiai, dont les qua-
torze passagers sont confortablement isolés dans les coques. Cet apparetl est entiérement contruit en bois.

qui fit la gloire de Zwirko, et le P-2 L a aile
basse, a cabine ventilée et chauffée, méritent
nos louanges. Ce dernier évolue entre 67 et
227 kilomeétres de vitesse horaire, ce qui
confirme I’intérét des ailes a fente et & volets
de courbure.

Des considérations précédentes, limitées
aux avions civils, on peut déduire les capa-
cités réelles de nos industries. Des chroni-
queurs improvisés, venus tard aux choses
de D’air, insinuérent que la participation

convient pas plus a la dictature italienne
qu’a celle des U. R. S. S.

En France, certes, nous manquons de
directives, mais le bon sens des industriels
devance un programme incertain et supplée
a la doctrine officielle qui entrave trop sou-
vent les initiatives privées. Ainsi ont pu
naitre des machines remarquables, preuves
d’une expérience profonde et d’une foi qui
doivent nous rassurer.

Epmoxp Branc.,

-
>0

L’Allemagne est le pays du monde oit le nombre des illetirés est le plus
minime : 2,6 %, seulement, alors que la proportion est encore de 6 %, en France, par
rapport @ une population qui atteint a peine les deux tiers de celle du Reich. Par
conire,la Russie avec les Indes présentent une proportion d’illettrés qui atteint 70 °/.

-
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GAGNEZ pe tARGENT

pendant vos loisirs en exécutant
vous-méme ces jolis objets

VOULEZ-—VOUS gagner de ’argent pendant vos heures de loisir en restant chez vous ? Rien re vous sera plus facile
si vous adhérez a la SOCIETE DES ATELIERS D’ART CHEZ SOI, qui vous aidera a réaliser chez vaus, facilement,

de jolis cbhjets d’arts appliqués. Nous offrons gratuitement les outils et les fournitures nécessaires pour exécuter de nom-~
breux travaux d’Arts Appliqués. Cette offre est valable tant que nous n'aurons pas réuni un nombre d’ad hérents suffisant.

Les travaux d'Arts Appliqués laissent une large marge de bénéfice a toutes les personnes qui veulent se livrer a cette
lucrative cecupation. D’ailleurs, cette intéressante occupation est si agréable qu’il n’est pas possible de la considérer
comme un vrai travail, Imaginez un instant le plaisir que vous aurez a décorer harmonicusement de jolis plateaux, la
joie de porter ou d'offrir un sac ravissant en cuir repoussé orné par vos soins. Remarquez que ce sac ne vous demandera
que queiques heures de travail et peut vous rapporter, si vous le vendez, de 50 a 150 francs,

La Société des Ateliers d’Art chez Soi a des adhérents dans toutes les parties du monde, Ils ont appris & faire eux-mémes des
objets en cuir, en étain repoussé, & monter et & décorer des abat-jour en parchemin, A laquer et peindre le bois. Ils sont devenus
d'habiles artistes, et ont organisé de ravissants petits ateliers, ot ils exécutent des travaux agréables et rémunérateurs. La Société des
Ateliers d’Art chez Soi aide ses adhérents de toutes maniéres, et leur apprend a vendre les travaux faits par eux-mémes a la clientéle

particuliére, aux commergants spécialisés, et & gagner ainsi beaucoup d'argent.

Nous recherchons de nouveaux adhérents

La Société recherche, sur tous les marchés du monde, le maté-
riel et les fournitures indispensables a tous. Nous désirons aug-
menter le nombre de nos adhérents pour augmenter 1'importance
de nos achats et réduire ainsi le prix déja trés bas des matiéres
premiéres que nous fournissons & nos adhérents.

A titre tout a fait exceptionnel, nous offrons un outillage et les
fournitures nécessaires & toutes les personnes qui adhéreront dés
maintenant & notre Société,

Vous n’avez pas besoin de talent spécial

Ne croyez pas qu'un talent spécial soit indispensable pour exé-
cuter des travaux artistiques. Vous n'aurez qu'a suivre les ins-
tructions fournies par la Société. Nous nous sommes assuré le
concours d'artistes expérimentés, de techniciens éprouvés qui
cherchent pour nos adhérents le dessin original, les couleurs har-
monieuses qui donneront aux objets d'art sortant de votre atelier
un cachet artistique inégalable.

haque dessin est étudié pour un travail particulier et il vous
suffira de suivre les instructions données avec chaque dessin pour
obtenir de ravissants objets d'art moderne.

Pourquei ne réussiriez-vous pas, vous aussi, puisque d'autres
personnes y arrivent tous les jours ?

Vous apprendrez chez vous

La Société des Ateliers d’Art chez Soi éduque ses nouveaux
adhérents au moven de cours par correspondance fort bien faits,
trés documentés, détaillés et précis. Vous n'avez qu'a calquer les
dessins fournis sur I'objet 4 décorer, & appliquer les couleurs in-
diquées pour réaliser aussitét un superbe objet d’art.

és la premieére lecon, vous pourrez exécuter un travail que
vous pourrez vendre immédiatement. Vous prendrez vite beau-

coup de plaisir aux travaux d'Arts Appligués et chaque jour vous
ferez des progrés.

Trop de commandes !

.Chaque jour nous recevons des lettres de nos adhérents nous
faisant part de leur succés. Beaucoup d'entre eux n'ont pas le
temps matériel d'exécuter les nombreuses commandes qui leur
sont confiées,

Gratuit : une plaquette illustrée

Nous avens édité une plaquette illustrée: Les Travaux d°Art
chez Sci. Cette jolie brochure vous apportera une documentation
compléte sur la Société des Ateliers d’Art chez Soi, et vous
indiquera en détail comment gagrier de I'argent pendant vos heures
de loisirs. Elle vous sera envoyée gratuitement sans engagement
de votre part ; elle vous précisera en outre comment vous pouvez
bénéficier de notre offre d'outillage et de fournitures gratuites.
Ecrivez-nous immédiatement en remplissant le bon ci-dessous :

NN N NNN AN NNSENOONECNENEDCEENENNNERENEEED

BON A DECOUPER
Société des Ateliers d’Art chez Soi (Service V. 8)
14, rue La Condamine — PARIS (17¢)

Veuillez m’envoyer gratuitement, sans engagement de ma part
votre plaguette illustrée : Les Travaux d’Art chez Soi, ainsi
que tous les renseignements sur l'offre spéciale de matériel gratuit
que vous faites.

Inclus | fr. 50 en timbres-poste pour l'affranchissement. (Ecri-
vez votre nom trés lisiblement, s.v. p.).

o
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|'o us les
modéles

Toutes les formes du métal
perforé, découpé, estampé,
embouti, se trouvent seulement
dans le catalogue d'une maison
assez puissante pour disposer
des moyens que ces multiples
fabrications imposent et assez
ancienne pour bénéficier de
I'expérience que prouve
I'étude de multiples utilisations
industrielles.

C'est parce que GANTOIS pos-
sede seul ces moyens et cette
expérience que, depuis 1894,
la renommée de sa produc-
tion n'a pas cessé de s'étendre
en France et a |'Etranger.
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- VOICI LA PLUS PUISSANTE
CENTRALE THERMIQUE DE FRANCE

La nouvelle installation de 400.000 kilowatts
de Saint-Denis, prés Paris

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

La végion parisienne consomme annuellement 2 milliards et demi de kilowatts-heure, et ses
besoins en énergie électrique tendent & s’ aceroitre. Ce sont les centrales thermiques de la Seine
et les centrales hydrauliques du Massif Central qui concourent, grdce a Uinterconnexion (1),
a produire celle quantité d’énergie. Parallélement ¢ I'aménagement de nos chutes d’eau, de
nouvelles centrales thermiques s édifient. Une nouvelle usine, située a Saini-Denis, commence

~a apporter a Uensemble du réseau électrique francais un appoint de 150.000 kilowatts. Cette

puissance sera Lientdt portée a 400.000 kilowatls ; c’est la plus élevée sur notre territoire, et
elle représente la moitié de celle du Dnieprostroi (hydroélectrique) (2), la plus considérable
du monde.

Les besoins en énergie électrique
de la région parisienne

ROSSE consommatrice d’énergie élec-
G trique, la région parisienne exige,

pour son alimentation, un ensemble
de centrales électriques, les unes érigées a
proximité de la capitale (centrales ther-
miques), les autres a plusieurs centaines de
kilometres (usines hydrauliques du Massif

(1) Voir I'article, page 133 de ce numéro.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 176, page 91.

Central). Lorsque, avant la guerre, furent
construites les premiéres usines de produc-
tion d’énergie, on ne pouvait prévoir le
formidable développement que 1’industrie
devait connaitre plus tard, et, d’ailleurs,
I'etit-on connu que la technique d’alors
n'aurait pas autorisé ’établissement de
puissances suffisantes. Puis les groupes de
5.000 kilowatts qui furent installés, vers
1904, & la centrale de Saint-Denis, consti-
tuaient déja une innovation hardie (les
groupes les plus puissants ne dépassaient

FIG. 1. — UNE DES TURBINES DE 50.000 KILOWATTS, TOURNANT A 3.000 TOURS PAR MINUTE,
ET INSTALLEE A LA NOUVELLE CENTRALE DE SAINT-DENIS
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FIG. 8. — DEUXIEME GROUPE DE 50.000 KILOWATTS DE LA CENTRALE DE SAINT-DENIS

pas alors 1.000
kilowatts). Au-
jourd’hui, nous
sourions, et
pourtantiln’ya
que vingt-huit
ans de cela:
Mais la techni-
que a bien pro-
gressé depuis.

Nous avons
signalé déja
la construction
de plusieurs
supercentrales
autour de Pa-
ris : Gennevil-
liers, Ivry, Vi-
try. Bientoét,
une nouvelle
usine, prévue
pour une puis-
sance totale de
400.000 kilo-
watts, sera
inaugurée a
Saint-Denis,
aux portes de
la capitale. Ve-
nue la derniére
en date, cette
centrale, dont
I’édification ne

FIG. 4. — TROISIEME GROUPE DE 50.000 KILOWATTS DE
LA CENTRALE DE SAINT-DENIS. LES TROIS GROUPES FONC-
TIONNENT A LA PRESSION DE 55 KILOGRAMMES PAR CM?2

fut décidée que
fin 1928 par la
Société d’Elec-
tricité de Paris,
sera aussi la
plus moderne.
A cette épo-
que, l'usine de
Saint -Denis
comportait
trois anciens
groupes de
chaufferies ins-
tallés en trois
fois (1904,1906,
1911), et un
nouveau de
85.000 kilo-
watts, seul
fondé sur la
technique mo-
derne.Seschau-
diéres sont, en
effet, timbrées
a 22 kilogram-
mes par centi-
metre carré, et
la vapeur pro-
duite est sur-
chauffée a 8750
centigrades.
Les ancien-
nes chaufferies
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ayant dt assurer, notam-
ment pendant la guerre, un
dur service devaient étre
progressivement désaffec-
tées. De plus, la centrale
avait di se plier aux nécessi-
tés d’une: distribution sous
trois fréquences et sous
deux tensions différentes.
Une partie du matériel tour-
nait a 1.500 tours-minute ;
Iautre, 4 3.000 tours-mi-
nute. Certains groupes
étaient alimentés par de la
vapeur a 17 kilogrammes-
centimeétre carré ; d’autres
a 22 kilogrammes-centime-
tre carré. Accroitre la puis-
sance sur place eit donc
nécessité des complications

Eclai age
du schema
lumineux

FIG. D. —

Tour de —
concassage

LE CHARBON EST ENVOYIE
CONCASSAGE, PUIS AUX PULVERISATEURS ET, DE LA,
AUX FOYERS DES CHAUDIERES

FIG. 6. — VUE ARRIERE D'UN
PANNEAU D’ALTERNATEUR DE
50.000 EILOWATTS
On voit, en haut, le dispositif d’éclai-
rage qui, sur la face avant du tableaw,
rend les schémas lumineua.

considérables. Aussi décida-t-on
de faire neuf, pour répondre aux
besoins croissants de la clien-
téle, qui, a cette époque, aug-
mentaient de 5 & 10 9% par an.
Rappelons que la région pari-
sienne ne consomme, pas moins
de 2 milliards 300 millions de
kilowatts-heure par an, sous
une puissance maximum de
750.000 kilowatts. Une nou-
velle centrale devrait donc étre

A LA TOUR DE
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USINAGE D'UN ROTOR POUR ALTERNATEUR DE
50.000 ¥ w /71.000 K Vv A, CONSTRUIT EN TRIPLE
EXEMPLAIRE POUR LA NOUVELLE CENTRALE DE
SAINT-DENIS PAR LES ¢ FORGES ET ATELIERS DE
CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE JEUMONT »

Au-dessus, a gauche : lowrnage
de la masse du rotor.

Ci-dessus : fraisage des encoches
en pointe.

Ci-contre : sur le tour, le rotor
prend son aspect définitif.

Ci-dessus : le rotor vient d’élre
essayé en survitesse dans un abri
bétonné spécial.

Ci-contre : aprés essais satisfai-
sants, le rotor est introduit dans
la carcasse.
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construite ; mais, afin d’éviter des frais
~ inutiles, on I’établirait & proximité de I’an-
cienne. Ainsi, les services de manutention
du charbon seraient communs aux deux
usines, et les mémes batiments abriteraient
le personnel, le magasin, les ateliers, ete.

En 1904, la caractéristique de la centrale
de Saint-Denis I (la nouvelle étant appelée
Saint-Denis II) fut, nous l’avons dit, la

FIG. 7. — N@EUD DE VANNES DE 275 ET
225 MILLIMETRES ALIMENTANT UNE DES
TURBINES A VAPEUR DE LA NOUVELLE CEN-

TRALE DE SAINT-DENIS

Une centrale de U'importance de celle de Saini-
Denis IT comporte, on s’en doute, un nombre res-
pectable de vannes, aussi bien powr la commande
des arrivées de vapeur que de l'eau. L'enszemble
ci-dessus, qui assure Ialimentation d'une turbine,
est constitué par des vannes Seguin a si¢ges paral-
leles et a libre dilatation. La haute pression de
70 HPZ (hectopiéze : un hectopieze vaut 1 kg 033
par centimétre carré) evigeait, en effet, un appa-
reillage de précision pour éviter toute fuite (voir
fig. 8). Aussi le matériel trés divers wtilisé a
Saint-Denis (robinelterie de tuyauterie de vapeur
a 70 HPZ et 500°, @ 95 HPZ et 2000, pour Dali-
mentation des chaudiéres, robinetterie des groupes
de pompage et de circulation de Ueaw des conden-
seurs, eic.) a-t-il fait Pobjet d’études spéeialisées
et trés poussées. Ajoutons que toutes les vannes
importantes pour la vapeur et I'eau ont été prévues
avec commandes Electriques automatiques compor-
tant wne commande de secours a main.

mise en service de groupes beaucoup plus
puissants que ceux qui étaient normalement
envisagés a cette époque. De méme, a Saint-
Denis II, il fut décidé, en 1929, d’innover
et d’adopter, pour les chaufferies et les
machines, des caractéristiques dépassant
nettement celles adoptées jusqu’alors, comme
pression et, surtout, comme surchauffe,
en vue d’améliorer le rendement thermique,

FIG. 8. — VANNE SEGUIN DE 275 MILLIME-
TRES POUR LA VAPEUR A HAUTE PRESSION
Celte vanne est du type dit a siéges paralliles el a
libre dilatation. Dans ce systéme, I'obturateur qui
ferme ow ouvre le passage de la vapeur comporte

deux opercules cylindriques opposés s appuyant.

clastiquement sur deux portdes du corps de la
vanne, par Uintermédiaire dun ressort en acier

-spécial. Aussi, les variations de température de la

vapeur n’ont aucune influence, puisque ces oper-
cules peuvent librement se dilater. Quant i I'étan-
chéité, elleest réalisée parfaitement par un rodage
minuticur des portées en contact et par la pression
méme de la vapeur qui appuie fortement un des
opercules sur sa portée. En effet, si, par evemple,
la vapeur arvive par la droite, elle repousse légére-
ment Uopercule de droite et vient plaquer éner-
giquement Popercule de gauche sur sa portée. L'en-
semble est actionné par le volant supérieur qui
souléve ow abaisse .I'obturateur pour ouvrir ou
fermer la vanne. Les diverses piéces de contact
sont en acier spécial dune trés grande dureté.
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Comment ameéliorer le « cycle ther-
mique » d’une centrale électrique

En effet; en dehors de certaines amélio-
rations, d’ailleurs assez peu importantes,
qui avaient pu étre apportées, au cours des
années précédentes,
dans la technique des
centrales—parexem-
ple, I'adoption d’ap-
pareils évaporatoires
de plus en plus grands
et a rendement plus
élevé — la seule voie
réellement intéres-
sante restant a explo-
rer résidait dans
I’amélioration du ey-
cle thermique par
I’élévation de la pres-
sion et de la tempé-
rature de la vapeur
vive — c’est-a-dire de
son potentiel calori-
fique — puisqu’on ne
peut pas agir sensi-
blement sur la perte
trés importante de
chaleur foreément dis-
sipée au condenseur,
quels que soient
les perfectionnements
apportés, par ailleurs,
a D'utilisation des ca-

moment de I’établissement du projet défi-
nitif, en 1929. Depuis trois ans, on a pu
encore augmenter la pression de la vapeur.
Le temps nécessaire a D’édification d’une
centrale de cette puissance s’oppose évidem-
ment & la mise en pratique des derniers pro-
gres que la technique
effectue constam-
ment.

Dans ces conditions,
voicl quelles sont les
idées générales qui
ont présidé a instal-
lation de la nouvelle
centrale : considérer
I'usine comme une
série de tranches dis-
tinctes de 50.000 Kki-
lowatts, au point de
vue chaufferies, salles
de machines, pompes,
tableaux a haute et
moyennetension, ete.,
tout en prévoyant,
bien entendu, les liai-
sons nécessaires entre
les éléments corres-
pondants de ces tran-
ches ; installer les di-
vers éléments de ma-
niere a limiter au
strict minimum les
longueurs de tuyau-
teries ; assurer, grice

lories cédées pendant
la détente. '

Mais 1’accroisse-
ment du potentiel ca-
lorifique de la vapeur
posait des probléemes
délicats, quant a la
résistance des métaux
aux hautes tempéra-
tures.

Apres une enquéte
approfondieen France
et a I’étranger, il fut
décidé que la vapeur
serait produite dans

FIG. 9. — DEUX DES DOUZE VANNES DE 1 M 30
COMMANDANT LA CIRCULATION DE L'’EAU DE

REFROIDISSEMENT DES CONDENSEURS

Les vannes, en acier ou en fonte avec portées en
bronze, utilisent le systéme de serrage par coins.
Dans ce dispositif, deux disques inclinés sont ap-
puyés sur leurs portées au moyen dune rotule
commandée par le volant de manceuvre. On voit que
ce systéme s’oppose au précédent, car les disques
ne peuvent se dilater librement. C’est pourquoi il
n'a pas été utilis¢ pour la vapeur. Au contraire,
Ueau de refroidissement des condenseurs étant a
une température sensiblement constante, la question
ne se posait plus pour les vannes ci-dessus.

a cette disposition en
longueur, une bonne
aération et le maxi-
mum de clarté; n’uti-
liser que la manu-
tention mécanique ;
réaliser la meilleure
séeurité de marche
en multipliant les fa-
cilités de conduite et
de surveillance des
installations, depuis
les foyers jusqu’au
départ de I’énergie.

des chaudiéres tim-

brées a4 70 kilogrammes-centimetre carré,
ot la pression normale de marche serait
d’environ 65 kilogrammes-centimetre carré.
L’admission aux turbines fut fixée a
55 kilogrammes-centimetre carré absolus,
450-475° C. Un choix de telles constantes put
paraitre alors osé ; mais les résultats obte-
nus depuis en métallurgie sont venus les
confirmer pleinement. N’oublions pas que
toutes ces décisions durent étre prises au

Comment est constituée
la nouvelle centrale de Saint~Denis

Suivons rapidement le charbon depuis
son arrivée jusqu’aux foyers des chaudiéres.
Amené par trains ou par bateaux, le charbon
est soit stocké dans un pare de 30.000 tonnes,
soit envoyé dans une série de trémies qui
alimentent les pulvérisateurs. Toutes ces ma-
nutentions sont effectuées mécaniquement au
m oyen de convoyeurs & tapis roulants. Aprés



164 LA SCIENCE

ET ‘LA VIE

passage & la tour de concassage, le charbon
est, en effet, pulvérisé dans vingt-quatre ap-
pareils d'un débit de 5t 5 & I’heure chacun.
Chaque pulvérisateur alimente un brileur.

Quant au batiment de la chaufferie, séparé
de celui des pulvérisateurs par une rue
de 5 metres, pour favoriser ’éclairage et
P’aération, il comporte une premiére tranche
de six chaudieres, capables de débiter chacune
120 tonnes de vapeur a 1’heure. Elles sont

Chacun des trois alternateurs est relié 4 un
groupe de trois transformateurs monophasés
de 24.000 kilovolts-amperes et élevant la
tension de 10.500 a 60.000 volts.

Lorsque l'usine sera terminée, elle com-
portera huit groupes, au lieu des trois
actuels, ce qui correspond a une puissance
de 400.000 kilowatts.

La centrale Saint-Denis II fonectionnera
en paralléle avee Saint-Denis I, par Dinter-

7

(Société Sarroise de Construction de pompes 8. A.)

FiG. 10. — GROUPE MOTOPOMPE POUR L’ALIMENTATION DES CHAUDIERES

Débit : 154 metres cubes a Uheure d’eaw a 1600, refoulée a la pression de 78 kilogrammes.

timbrées a 70 kilogrammes-centimetre carré
et la pression de marche normale est de
65 kilogrammes-centimeétre carré, A la sortie
du surchauffeur, la température de Ila
vapeur est de 465° C.

Signalons enfin les dépoussiéreurs qui puri-
fient 300.000 metres cubes de gaz a I'heure.

Les turboalternateurs de 50.000 kw
tournent a 3.000 tours par minute

Trois groupes de turbo-alternateurs sont
installés & la eentrale de Saint-Denis. La
puissance de chacun d’eux est de 50.000 kilo-
watts, et leur vitesse de rotation atteint
8.000 tours par minute.

médiaire d’un poste d’interconnexion, 1’an-
cienne centrale ne devant assurer que le pas-
sage des pointes. Elle sera reliée au réseau
général a 60.000-volts de la région parisienne
par les postes de Charenton et de Saint-
Ouen ; par le poste de Villejuif, elle sera
connectée au réseau a 220.000 volts, qui ap-
porte I’énergie électrique du Massif Central.
Ainsi se poursuit I’'équipement électrique
de la région parisienne, dont les besoins
exigent, pour étre satisfaits, le concours
d’une grande partie du pays. L’intercon-
nexion des usines est, depuis longtemps déja,
la base du développement industriel d’une
nation. JEAN MARCHAND.



* LES GRANDS VIDES INDUSTRIELS
ET LEUR APPLICATION
A L'USINE THERMIQUE DES OCEANS

Par Victor JOUGLA

Les grands inventeurs duw temps présent sont probablement en irain de préparer & nos petits-
neveua des merveilles équivalentes a celles que nous préparérent @ nous-mémes les James Watl
et les Ampére d'il y a cent ans. C'est ainsi que les usines thermiques a vapeur d’océan, congues et
mises aw point par MM. Claude et Boucherot, prendronl un essor insoupgonné dés qu’on saura
emmagasiner Uénergie électrique en accumulateurs suffisamment légers pour la transporier ulile-
ment des mers tropicales jusqu’ aux régions tempérées, de civilisation intensive. De ce que cel
avenir est encore indéterminé, il wen faut admirver que davantage le savant effort par lequel un
auire technicien de grande race, feu Auguste Rateau, a consacré, avee succés, les derniers mois
de sa vie a perfectionner les machines Claude-Boucherot.

Le « dégazage » des eaux,
probléme capital
de la future usine & vapeur marine

ous ne reviendrons pas sur la des-
N cription théorique (1), ni sur les expé-
riences 4 échelle industrielle déja réa-
lisées par les deux savants francais Claude
et Boucherot, tant en Belgique qu’a Cuba.

En Belgique, & Ougrée-Marihaye (2), la tur-
bine Claude-Boucherot utilisait ’eau tiede
issue des refroidisseurs des hauts fourneaux.
A Cuba, le « bouilleur » de la méme turbine
était alimenté avec l'eau superficielle de
la mer tropicale (4 28°) et le « condenseur »
avec I'eau profonde (4 89), puisée 4 1.800 me-
tres de fond par I’énorme tuyau dont la
mise en place ne fut pas sans causer d’énor-
mes difficultés (3). Ainsi, la turbine interposée
entre le bouilleur 4 28° et le condenseur
a4 8o fonetionnait sous une pression de
vapeur ne dépassant pas un dixieme d’at-
mosphere.

I’eau du bouilleur comme celle du conden-
seur provient de la mer libre. Elle contient
done en dissolution des gaz naturels, prin-
cipalement de I'oxygene, de I'azote et de
Panhydride carbonique. En se dégageant
sous I'immense «cloche a vide » que constitue
finalement le corps du bouilleur, de la tur-
bine et du condenseur réunis, ces gaz dimi-
nuent sensiblement la différence de pression
utile au travail de la turbine. Dés I'origine

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 116, page 137.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 134, page 414.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 68.

de ‘leurs études, MM. Claude et Boucherot
avaient prévu la nécessité d’extraire ces
gaz par pompage a4 mesure qu’ils se déga-
geraient. C’est alors que les pessimistes
intervinrent pour calculer que le travail
nécessité pour cette extraction des gaz, ou
opération de «dégazage », absorberait plus
d’énergie que n’en fournirait Pinstallation.

Un premier démenti fut infligé a ces
objections décourageantes lors des expé-
riences d’Ougrée-Marihaye, effectuées sur
une turbine Claude-Boucherot, d'une puis-
sance de 50 ch, alimentée, tant du coté
bouilleur que du c¢6té condenseur, par les
eaux polluées de la Meuse, donc riches @
souhait de gaz dissous.

Mais, dés cette époque, ainsi, d’ailleurs,
quau moment des expériences trées réussies
de Matanzas, a Cuba, M. Georges Claude
faisait observer que ce premier dégazage
sommaire n’existait pour ainsi dire pas
devant le procédé que M. Rateau, son col-
legue a4 I'’Académie des Sciences, était en
train d’étudier spécialement & son intention.

C’est ce procédé, dont Auguste Rateau,
mort depuis, avait laissé tous les plans.
tous les calculs, qui donna lieu récemment
4 des essais a4 échelle industrielle (& I'usine
de la Courneuve), en confirmant toutes les
prévisions.

Le plus grand vide industriel
obtenu jusqu’a ce jour

par les « turbomachines » Rateau

On sait avec quel soin les grandes instal-
lations modernes & vapeur veillent & ce que
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. FIG. |. — ENSEMBLE DE L’EXTRACTEUR MULTICELLULAIRE RATEAU, DESTINE AU DEGAZAGE DE

L’EAU DE LA MER ET A ASSURER LE VIDE AU CONDENSEUR DE I USINE THERMIQUE DES OCHANS

Le corps supérieur étant enlevé, on distingue les diz-sept cellules de la longue turbomachine (7 métres).

Les roues de cette turbine sont de deux sortes : au premier plan, on voit les roues a ailes radiales, ef,
dans le fond, les roues cloisonnées. La machine Rateaw permet de réaliser un vide de 99,5 .




G.2. —~ VUE, PRISE DU COTE DES ROUES CLOISONNEES, DE LA MACHINE RATEAU
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vient & la suralimentation des
moteurs d’avion en altitude.
Pour le service d’exhaustion du
condenseur et des dégazeurs
des futures usines Claude-Bou-
cherot, il convenait d’établir
ces machines 4 un diamétre
assez grand, de les faire tourner
a4 une vitesse qui, pour n'étre
pas de l'ordre de rotation du
turbocompresseur d’avion, n'en
atteint pas moins 9.000 tours
par minute, et, enfin, de mul-
tiplier le nombre des roues.

Il n’a pas fallu moins de
dix-sept roues Rateau, rassem-
blées en trois groupes sur le

FIG. 4.
TRANT LE TRAJET DES GAZ ASPIRES, PUIS RE
LES ROUES SUCCESSIVES DE LA « TURBOM

soit maintenu le « vide » du condenseur.
Dans Iinstallation Claude-Boucherot, le
condenseur doit présenter constamment un
vide a 96 %. L’appareillage établi par
Auguste Rateau, calculé pour réaliser un
vide de 98,2 9. a fourni, aux essais, un vide
de 99,5 9% — soit une pression de 4 milli-
metres de mercure. Jamais un pareil résul-
tat n'avait été atteint sur d’aussi gros vo-
lumes, ni avec des appareils aussi peu spé-
cialisés que les «surpresseurs» Rateau.

Ces « turbomachines » sont des merveilles
de simplicité, en ce sens qu’elles sont cons-
tituées uniquement par des: roues tournant
a grande vitesse et entrainant

— VUE EN COUPE DU DEGAZEUR R4

méme axe tournant, pour assu-
rer D'extraction des

ATEAU, MON- . ; les gaz ,]u:’-
rouLts, par duau vide caleulé de 98,5 /0

et réalisé, en fait, de 99,5 9,
au cours des essais effectues.

ACHINE »

Un extracteur d’air cenirifuge Rateau,
a dix-sept roues
Il faut d’abord savoir que les roues inven-
tées par Auguste Rateau, pour «pomper »
et «refouler» les gaz par effet centrifuge,
sont de deux sortes. Les unes comportent,
serrées entre deux flasques (voir photogra-
phies p. 169), des aubes qui canalisent le
courant gazeux du centre jusqu’a la péri-
phérie. Les autres sont uniquement com-
posées d'ailes radiales, dont le profil est
calculé pour obtenir le méme effet centri-
fuge (voir photographie p. 169).

I’air, du centre & la périphérie,
par la seule force centrifuge.
En sorte que s1 'on branche

J
EXTRACTEUR DAIR
1

Ll 3imtASPIRATION

une « aspiration » sur I'axe de

telles machines rotatives et un
«refoulement » sur leur péri-
phérie, elles agissent en ma-
chines & vide du coté aspiration
et en compresseurs, ou «sur-
presseurs » du coté refou-
lement. Les turbomachines
Rateau remplissent indifférem-
ment 'une et I’autre fonctions.

Elles servent comme extrac-
teurs de gaz sur les fours a
coke et les fours & chaux, et
comme surpresseurs dans les
usines & gaz, dans les brasse-

»
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ries, pour aérer les levures.
Tournant 4 30.000 tours par
minute, un turbocompresseur
Rateau de petit diamétre con-

FIG. 5.
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ENSEMBLE SCHEMATIQUE
DEGAZAGE
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DE L INSTALLATION

DE L’EAU ET LA REALISATION DU VIDE
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Dans I'un et 'autre cas, le gaz parvient a
la périphérie animée d’une vitesse de méme
ordre que la vitesse tangentielle de la roue
(408 metres par seconde),

(Cest alors qu’intervient, a 'éfage suivant
de la machine, qui- est fixe, un comparti-
ment spécialement profilé, ou le gaz trans-
forme a4 nouveau sa vitesse périphérique
en pression, tandis qu’il se dirige vers 'axe
central, ou il est happé par la roue suivante.
Ainsi de suite.

Sa pression accrue a chaque étage (a
chaque ccellule» de la turbomachine), le
gaz parvient finalement & Iorifice de refou-
lement par ou il échappe.

Voyons maintenant comment un tel sys-
teme (aux éléments pratiquement aussi
nombreux qu’on le désire) pouvait étre
appliqué a la turbine Claude-Boucherot.

11 s’agit de maintenir le condenseur a la
pression infime de 14 milliméires de mercure
par centimetre carré. C'est done sur cet
organe que doit étre d’abord branchée I'as-
piration de la machine.

Mais, nous le savons, celle-ci doit encore
extraire les gaz dissous dans I'eau et qui se
dégagent dans les «dégazeurs»; et voila
une nouvelle aspiration assignée a la turbo-
machine. Le vide qu’il est nécessaire de
réaliser aux dégazeurs ne saurait atteindre
le méme taux que dans le condenseur : il
suffit d’abaisser la pression & 35 millimétres
de mercure. On peut méme (et c’est tout
indiqué) opérer le dégazage en deux étages,
en commencant d’extraire le gaz a partir
d’'un premier récipient déprimé a 65 milli-
metres de mercure. Dans ces conditions,
I'aspiration de la turbomachine sera tenue
de fonctionner simultanément a trois étages

de pression dif-
— férents. C’est
f le dispositif
adopté. tel que
I'indique notre
schéma. On
voit que les
divers étages
d’aspiration
sont connectés
aux étages qui
dans la turbo-
machine, cor-
respondent
eux-meémes a
des pressions
croissantes.

Dans les usi-
nes thermi-
ques marines

FIG. 6. — DETAIL D’ UNE

ROUE CLOISONNEE, LE FLAS-

QUE SITUE DU COTE DE L’AS-
PIRATION ENLEVE

FIG. 7. — UNE DOUBLE ROUE .A AUBES
RADIALES DE LA MACHINE RATEAU

Claude-Boucherot, les gaz véhiculés par les
extracteurs seront nécessairement tres char-
gés en vapeur d’eau. Cette vapeur est con-
densée par l'interposition de réfrigérants sur
le parcours des gaz, & mesure qu’ils avancent
dans la turbomachine, longue de 7 métres
et qui comporte dix-sept cellules.

Les gaz qui sortent a Dorifice de refou-
lement sont a la pression atmosphérique
(760 millimetres). D’autre part, 'expérience
a montré que le vide réalisé par la machine
pouvait atteindre 4 millimétres de mercure
— ce qui accuse un rapport de compression
de 190, pour le systeme Rateau.

Celui-ci constitue appareil le plus écono-
mique comme dépense d’énergie mécanique,
mais certains techniciens niaient qu'un tel
appareil centrifuge put étre utilisé, en I'es-
pece, a d’aussi basses pressions. La réponse
est désormais péremptoire. Les turbo-
machines Rateau assureront le fonctionne-
ment des usines Claude-Boucherot, moyen-
nant une consommation inférieure a4 10 9
de la puissance utile totale de I'installation.

Ce sacrifice nécessaire est loin d’étre
rédhibitoire — d’autant plus qu’il sera di-
minué & mesure que s’accroitront les dimen-
sions des usines. Ceci, d’apres la loi qui veut
que le rendement d’une installation ecroit
toujours avee la puissance.

11 ne nous reste plus qu’a attendre les
résultats pratiques qui seront obtenus lors
de I'application de la turbomachine & I’'usine
thermique des océavs. Il n’y a aucune raison
technique pour ne pas espérer qu’ils seront
en tous points conformes a ceux déja réa-
lisés au cours des essais remarquablement
concluants déja effectués. ‘

Vicror JouGLA.



A PROPOS D’UN RECENT ACCIDENT

L’AUTOGIRE ET LA SECURITE EN VOL

par E. B.

Martin, 4 bord du nouvel autogire,

nous force a nous demander comment
pouvait tomber un engin dont la sustentation
indépendante du moteur est Pessentielle vertu,
alors qu’aprés d’excellents essais prélimi-
naires, Martin, titulaire de quatre cents
heures de vol sur les aivers autogires. venait
de prendre les commandes.

l A récente chute déconcertante du pilote

L’autogire « Lepére-La Cierva»

Le modele utilisé differe essentiellement
des précédents autogires. M. Lepére, un de
nos plus brillants techniciens, — qui vient, &
cet effet, de passer trois mois en Angleterre
avec M.de la Cierva — supprima la petite aile
inférieure et ses déflecteurs, et ne conserva
comme gouvernail que celui de la direction,
lequel entrainait dans ses mouvements
Iempennage horizontal fixe. La profondeur
se trouvait alors commandée par I'inclinai-
son de laxe du rotor au moyen du volant.
Un blocage de cette commande, associé au
serrage des freins, immobilisait Pappareil
avant le départ, permettant de lancer, au
moyen du moteur, la voilure tournante
inclinée vers Dlavant, sans faire décoller
I'autogire. Ces dispositions examinées, voici

comment se produisit trés vraisemblablement
Paccident, selon les témoignages recueillis
aupres des techniciens qui y ont assisté.

En raison méme des modifications impor-
tantes ainsi réalisées, et de la vitesse de ce
nouveau modele, capable, assure-t-on, de
180 kilomeétres a I’heure, M. de la Cierva
procéda méthodiquement aux premiers essais.
Sur le terrain de Villacoublay, le 21 dé-
cembre, en compagnie de M. Lepere, il
exécuta plusieurs vols et, vers midi, estima
Pappareil parfaitement au point, a part
quelques modifications de détail n’infirmant
en rien la sécurité du vol lui-méme. Néan-
moins, en priant le pilote Martin de prendre
possession des commandes d’un appareil
treés différent des préeédents, il Vinvita a
procéder par étapes et & commencer par
une ligne droite, trés bas, au ras du sol.
Martin ne devait pas suivre ce conseil.
Reste a discerner s’il estima que son expé-
rience I’en dispensait ou s’il agit malgré lui
de la sorte. On serra les freins de roues. On
bloqua le rotor comme il vient d’étre dit,
pour lancer la voilure tournante embrayée
avec le moteur, et, quand cette voilure eut
acquis le répime nécessaire de 180, le pilote
desserra les freins.

FIG. 1. — MODELE D’AUTOGIRE AVEC PLANS INFERIEURS ET DEFLECTEURS
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L’accident

Martin oublia-t-il de débloquer la com-
mande de.profondeur? Hypothése vraisem-
blable car M. Lepere le vit rouler quelques
metres plein gaz et s’élever commeune fleche,
a plus de 50 metres... Au lieu d’un vol prudent
en rase-mottes, c¢'était la plus violente chan-
delle. De la sorte (jusqu’a nouvel argument),
on imagine que Martin, tirant sur le volant
resté bloqué, I'arracha par un rude effort

et se retrouva sur le dos, descendant rapide-
ment vers le sol.

Dans cette position, la voilure, déja
durement éprouvée, dut subir un effort qui la
mit en parapluie et les pales, dépassant
la garde prévue pour leur battement dans le
sens vertical, rencontrérent I'hélice qui les
trancha au tiers de leur longueur. A 6 ou
8 metres du sol, Martin sortit (ou fut vidé) de
la cabine et se brisa le crine sur le ciment.

L’autogire, avec lequel les pilotes Martin

FIG, 2.

a sa position et que le systeme d’arrét ayant
cédé brusquement, le volant, violemment
rejeté en arriére, détermina la chandelle. Puis
on vit lautogire faire une abattée et une
nouvelle chandelle plus surprenante encore
que la premiére, ce qui invitait 4 croire que
la commande de profondeur était faussée ou
coincée, et n’obéissait que par saccades.

M. Lepere vit soudain I'appareil virer
a la wverticale et se retourner compléte-
ment en arrivant prés des hangars de la
Société Nieuport. On pensa que, pour éviter
ces hangars, Martin avait voulu, d’un coup
de pied désespéré au gouvernail de direction
(qui, dans cette position, agissait comme
plan de profondeur), ¢loigner 'autogire des
béitiments.

I ’autogire fit alors un tonmneau complet

— LE NOUVEAU TYPE D’AL’TOGIRE, AVEC LEQUEL 8’EST PRODUIT
COMPORTE PLUS DE PLAN FIXE

L’ACCIDENT, NE

et Poirier firent des démonstrations de
maniabilité applaudies dans quarante mee-
tings et avec lequel le looping fut maintes
fois réussi, ne semble pas fait pour le vol
sur le dos ou une station prolongée dans cette
position.

L’examen du C.-L. 10, dont le pylone de
rotor s'était fiché dans le sol, ne révéla au-
cune trace de rupture dans la voilure, ni
aucun défaut dans les transmissions. Le
matin méme, les ingénieurs avaient constaté
Pabsence de vibrations. Si 1'on se rappelle
enfin Paccident de Massot, qui atterrit sain
et sauf malgré la rupture d’une pale, et bien
d’autres incidents qui confirmaient la sécu-
rité des autogires, on ne peut attribuer le
seul accident grave, celui de Martin, qu’a des
eirconstances anormales, E. B.
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L’ANALYSE PAR LES RAYONS ULTRAVIOLETS
A'LA PORTEE DE TOUS

s’étendent, comme on sait, deux plages

de radiations : les infrarouges, d’une
part, les ultraviolets, d’autre part. On
n'ignore pas non plus 'importance prise par
ces derniers, au point de vue de I’analyse des
matiéres soumises a leurs actions. Toute-
fois, parmi la gamme de l'ultraviolet, ¢’est
la lumiere de Wood — dont les radiations
sont voisines du violet — qui est la plus
utilisée. Cette lumiére est obtenue en filtrant
I'ultraviolet 4 travers un écran spécial di
précisément au physicien Wood. Sous I'in-
fluence de ce rayonnement, les corps émet-
tent 4 leur tour des radiations, dont la lon-
gueur d’onde est supérieure & celle qui a pro-
voqué cette émission et qui, par conséquent,
tombent dans le spectre visible. C’est le phé-
nomeéne de la fluorescence. Ainsi, 1'ultra-
violet constitue un précieux agent d’analyse,
puisque la fluorescence est fonction de la
nature du corps examiné.

Malheureusement, les appareils produe-
teurs d’'ultraviolet sont d'un prix trop élevé
pour pouvoir entrer dans la pratique cou-
rante. Cependant, nous en avons signalé un,
le Callophane, qui utilise les radiations de la
lumiére du jour en les filtrant convenable-
ment et dont, par conséquent, la. simplicité
est extréme (1). Mais, faudra-t-il donc
attendre le jour pour effectuer les analyses,
souvent urgentes, qui se présentent? Nomn,
car un nouvel appareil, 1'Uviolua, fonction-
nant simplement sur la lumiere électrique
au moyen d’une simple prise de courant, per-
met de travailler en lumiere artificielle. On
le voit, représenté (fig. 2), avec sa forme
de projecteur,
munid’un dis-
positif spécial
pour I'utili-
sation des
éerans con-
venables. Sui-
vant que 1'on
interpose de-
vant I’appa-
reil projecteur
i’éeran ou
qu’onne [utili-
se pas, on peut
obtenir, soit
la lumiére de
Wood, soit

(1) Vuoir La
Science et la Vie,
ne 184, page 343,

AU deldy du spectre visible de la lumiére

PIEC
LISE LE «

— COMMENT ON UTI-
CALLOPHANE »

FIG. 2, — ENSEMBLE DE LA LAMPE « UVIOLUX»

des radiations ultraviolettes non filtrées, soit,
au contraire, des rayons infrarouges. En
dehors des applications industrielles, on
concoit donce les applications médicales qui
dérivent de cette possibilité.

Ainsi, peintures, vernis, résines, pigments,
textiles, colorants, sucres, chaux, ciments,
verres, céramiques, caoutchoucs combus-
tibles, parfums, produits pharmaceutiques et
alimentaires peuvent étre rapidement ana-
lysés. De méme, I'expertise des tableaux,
des timbres, documents, objets d’art, che-
ques, ete., se fait instantanément. Toute
trace d’impureté ou de fraude est rapide-
ment décelée. D’ailleurs, ce nouveau projec-
teur, mobile comme une lampe baladeuse,
n’exige pas une prise d’échantillon, puisqu’il
suffit de projeter son faisceau sur le corps a
soumettre 4 son examen sévere. L'indus-
triel, le commercant, 'expert, le réception-
naire n’'ont donc besoin d’aucunes connais-
sances spéciales. Quant aux chimistes, ils
peuvent ainsi, & peu de frais, utiliser des
méthodes d’analyse jusqu’ici® trop oné-
reuses.

Au méme titre que la balance, qui controle
les quantités, I’Uviolua- a sa place partout
pour controler la qualité,

J. M.



LA CELEBRE HORLOGE DE STRASBOURG
REPRODUITE AVEC UN JOUET

Baptiste Schwilgué construisit — du
24 juin 1838 au 2 octobre 1842 — I’hor-
loge, célebre dans le monde entier, de la
cathédrale de Strasbourg (1), pouvait-il se
douter que, prés d'un siecle, apreés lui, une
réplique en serait faite avee précision au
moyen des simples piéces d’un jouet dont
tous les enfants connaissent le nom, le
Meccano? Cependant, cela est rigoureuse-
ment exact et M. Alexandre Rahm a pu
réaliser, en six ans d’études et de labeur, une
belle pi¢ce de
mécanique
dont nous
reproduisons
deux photo-

graphies.
Avec des
dimensions
réduites,
I’horloge me-
surant2m'75
de haut sur
62 centime-
tres de base,
cette mer-
veille de
mécanique
comporte,
en effet, de
multiples ca-
drans don-
nant les indi-
cations les
plus variées.

Citons
I’heure 1é-
gale, le ca-
lendrier per-
pétuel, le
comput ec-
clésiastique,
des mouve-
ments astro-
nomigues
(phases lu-
naires, repro-
(1) Voir La
LA REPLIQUE DE L'HORLOGE S¢tlence el la
Vie, n® 45, page

DE STRASBOURG 177.

I orsQuE l'ouvrier strasbourgeois Jean-

DETAIL DE L'HORLOGE MONTRANT L’EMPLOI
DES DIVERSES PIECES « MECCANO »

duction des éclipses, du mouvement des
étoiles, des mouvements des planeétes, ete...).

Tout est prévu dans cette horloge ; les
années bissextiles, les années séculaires non
bissextiles, les changements de jours, de
mois, d’années, ete. Il nous est impossible
de pénétrer dans le détail cependant pas-
sionnant du caleul de tous ces mécanismes
(certaine roue effectue un tour en 2.500 ans).

Signalons cependant que I’horloge astrono-
mique de M. Alexandre Rahm est mue par des
poids, dont le remontage est automati-
quement effectué par deux moteurs Meccano
branchés sur le courant du secteur, et qui se
mettent en marche toutes les soixante
heures.

Ainsi, avee un tournevis, une clef et une
scie a métaux, a été réalisée cette piece
magnifique, qui ne manqguera pas de faire
réver les nombreux adeptes du Meccano.



UNE MACHINE QUI PERMET DE VERIFIER
18.000 BOITES DE CONSERVE A L'HEURE

I'industrie des boites de conserve dans

le monde entier et plus particulie-
rement en Amérique. Griace aux perfection-
nements de la technique, toutes les opéra-
tions de cette fabrication sont aujourd’hui
rendues automatiques,et, en particulier, celle
qui consiste a vérifier I’étanchéité des boites
avant remplissage et a4 éliminer celles qui
sont défectueuses. Autrefois, cette opération
se faisait en plongeant la boite dans 1’eau
et en observant la formation éventuelle
de ‘bulles. Aujourd’hui, elle est réalisée cou-
ramment au moyen d’une machine a vide
(voir figure ci-dessous), qui est capable de
vérifier 18.000 boites a ’heure et qui rejette
automatiquement celles qui se sont révélées
défectueuses. Les boites, non munies de leur

ON connait le développement pris par

couvercle, sont amenées par une bande sans
fin a la machine proprement dite, ou elles
sont placées a Pintérieur de cloches amé-
nagées de telle sorte que l'intérieur de la
boite est sous vide alors que I'extérieur est
4 une pression d’environ 5 kilogrammes, 8’il y
a une fuite dans la boite que I’'on vérifie, I’air
qui s’écoule agit sur un diaphragme qui, a son
tour, actionne un interrupteur électrique.
Celui-ci ferme un circuit qui agit sur un
dispositif éjecteur qui élimine automatigue-
ment la boite défectueuse, tandis que celles
qui ne présentent pas de fuite poursuivent
leur chemin normalement.

Une seule employée suffit 1a ot il en fallait
autrefois un grand nombre ; encore n’a-t-elle
a effectuer qu’un travail de surveillance.

AL C.

LA MACHINE QUI PERMET DI VERIFIER L 'ETANCIEITE DES BOITES DE CONSERVIE



" LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

On peut économiser [’essence
consommeée
par le moteur d’automobile

ES moteurs d'automobiles ont atteint
L aujourd’hui une telle perfection, le ré-
glage des carburateurs est exécuté par
les constructeurs avec une telle précision,
qu’il parait vain de
chercher & diminuer
encore la consomma-
tion par cheval pen-
dant que le moteur
fonctionne en régime
normal. Mais il est
un autre point sur
lequel la sagacité des
techniciens émérites,
comme M. Fuscaldo,
bien connu par ses
réalisations dans le
champ des moteurs
d’automobiles et par
ses remarquables
études sur les mo-
teurs a4 deux temps,
devait s’exercer pour
le plus grand bien de
Pusager. II s’agit, en
effet, de la suppres-
sion du gaspillage,
¢’est-a-dire de la con-
sommation d’essence
au moment ou le be-
soin ne s'en fait pas
sentir. Or, ce moment
se reproduit chaque
fois qu'on lache la
pédale de l'accéléra-
teur pour diminuer
la vitesse. Tant que
celle-ci n’a pas atteint le régime du ralenti,
I'essence est consommée en pure perte.
Voiei comment cette consommation inu-
tile peut étre supprimée au moyen d’un ap-
pareil simple, facile 4 monter sur la tuyau-
terie d’aspiration, entre la bride du carbu-
rateur et celle du moteur. Cet appareil
renferme, en effet, une soupape qui s’ouvre
dés que I'accélérateur est laché, et qui reste
ouverte jusqu’a ce que le moteur revienne
a son régime de ralenti, & moins que I'on
accélere 4 nouveau, auquel cas elle se ferme.,

L’APPAREIL « ECONOM » SUR UN MOTEUR

Or, en s’ouvrant, cette soupape met directe-
ment le moteur en communication avee
I'atmospheére. Ainsi la dépression dans les
cylindres tombe & zéro. Par conséquent, le
gicleur de ralenti du carburateur cesse de
débiter, la consommation est nulle et les
remontées d’huile sont supprimées. Dés que
le ralenti est atteint, ou si 'on accélére, la
soupape se ferme et tout se passe exacte-
ment comme si appareil n’existait pas.
Cette soupape,
dont le fonctionne-
ment est absolument
automatique, est
commandée simple-
ment par un électro-
aimant dont le cir-
cuit est branché sur
le cireuit d’allumage.
Sur le fil aboutissant
a Délectroaimant se
trouvent deux inter-
rupteurs en parallele,
de sorte qu’il suffit
que l'un d’eux soit
fermé pour que le
courant y circule et
ferme la soupape. Or,
I'un des interrupteurs
est commandé par
I’'accélérateur, et 'au-
tre s’ouvre automa-
tiquement quand la
vitesse du moteur de-
vient légérement su-
périeure a celle du
ralenti. La combinai-
son des ouvertures et
fermetures de ces
interrupteurs permet
d’obtenir le résultat
que Nous avons
énoncé plus haut.
Ainsi, tout en conservant le moteur en
marche, Pappareil agit, au point de wvue
consommation d’essence et d’huile, comme
une roue libre, et I'on sait que I’économie
d’essence ainsi réalisée varie de 15 & 20 9.
De plus, dans une longue descente, comme
la dépression dans les eylindres est nulle,
iln’y a pas de remontée d’huile et les bougies
ne tendent pas a s’encrasser. Enfin, lair
frais qui pénetre dans le moteur refroidit les
cylindres et les pointes de bougies, en méme
temps qu’il assure un balayage énergique.
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Ce nouvel appareil, baptisé 1'Eeonom,
rationnellement étudié, répond bien au but
visé économiser l'essence et I'huile en
évitant le gaspillage. !

Les essais ont été exéeutés par la station
nationale de Recherches et d’Expériences
techniques de Bellevue ; ils ont donné les
résultats officiels suivants : consommation
d’essence aux 100 kilomeétres, avec l'appa-
reil Econom : 10,900 litres, & 15° centigrades ;
sans l'appareil Econom : 12,600 litres, a
15° centigrades. Les rteprises sont. plus
franches et meilleures avec 1’ Econom. (Pro-
cés-verbal de U'essai n° 86 du 30 aott 1932.)

Un appareil efficace pour la pro-

tection contre le vol et 'incendie

A photographie ci-dessous représente un
L nouvel appareil dont ’aspect ne semble
pas dénoter les fonctions auxquelles il
est destiné, pas plus que les services qu’il est
susceptible de rendre. I’intérieur de ce hoi-
tier en bakélite contient, en effet, un ingé-
nieux dispositif électrique, dérivé de relais
magnétiques, capable de déceler instanta-
nément toute tentative de vaol. Or, il ne fait
aucun doute que, plus que jamais, nous
devons nous mettre & ’abri des cambrioleurs,
dont le matériel moderne vient &4 bout de la
plupart des résistances qu’on leur oppose.
En cas d’effraction, cet appareil, appelé
Electro- Gard, et complété par son « électro-
contact » Fade, met en action des signaux
sonores (sonnerie, pétards, sirénes) ou lumi-
neux par ’éclairage des lampes de I’installa-
tion de lumiere existant dans les locaux a
protéger. Fait remarquable : les fils de
contacts reliés & 1’Electro- Gard peuvent étre
coupés ou arrachés sans que celui-ci cesse
de fonctionner parfaitement.
Signalons également qu’a I'état de veille,

e

—_—
= —

VUE EXTERIEURE DE L’« ELECTRO-GARD )»

I’Electro-Gard ne consomme absolument
aucun courant. De plus, il fonctionne méme
si I'interrupteur du compteur est ouvert. On
comprendra que I’on ne puisse ici décrire en
détail ce dispositif de sécurité pour des rai-
sons de sécurité méme. Mentionnons encore
I'Electro- Gard Incendie, qui annonce immé-
diatement tout commencement d’incendie,
meéme par court-circuit. Dans ce cas, l'ins-
tallation se trouve mise hors circuit instan-
tanément, ce qui évite sa destruction totale.
L’appareil contre I'incendie s’adapte d’ail-
leurs au dispositif antivol et le compléte
heureusement.

La loupe binoculaire réglable
permet d’effectuer sans fatigue

les plus délicats travaux

A silhouette de ’horloger, sa loupe mono-
L culaire fixée a I’ceil, est trop familiere
a tous pour qu’il soit utile d’insister
sur les services que I'on est en droit d’atten-
dre de cet appareil d’optique, fort simple,
que - constitue une lentille de verre. Ainsi,
I’horloger a résolu depuis longtemps le pro-
bléme de la vision agrandie des objets, tout
en conservant les deux mains libres pour
effectuer son travail délicat. Bien d’autres
occupations nécessitent, d’ailleurs, ’emploi
de la loupe. Citons, par exemple, les retou-
cheurs de photographie, les dessinateurs, les
botanistes, les naturalistes, les géologues,
les experts, les graveurs, ete. Pour tous,
la loupe est d’un usage courant. Il n’est pas
jusqu’aux médecins, dentistes, qui ne soient
appelés a l'utiliser assez souvent.

Mais, si la loupe monoculaire libére les
deux mains,
elle ne résoud
pas le probléme
du rendement
du relief, dont
la solution, on
le concoit, doit
apporter un
perfectionne-
ment considé-
rable alaloupe.
C’est cette so-
lutionqu’aima-
ginée M. Ber-
land en cons-
truisant la
loupe binocu-
laire représen-
tée ci-contre.

Elle se com-
pose simple-
ment d’une
monture de lu-
nette prolongée
en avant par un
support, sur le-
quel on peut

LA LOUPE BINOCULAIRE OU-
VERTE ET.DANS SON ETUI
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insérer deux lentilles planconvexes. Du choix

des lentilles dépend le grossissement obtenu.

On peut réaliser ainsi trois grossissements :
1,22 et 8,

La position des loupes, qui font avec le
plan médian du visage un angle de 700, leur
éloignement des yeux (7 centimétres), sont
tels que les axes optiques des yeux de
Pobservateur passent sensiblement par les
centres optiques des loupes. Une molette
permet, d’ail-

constante. A vide, ils s’emballent et le
nombre de tours par minute peut devenir
dangereux, car les meules risquent d’éclater.
Il existe cependant un type de moteur
qui ne peut s’emballer. Ce sont les moteurs
dits en «cage d’écureuil ». Ils ne fonction-
nent que sur ’alternatif, mais la grande
extension de ce genre de courant leur assure
une large diffusion. Le probléme consistait
a les faire démarrer sur deux fils. En effet,
alors qu’avec le

leurs, de régler
leur écarte-
ment, et la fu-
sion des images
peut étre ainsi
rigoureuse-
ment obtenue.
Enfin, la fai-
ble partie du
champ visuel
occupé par les
verres permet,
sans quitter les
lunettes, de
passer instan-
tanément de
I’observation a

triphasé le
champ tour-
nant créé par le
stator entraine
le rotor, en mo-
nophasé, au
contraire, ce
champ tour-
nant n’existe
plus. Toutefois,
M. Vassal a sur-
monté la diffi-
culté en déea-
lant le courant
par rapport a
la tension, au
moyen d’un

la loupe a la
vision directe.

Ainsi, tout en
conservant les mains libres, on peut effec-
tuer les travaux les plus délicats.

Pour affiiter les outils ou percer
de petits trous, voici un moteur
scientifiquement étudié

ArMI les outils les plus utiles & I’ama-
P teur comme au mécanicien, la meule

tient une des premiéres places. Elle
est, en effet, d’un emploi courant pour affiiter
les outils, burins, tournevis, etc., que la
trempe rend trop durs pour étre attaqués
a la lime.

Nous devons done posséder une petite
meule. La vogue de ce genre d’appareils,
commandés a la main, suffit d’ailleurs a
prouver le bien-fondé de cette affirmation.
Mais, avez-vous essayé de les utiliser? Vous
avez alors certainement constaté deux diffi-
cultés. Tout d’abord, I'impossibilité presque
absolue de maintenir une vitesse suffisante,
lorsque vous appuyez un peu fortement sur
Poutil ; ensuite, une seule main est libre
pour exécuter le travail.

Devant I'extension considérable des appli-
cations de I'électricité, il était tout naturel
que fussent mis au point des « tourets » mus
par des moteurs électriques. Ici encore ont
apparu des difficultés, des que l'on a voulu
mettre en ceuvre des moteurs de faible puis-
sances. Certes, les moteurs universels fone-
tionnent aussi bien sur le continu que sur
Palternatif, mais leur vitesse est loin d’étre

LE TOURET ELECTRIQUE DE M. VASSAL

condensateur.
Dans ces con-
ditions, il est
parvenu & maintenir fixe la vitesse du mo-
teur (3.000 tours minute) et & lui conserver
un couple normal au démarrage. Enfin, le
rotor ne comportant ni balais, ni collecteurs,
ni bagues, 'entretien est réduit a sa plus
simple expression.

Le modele représenté ci-dessus comporte,
outre la meule a4 affter, un petit mandrin
qui permet d’utiliser le moteur pour percer
des trous de faible diamétre.

Enfin, ce qui ne géte rien, la consomma-
tion de cet appareil, vraiment scientifique-
ment établi, n’est que de 0,5 ampére.

Les éponges artificielles présen-
tent de remarquables qualités

OoNsSIDEREZ la photographie page 178.
‘ La figure de droite ne ressemble-t-elle
pas, & s’y méprendre, a celle d’une
« miche » de pain coupée par le travers?
Celle de gauche, au contraire, a Paspect d'une
belle éponge naturelle. Cependant, ce sont li
deux modeles des éponges artificielles dont
nous annoncions I'apparition dans le n® 186
de La Science et la Vie. Nous ne pouvons
donner encore de renseignements préeis sur
leur fabrication, celle-ci étant tenue jalouse-
ment secrete. Nous dirons simplement que
ces éponges sont a4 base de cellulose pure,
dans laquelle un traitement approprié a per-
mis de ménager de multiples porosités.
Mais, ce que nous pouvons faire connaitre,
ce sont les principales qualités de ces pro-
duits. Signalons tout d’abord que le modéle
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DEUX MODELES D'EPONGES ARTIFICIELLES

A gauche, pour les soins d’hygiéne et les besoins du ménage ;

a droite, pour les usages industriels.

de droite est destiné aux usages industriels,
et que celui de gauche est réservé aux tra-
vaux de ménage et aux soins d’hygiéne.
L’extréme division de la cellulose a permis
d’obtenir le maximum de rendement. En
effet, ces éponges sont capables d’absorber
en eau vingt-quatre fois leur poids sec. De
plus, leur homogénéité régularise parfaite-
ment leur action, soit pour le lavage, soit
pour l'essuyage. Leur résistance au frotte-
ment est au moins égale a celle des meilleures
éponges naturelles. IEn outre, leur densité est
faible, de sorte qu’elles surnagent toujours, ce
quiévite ’obstruction descanalisations d’eau.
Leur fabrication méme rend impossible

la présence d'impuretés suscep-
tibles de rayer les surfaces pein-
tes ou vernies. Enfin, clles résis-
tent a I'action de nombreux
agents chimiques, particulicre-
ment aux lessives alcalines (de
soude, de potasse ou d’ammo-
niaque). Il est done trés aisé
de les nettoyer complétement
en les faisant bouillir, tout
comme le linge. Quant a leur
forme, elle a été étudiée pour
rendre leur emploi le plus com-
mode possible.

Elles ont, en outre, une qua-
lit¢ primordiale : celle de pou-
voir étre complétement aseptisées, soit par
ébullition, soit par étuvage. V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « a coté » de la science

Economiseur d’essence : EcoNom, 34, rue
Thiers, Boulogne-sur-Seine (Seine).

Contre le vol : SocieTié ELECTRO - GARD,
7. rue Sébastien- Gryphe, Lyon-7¢ (Rhone).

Loupe binoculaire : M. BERLAND, opticien,
Etréchy (Seine-et-Oise).

Touret électrique : M. VASSAL, 13, Tue
Henri-Regnault, Saint-Cloud (S.-et-0.).

Eponges artificielles : M. DE SENTIS, 26, Tue
de la Pépiniere, Paris (8¢).

Nous informons nos lecteurs que U'emboitage nécessaire a la reliure des n°s 181 a 186, parus

de juillet a décembre 1932, qui constituent le tome XLII de La Science et la Vie, est en venie

a mos bureaux, au priz de 5 francs, et de 6 francs avee la table des matiéres. Il peut étre expédié

franco, en France et dans les colonies, aw priz de 5 fr. 50 et de 6 fr. 50 avec table. Pour U'éiran-

ger, ajouter & ces derniers priz 1 franc pour supplément de port ; tous les emboitages parus

aniérieurement pewvent étre fournis au méme prix. Toutefois, les tables des matiéres des tomes 11,
II1, 1V, V, XXV, XXV I manquent.

Pour les pays ci-apres:

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 fr.

GBI s ek arerstare als e slats ! 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1an..... 70 fr.

el i i SR R R e | 6 mois... 386 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. : % an ek 55 fr
CRIGU N SRR T ) B { 6 mois,.. 28 — Einots: recommantles v o % 6 mois 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouwelle-Zélande, Palestine, Pérouw, Rhodésia, Suéde.

| Envouis recommandés. ... {1 B canid 190 fr.
{ 6 mois.. 50—

Envois recommandés. ... | . Bl et 99 fr
({6 mois... 45 —

Les abonnements parlent de I'épeque désirée et sont payables d’avance, par mandats, chéques poslaux ou
cheéques lirés sur une banque quelcongue de Paris.

»

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X¢

CHEQUES POSTAUX :

91-07 Paris

Directenr : G. BOURREY. — Gérant : M. Lamy,

Paris. —— Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.



L4 SCIENCE ET LA VIE XXTI1

PEUT-ON imaginer un meilleur
placement qu'une installation de
CHAUFFAGE CENTRAL « IDEAL
CLASSIC » ?

Non, car ce mode de chauffage,
qui apporte un confort incompa-
rable 3 toute la maison, vous fera
épargner 50 °/o du combustible
que vous brillez actuellement.

Cette grosse économie vous fera
récupérer en quelques hivers, le
prix initial de son installation.

Peut-on imaginer meilleur placement ?

Demandez la Brochure illustrée N© 68
envoyée gratuitement contre ce coupon

Veuillez m'adresser votre brochure N° 68
NOM s e o S

RUE AL e R

S

CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL “IDEAL CLASS/C™
149, Boulevard Haussmann, PARIS (89)

v LILLE . LYON MARSEILLE BORDEAUX
141, Rue du Molinel 4bis Place Gensoul 158,Cours Lieutaud 128,Cours d’Alsace-Lorraine
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LE STERILISATEUR

SIRENE

stérilise votre lait

Il suffit de le metire sur le feu

et il vous prévient
dés que ['opération est terminée.

(Voir description, p. 83. n° 187.)

APPAREILS MENAGERS

STRIDA
3, rue Crillon, PARIS (4¢)

CATAIOGUE FRANCO

— (roupe eleclrogene ou Moto-Pompe —
G RAJEUHI |

Grouno est de l
excellente nualit
autres appareils
truits yar les Etablisse-
ments RAJEUNI.

11 comporte la perfertion
rusul[zln{ d'essnis et ex-
periences continas
Ta lonzue pratique de
ses createurs se revéle
dans sa construction
simple et indéréclable.
Catalogwe n°® 182 et rensei-
gnements sur demande.,

119, r. St-Maur, PAFI3-XI®
Tel. : Obericampl 52-46

v
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

ABONNEMENTS

Trois mois...

PArrs, BEINE, SEINE-ET-UISE

ET SEINE-ET-MARNE......- ' Tnan,.. . o ~6 fr.
5 5 Trois mois... 251r.
DEPARTEMENTS, COLONIES. . Six mois..... 48 fr.
{ Gnan. 5
Trois mo
BBLOIQUE .coasid dunasia'ssiinnnns Six mois.....
ey, s
i ( Trois mois.., 50 fr
BNIEANGBR =k e aa sl s S'X N0S. . . .s 100 fr
? Unan....... 200fr

SEUL QUOTIDIEN

Six mois..... 40fr.

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
par mandatou'chéque postal
(Compte 5970). demandez la liste et

les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

Sl VOUS LISEZ le * Guide des Carriéres Techniques **
qui vous renseignera exoctement sur les siluations induse
trielles, commerciales, militaires, maritimes er vous
indiquera le moyen de vous y préparer, rapidament, chez
vous, et 6 peu de frais (Tomes N° 1 . T.S5.F, — N° 2 .
Automobile — N° 3 : Electricité — N°4 . Aviation)
Demandez, auvjourd'hui mame, gratuitement, le tome qui
vous intéresse au Service N°8

UNIVEDSITE TECHNIQUE DE PARIS

28.RUE SERPENTE . Vi€ 5

ASSURO

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE

garanti 10 ans sur facture non scule-

ment contre tous vices de fabrieation, mais

aussi au point de vue étanchéité et bon
fonctionnement.

ETEINT TOUT EN UNE SEE€ONDE

ASSURO
42, rue de Paradis, PARIS-Xe¢




LA SCIENCE ET LA VIE XXV

Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon,
est un dentifrice & la fois souverainement
antiseptique et doué du parfum le plus
agréable. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout partficuliérement
recommandé aux fumeurs. |l laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur
trés persistante.

ento

Dépét général :

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CADEAU Pour recevoir gratuitement et
franco un échantillon de DENTOL

il suffit d'envoyer a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, son adresse exacte et bien lisible, en v ioi-
gnant la présente annonce de La Science ef la Vie.




XXVI L4 SCIENCE ET L4 VIE

LE DIABLE-CAR

DIABLE EQUILIBRE. AUTO-CHARGEUR A
GRANDES ROUES " PERMET A UN SEUL
HOMME LE TRANSPORT DE CHARGES
Jusqu'a 600 KILO-
GRAMMES, POUR : ——

//

TUBES A GAZ, CAISSES b=
300 & 600 Kgs VERRE. PIANOS. PIERRES
: TOMBALES, ROULEAUX
T ] M| o= LINO, b= PARPIER. FUTS,
e / / o | = S M| oBUS. RESERVOIRS, TC.
‘|I f N DEMANDER RENSEIGNEMENTS A1
3 i ; ' DIABLE-CAR S. A,

L ' /// = : -~ 25, BOUL. DE LORRAINE
il —— CLICHY (SEINE) —

DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits profonds ef trés profonds
A la main et au moteur, -
AVEC ou sans refc‘llement. -
L'eau au I°7 tour de mani-
velle. Actionné parun enfant
4 100 m, de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements a billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mesn'utilise pasde poulie de
fond.- Donné 2 moisa |'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR

e LE MANS (Sarthe)
Voir article, n® 83, page 446, Pour la Belgique ;
xammRsssnassnasannassasser 30, allée Verte - Bruxellea o,

wa [ANTICONGELANT A. M. ==

8 GrANDS PRIX formule nouvelle ne contenant ni alcool, ui glycé~
LE MEILLEUR

8 Hors CONCOURS rine, pioduits dont le procés n’est plus a faire.

ALIMENTMELASSE  "Beeurs toio L’ANTICONGELANT A. M. ne s'évapore

pas, il conserve indéfiniment son pouvoir, ne

e
’ J freine pas la circulation d’eau, garanti sans ac-
- tion corrosive sur les métaux, le caoutchouc et
les joints. Ce produit est ézalement détartrant,

e POUR CHEVAUX D e
ETTOUT BETAIL Dose pour 10 litres d'eau.. .. .. Fr. 42.»

Cette dépense n’est a faire qu’une fois.

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

 MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANGE

o

L. DRAKE, Constructeur
240 big, BA Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

R ——

T T T T T R NN AR AR AENE RS ERR R RA AR

USINE I’OHDEE:u]SU] ATOURY “EURESLOIR, METAILLER & C'°, 54, rue Louis-Blanc

Reg.Comm. Chartres B.41 PPN COURBEVOIE (Seine) NSNS

TRESORS CACHES La seule créme qui vous permetira de vous

Sources et Hspps dﬁ“ Bﬂl‘ltel'fﬁ”ilea- raser vite et agréablement, sans blaireau, savon
i«}}lf,;‘s %?or}]efclf{e'som S?og‘:’ésh;,’:,‘,“fé ni eau, est le « FLUIDEX >, produit francais.
Révélateur magnétigue SCHUMFELL, Exigez le « FLUIDEX » et, si vous ne pouvez

Msfl “Egﬂﬁmﬁlﬂ o e I’obtenir chez votre fournisseur habituel, deman-

S ey dez un tube au Laboratoire ANEX, 63, Grande-
LE PROGRES SCIENTIFIQUE Rue, Montrouge (Seine), qui vous l’enverra
n° 111, PONTCHARRA (Isere) franco contre 9 francs. C.C.P. Paris 1173-35.

1

CAFETIERE ..A INFUSEUR
i REVE "

ECONOMICUE — PRATICUE — ELEGANTE

LA SCIENCE ET LA VIE |

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle

Notice franco sur a'emand'eﬁa
CAFETIERE *‘* REVE
22, rue des Prairies, Paris-20°

R ooooooet
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CHEMINS DE FER DE L’EST ET D’ALSACE ET DE LORRAINE

LES VOSGES A SKI

En vue de développer la pratique des sports d’hiver dans les
Vosges, les Chemins de fer de I'Est et d’Alsace et de Lorraine
mettent en vigueur, jusqu’au 31 mars 1933, un tarif de billets
d’aller et retour individuels de fin de semaine de toutes classes,
avec réduction de 40 9, sur les prix doublés des billets simples.

Ces billets, délivrés au départ de Paris et des principales
gares des réseaux de I'Est et d’Alsace et de Lorraine, sont a des-
tination fixe ou facultative. Ils permettent d’atteindre les prin-
cipaux centres de sports d’hiver des Vosges, notamment le Hoh-
wald (600 meétres), le Champ du Feu (1.099 métres), le Struthof
(710 métres), le Lac Blanc (1.054 métres), Gérardmer (675 métres),
la Schlucht (1.139 métres), le Hohneck (1.861 métres), le Markstein
(1.240 metres), le Grand Ballon (1.424 meétres), le Ballon d’ Alsace
(1.242 métres). '

Grace aux billets a destination facultative, les voyageurs peu-
vent parcourir a ski une partie de la montagne et prendre le train
du retour & une gare autre que la gare d’arrivée du voyage d’aller.

La validité des billets délivrés au départ de Paris va du ven-
dredi (ou avant-veille de fétes légales) a midi, au mardi (ou sur-
lendemain de fétes légales) a midi. Des validités spéciales sont
prévues au départ des autres gares.

Les articles de sports, skis, luges, ete., a I'exception des biey-
clettes, peuvent étre acceptés comme bagages enrcgistrés avee
franchise de 20 kilogrammes par voyageur.

Pour renseignements complémentaires et délivrance des billets
aw départ de Paris, s’adresser : Bureau de renseignements de
la gare de Paris-Est, Bureau de Tourisme de la gare de
Paris-Est ¢¢ Agence des Chemins de fer d’Alsace et de
Lorraine, place Saint-Augustin, Paris (8¢).
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CET HIVER

apprenez une nouvelle langue

par LINGUAPHONE

LINGUAPHONE

LETTRE D'ELEVE

«...J'ai su une amie
anglaise qui savail que,
depuis fin octobre 1931,
j'apprenais l'anglais par
volre méthode. Son éton-
nemenl a été extraordi-
naire; elle a irouvé ma pro-
nonciation el mon accenl
parfaits. Elle ne comprend
pas comment j’ai pu arri-
ver avec une pareille rapi-
dité & prononcer d'une
fagon aussi correcle et &

comprendre la moindre
conversalion... Je vous
adresse mes Irés vives

félicitations. »
14 Mars 1932,
M. JOURDAIN.a Rouen

Pourquoi
ne pas prendre
de plus amples
renseignements’

Vous écoutez d’abord, et YOUS ETES
SURPRIS ensuite de YOUS ENTENDRE
PARLER ANGLAIS comme un Anglais!

N'aimeriez-vous pas savoir parler
un anglais courant (ou n'importe
quelle autre langue), avec facilité,
avec sireté, aveec un parfait accent
et aprés quelques semaines d’études
seulement.
Remplissez la carte-postale ci-des-
sous: c'est le premier pas a faire
pour obtenir un Cours Linguaphone
et votre réve deviendra une réalité.
Yous verrez au verso en quoi consis-
te un cours :
lo des disques de phonographe
que vous écoutez (obtenant ainsi
un accent correct.)
20]elivreillustrédanslequel vous
suivez la parole (apprenant ainsi
le sens et I'orthographe des mots

E 8] écouler
D la_ Méthode

LINGUAPHONE a

etlafagcondonts’écriventlessons.)
3° les instructions rendant ce
procédé d'enseignement extré-
mement simple.

Vous pouvez faire 1'essai de tout
cela, gratuitement, pendant 8
jours. Pour le détail de cette

I'Institut, 12, rue Lincoln,
ol nous vous donnerons
une premiére lecon gra- -
tuitement,
Cette offre est étendue a
ceux qui ne peuvent se
déplacer, par l'envoi
d'une brochure donnant

offre, veuillez voir au verso. 5
tous renseignements et
les indications per-
melttant de faire
un essai gratuit
de 8 jours.

LINGUAPHONE INSTITUTE
12, Rue Lincoln - Paris (8°)

COMPLETEZ ET POSTEZ CETTE CARTE AUJOURD'HUI
; - S syl
IL VOUS SERA ENVOYE GRATUITEMENT | _.‘;!_' o ; B .‘,;,(’ v
UNE LUXUEUSE BROCHURE no :
CONTENANT TOUS RENSEIGNEMENTS |

LINGUAPHONE INSTITUTE )
12, Rue Lincoln, Paris '8" £

LE
LINGUAPHONE

VEUILLEZ m'envoyer graluitement et sans
engagement de ma part votre brochure illustrée
de 24 pages contenant tous renseignements su¢
Linguaphone, méthode nouvelle, rapide et facile
pour apprendre les langues vivantes, et les indica-
tions pour faire chez soi un essai gratuit de 8 jours.

Je suis intéressé par la langue
Nom
Adresse

Ville Département

Dans quelle revue avez-vous trouvé cel encart ?
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Voyez co

PROFITEZ DE L'ESSAI GRATUIT D’'UNE SEMAINE
| D’UN COURS COMME CELUI-CI

N

Les cours de conversation du NN J‘
Linguaphone existent en 14 !

langues : anglais espagnol,
allemand, frangais, italien,
russe, néerlandais, polonais,
suédois, afrikaans, espéranto
chinois, irlandais et persan.

EN QUOI CONSISTE
UN COURS
DE CONVERSATION ?

l.a collection compléte d'un
Cours Linguaphone comprend :

we 374

lNlr.'ilJAPIIONE_

OUES DF LANGUES

1° Trenle lecons de conversa-
lion counlenues en quinze dis-
ques a deux [laces qui peuvent
etre adaptés sur n'importe quel
phonographe a aiguille.

2° Un manuel illustré contenant
les trente lecons, qui consistent
en une causerie descriptive sui-
vie d'un exercice oral.

3* Une grammaire pralique vous =

permetiant d'assimiler presque inconsciemment les connaissances grammali-

cales nécessaires. QUE LQU ES

4° Un vocabulaire explicalif qui permel de comprendre chaque mot dés la

;s

premiére lecon, RE FERE N c Es

5" Les instructions spécinles pour les étudiants adultes, pour les enfants au-

dessous de neul ans et pour ceux de neuf a treize ans. “ Cest indiscutablement

6° Un étui porlatil’ avec répertoire. la meilleure, la plus rapide

Voici quelques renseignements supplémentaires. Les disques fournis avec le et la plus facile méthode

Cours contiennentle texte en entier des 30 lecons. Le vocabulaire comprend environ pour apprendre.”

2.500 mots réellement sullisants pour les questions pratiques de In vie courante. gk
C'est exactement

comme si on apprenail sa

L I N G U A P H o N E langue maternelle sans
aucun effort.”’ E. H.

LINGUAP.HONE INSTITUTE **C'est laseule méthod:

12, Rue Lincoln - Paris (89 pour acquérir une pronon-

B X cialion parfai!e.

Vacances a l'étran~
CARTE POSTALE

ger. ‘‘ Ma connaissance
de ['espagnol m'a mis sur
un plan différent du tou-
riste ** muet . ISCE:

Affaires. * J'ai fu
prendre de la sténographie
en anglais. ” 155G

MOHSieur le DirBCteur3 . Examens. ‘‘Le mois
dernier, j'ai passé mon
baccalauréat. ﬁo!re cours

LINGUAPHONE INSTITUTE | r¢ jerge Farstais s

T. 8. F. *Je suis les

causeries en anglais et

12, Rue Lin_COIn italien trés facifem]c:r)':'t.c'
PARIS'gg i g;;:l‘ en}::ts e]llrtoa::):i;

les legons sur vos disques

amusantes et ont fait des

és llents.
progrés excellents Ch. P.

Affranchic




