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vous servir d'une REGLE A CALCULS
le temps qu’elle vous fait économiser

- les multiples services qu’elle est a
méme de vous rendre chaque jour e

‘ Quel que soit votre meétier,
une REGLE A CALCULS vous est indispensable

La REGLE A CALCULS est l'instrument indispensable de tous ceux qui ont

besoin de faire des calculs. L'ouvrizr, le contremaitre doivent savoir se servir

aussi rapidement d'une régle & calculs que l'ingénieur. La régle & calculs a

maintenant conquis toutas les principales branches de la technique pratique,
de l'industrie, du commerce et méme les écoles.

Le nombre incalculable de régles a calculs vendues jusqu'a ce jour est la
meilleure preuve de |'utilité et de la commodité de la régle a calculs comme
auxiliaire dans tous les calculs numériques.

Rien n’est plus facile
que de se servir d'une REGLE A CALCULS

L'emploi de la régle a calculs est simple et pratique : il suffit de savoir lire.
Extraire une racine carrée ou cubique, calculer la résistance d'un conductaur
électrique, le rendement d'une dynamo ou simplement le prix de revient de
marchandises est aussi facile que de faire unz add’tion. Quszlques minutes
suffisent pour apprendre a se servir d'une régle & calculs. Chaque jour, son
emploi vous donne des facilités nouvelles et vous permet d'économiser temps
et argent. Pourquoi hésiter plus longtemps et vous casser la téte & noircir
des feuilles entiéres de papier, alors que quelques secondes suffisent pour
faire, avec une régle & calculs, I'opération la plus compliquée ?

Chefs de chantiers, Chefs d'ateliers, Contremaitres,
Mécaniciens, Electriciens, Employés, Voyageurs etc.,

demandez des renseignements surla regle a calculs

DETAIL: PAPETIERS — LIBRAIRES — OFPFTICIENS — INSTRUMENTS DE PRECISION
GROS : CARBONNEL & LEGENDRE, FABRICANTS
24, RUE DE DUNKERQUE, 24 — PARIS-X* — TELEPHONE : TRUDAINE 83-13

Sivous n2 la trouvaz pas, éerivez-nous ; nous vous donnarons l'adresse de notre dépositaire le plus proche

DES REPRESENTANTS EXCLUSIFS SONT DEMANDLS POUR LES COLONIES FRANUAISES ET LES PAYS LETHANGERS




LA SCIENCE ET LA VIE 1

Que“e joie de rouler, plus vite encore |... Mais quelle angoisse parfois
lorsque la voiture manque de confort et de sécurité. A quoi bon posséder un véhicule
puissant, donc colteux si,au deld d'une certaine vitesse sa tenue de route est défectueuse
et sa direction incertaine! Une voiture moderne doit se faire oublier de son conducteur
et de ses passagers en leur procurant & tout instant la quiétude morale et la détente
physique, ceci quels que soient I'état de la chaussée et la vitesse. Clest parce que
Peugeot a réalisé ces conditions idéales (tous les usagers de la marque vous le confirme-

ront) que les Peugeotistes peuvent dire..,q‘,'c}«ﬁmﬁ b svasevzise nounle )

I-e confort et la sécurité Peugeot sont dus & un
ensemble de perfectionnements dont voici les princi-
paux : Roues Avant Indépendantes. Amortisseurs
indéréglables & double effet. Graissage permanent
des lames de ressorts. Répartition anti-oscillatoire
des charges sur le chassis.
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‘Poarqaor'

le traifement-
par

l'electricite
gue‘n’h

5 CHAPITAL

Le précis d’électrothérapie galvanique édité
par 'Institut Médical Moderne du Docteur LP
GRARD de Bruxelles et envoyé gratuites=
ment a tous ceux qui en feront la demande,
va vous Papprendre immédiatement.

Ce superbe ouvrage medical de prés de 100
Eages avec gravures et illustrations et valant

0 franes, explique en termes sumples et clairs
la grande popularité dutraitement galvanique,
ses énormes ayantages et sa vogué sans cesse
croissanle.

Il est divisé en 5 chapitres expliquant de
facon trés détaillée les maladies du

Systéme Nerveux, de

l’Appareil Urinaire chez I'homme et
la femme, des

Voies Digestives et du
Systtme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essayé les vieilles méthodes meédi-
camenteuses si funestes pour les voies diges—
tives, &4 tous ceux qui ont vu leur affection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés, & tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d’argent pour ne rien obtenir et qui sont
décourages, je conseille simplement de de-
mander mon livre et de prendre connaissance
des résultats oblenus par ma meéthode de
traitement depuis plus de 25 années.

Desuiteils comprendrontla raison profonde
de mon succés, puisque le malade a toute
facilité de suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son régime et ses
occupations. En méme temps, ils se rendront
compte de la cause, de la marche, de la
nature des symptomes de leur affection et de
la raison pour laguelle, seule, PElectricité
Galvanigue pourra les soulageretles guérir.

C’est une simple question de bons sens et je
puis dire en toute logique que chaque famil{e
devrait posséder mon trailé pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables & la
santé. C’est du reste pourquoi j'engage instam-
ment tous les lecteurs de ce journal, Hommes
et Femmes, Célibataires et Mariés, a m’en
faire la demande.

CEST GRATUIT : Ecrivez 2 Mr lo

GRARD, Institut Médical Moderne, 30,
Avenue Alexandre-Bertrand a FOREST-
BRUXELLES, et vous recevrez par retour
du courrier, sous enveloppe fermee, le pré-
cis d'électrothérapie avec illustrations et
dessins explicatifs. _

Affranchissement pour I'Etranger; lettres .75, cartes 1 f,

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

envoie, & titre gracieux et franco par
la poste, une boite échantillon de

PATE REGNAULD

& toute personne qui lui en fait la
demande de la part de "' La Science
et la Vie ".

T S TP SR e
nensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS

RETOUCHES
pour

illusirer vos

Publicités

Etablissements -
Laureys I’’’

17, rue d’Enghien, Paris
B 0 s S e

u
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VOTRE

OREILLE VOUS
TROMPE

Vous connaissez certainement des sans-filistes
qui, chaque jour et méme plusieurs fois par
jour, passent leur temps & capter des pro-
grammes quelconques a I'aide d’appareils
d’une technique rudimentaire. Interrogez-les :
ils vous répondront qu’ils sont on ne peut plus
satisfaits de leur poste — Ils ne se rendent pas
compte que I'accoutumance leur a enlevé peu
a peu toutes leurs facultés critiques. — Leur
oreille, devenue plus indulgente, ne réagit
plus. — Elle accepte passivement tout ce qui
sort de I’appareil. — Et ces sans-filistes pas-
sionnés sont de bonne foi, persuadés que la
radio a laquelle ils se sont, hélas! habitués,
est la Radio, la vraie...

Leur erreur est commune aux radiophiles qui
ne savent pas que la radio marche a “‘pas de
géante”... Aussi, nous disons a tous les sans-
filistes : venez écouter les nouveaux postes
Philips 38 — Ils vous donneront enfin une
idée exacte delaradio moderne — En vousper-
mettant d’entendre MIEUX, DAVANTAGE,
PLUS FACILEMENT, ils restitueront a votre
oreille la notion de la vérité musicale et vous
feront pénétrer de plain-pied dansun domaine
qui est en quelque sorte le fief technique de
Philips : celui de la musicalité.

Ccouler_

MIEUX.DAVANTAGE . PLUS FACILEMENT

PHILIPS

Série Symphonique 38 - Série populaire - Meubles radio-
phono - Postes @ batteries - Postes Auto-Radio - Prix
de lancement @ partir de 1195 frs ou 79 frs par mois.
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Ragonot-
& Delco

E™ RAGONOT

.. 15, Rue de Milan - PARIS-IX*
Y Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Dupuy

dans le billet qui vous attend,
d quelques pas de chez vous,

VOTRE BILLET du
prochain tirage de la

LOTERIE
NATIONALE
peenez velee chauce !
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Les racleurs
SANS FENTES

® SANS TROUS

BREVET 399.204

P pramp——

Puybelle N 403

Les racleurs 3 E.
sans fentes et sans
trous se montent a
laplacedesracleurs a fentes
ou des racleurs @ trous sur tous les
pistons, sans aucune complication.

Les 3 éléments sont libres; ils
appuient séparement sur la paroi
) du cylindre,

Le raclage est encore assuré si le
piston bascule & l'intérieur du
- cylindre.

Le glissement des éléments les uns
sur les autres et dans la gorge
assure un nettoyage automatique et
continu des passagesd‘huile entre
les éléments,

Les racleurs & 3 étages économi-

sent & peu prés toute l'huile du
moteur,
] Les racleurs 3 E. conviennent aussi
bien sur les moteurs usagés qui
consomment de ['huile ou sur les
moteurs rectifiés pour empécher la
consommation.

( ce sont des

SEGMENTS

Amédée Bollee

SALON DE L’AUTOMOBILE Stand 132, Balcon A
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre 4ge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous cia ordres et a 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 eccuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE,

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

: L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par .

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument
gracleux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 29.103, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux DBrevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d’études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supériewr, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d’apiitude pédagogique, aux divers
Professorats, & 1'Inspection primaire, au Ci?'i:ﬁcal d'études P. C. B. et & 'examen d herborisie.

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

BROCHURE N° 29.108, concernant toutes les classes compléfes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzitme jusqu'au Baccalaurdat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, 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 et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 29.113, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence é&s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrésés, elc.) g

BROCHURE N° 29.117, concernant la préparation aux concours dadmission 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 Faculié, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 29.120, concernant la préparation i toutes les carrieres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N° 29.126, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
(Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Université, etc.)
BROCHURE N° 29.134, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contrematire dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe s de I Enseig t technique, etc.)

BROCHURE N° 29.137, concernant la préparation & toutes les carriéres de I’ Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agr , Ingénieurs du Génie rural, elc.)

BROCHURE N° 29.142, concernant la préparation a toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételidre, etc.

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

BROCHURE N° 29.147, 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-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 29.150, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 29.156, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, elc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 29.161, concernant l'étude de P’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° 29.165, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carniéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

(Enseignement donné par des Profe ayant los t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 29.171, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 29.178, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solféege, Chani, Harmonie, Contrepoini, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion a toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 29.181, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

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

BROCHURE N° 29.186, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N¢ 29.190, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 29.195, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d’activite,

BROCHURE N° 29.198, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd'hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 3 MM. les Directeurs de

L’ECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°
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FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutritifs.
FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL

BOUGIES DE DIVERSES POROSITES POUR LABORATOIRES

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

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

imprime en une, deux ou frois
couleurs sur tous objets.

PRESENTATION MODERNE

4 fois moins chére que D'étiquette
(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, PAGE 429)

MACHINES DUBUIT PARIS
62 bis, rue Saint-Blaise Rog. : 19:31

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIE

PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS ¢

L« BRAKE construcTeUR

) 910 T gaeanvauRes N
BILLANCOURT

TELEPHONE
MOLITOR  12.39
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MARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES

L'ECOLE
DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

19. rue Viéte, PARIS (17°)

YOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T. S. F.

Armée, Marine, Aviation, P.T.T,, ete.

MARINE MILITAIRE

Aux Ecoles des Mécaniciens de ILorient et Toulon ; aux Fcoles
de Maislrance (sous-officiers) : de Brest (Pont, Aviation, Elec-
triciens et T. 8. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et
de I'Aviation Maritime) : & I'Ecole Navale, & 1 Ecole des Eléves-
Officiers, a I'Ecole des Eléves-Ingénieurs Mécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d’Eleve-Officier, Lieutenaunt au long couts, Capi-
taine de la Marine Marchande et au long cours ; aux Brevets
d’Eleve-Officier Mécanicien et d’Officiers Mécaniciens de 3e, 2@
et 17€ classe ; au Brevet d’Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de l'aviation
Populaire ; a I'Ecole des Sous-Officiers
Pilotes d’Istres ; a I'Ecolede I'Air ; a
I'Ecole des Mécaniciens de Rochefort ;
a 1'Ecole Militaire de I'Armée de I’ Air ;
a4 I'Ecole des Officiers Mécaniciens de
1'Aéronautique ; T. S. F.

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de 1'Avia-
tion Maritime a Rochefort ; aux Ecoles
de S.-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux emplois administratifs de Dessina-
teur, Agent techmique, Ingénieur ad-
joint et Ingénieur de I'aéronautique ;
aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur Aérien; a1'Ecole Supte

ﬁ de I'Aéronautique; Opérateurs T.S.F,

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
56, boulevard Impéralrice-de-Russis

HeNdaor.,

Turngarat
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ue INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de
profits pour son auteur.

BREVET
+INVENTION

bien étudié permet
seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
L

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIII¢)

SOUHDS

2 Inventions nouvelles :

( @ ] 1e CONDUCTOS INTEGRAL
ncos” CONDUGTOS STABILISE

vous feront

ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU a

DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3¢

Songez a ’AVENIR de vos FILLES...

"V

ORIENTEZ-LES vers les CARRIERES encore
non encombrées de : Secrétaires techni-
ques (aides Ingénieurs, meécanique,
électricité, batiment, génie civil).

Chlmlstes industrielles, Blolognetea,
Bactériologistes. — Secrétaires médi-
cales, Aides radlologistes, qu’elles peu-

vent préparer a

L’ ECOLE D’ ENSEIGNEMENT
TECHNIQUE FEMININ

Reconnue par I’Etat par Arrété Min. du 3 janvier 1022

116, avenue d’Orléans, PARIS (14°)

TELEPHONE : Vaugirard 17-38

Durée normale des études : DEUX ANS,
Pour les jeunes filles munies d’un baccalauréat
complet, classe spéciale en une année,
Toutes les éléves sorties dipldmées ont
été placées par I’Ecole. Traitements
de début : 12.000 & 14.000 fr. par an.
RENTREE : 2¢ année, 14 Octobre ; 17¢ année,
3 Novembre. — Examen d’entrée et concours
de bourses, courant Octobre.

Pour tous renseignements s'adresser : 116, ave-
nued’Orléans, Paris, oupar correspondame

Voir article

n® 254, page 511.

: LuﬁEtte

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

Elle est indispensable & tous les alités et méme
aux bien portants. — Elle existe sans correc~
tion ou pour Myopie, Hyperopie et Preshytie.
H.& M. RENAULT - Optique Wagram
107, rue Jouffroy, Paris -17°
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Pub. R.-L. Dupuy

voluer, cest simplifier

En éliminant peu & peu les éléments inutiles on
arrive & une simplification proche de la perfection.
EVOLUTION 38 sous sa forme adoucie, dépouillée,
évoluée, vous apporte une évolution technique
permettant des auditions aussi pures que 1'émission,
et une sensibilité accrue.

EVOLUTION 38 existe en différents moaéles pre-
sentés dans une luxueuse brochure en couleurs,
vous permettant de juger de l'effet qu'ils produiront

dans votre intérieur.

EVOLUTION 38

4 i nouvelle série pupitre

EROGGS

Adresse 98, Av. St-Lambert, Nice - Agent p' la Seine,
5.-#-0., 5.-%-M., Neveu, 99, Fg St-Martin Paris

BON a découper et & renvoyer 2 ERGOS
pour recevoir la brochure en couleurs
“Evoluer c'est simplifier’’

Nom

venie a crédit
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G.MASSENET

L'hiver met les accus a rude épreuve.

C’est pourquoi vous devez monter sur votre voiture
une batterie surpuissante, une DININ-SUPER-POREX.

Nulle autre, actuellement, ne vous offre autant d'avan-
tages : capacité accrue d'un tiers pour un encombre-
ment déterminé ; nervosité extraordinaire maintenue
méme par les plus grands froids; sécurité totale.

Evitez donc les essais décevants
et coliteux. Choisissez une
SUPER-POREX ; vous
serez tranquille !

BATTERIE

JUPER-POREX

& Demandez la brochure documentaire 530 ¢

ACCUMULATEURS DININ, NANTERRE (Seine)

s
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BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

A L’ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION
28, Boulevard des Invalides, 28, PARIS (7¢)

-

En me recommandant de « La Science et la Vie», je vous prie
d’envoyer le guide sus visé de 96 pages, in-8 coq., indiquant les Carriéres
masculines et féminines en France et aux Colonies, les traitements, les
limites d’age, les diplomes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, a ’adresse suivante :

Ville et Département..........

Dte.deinaissanice (1Yo vig fl 2oli s bitle FEU N oo funnld U T b e :

Diplémes le cas échéant (1) ......

Lieu et date de nomination (1) cuoceeciorceesrmsrrerserrsssssroesce

Traitement désiré (1) el el

(Cet envol sera fait gratuitement et sans engagement pour moi.)

(1) Ces renseignements ont pour but d'obtenir des conseils plus précis.
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Pourquoi
chauffer
les nuages...

Nul n’ignore que, dans tout calorifere
a.feu continu, le charbon distille du
gaz, qui s échappe dans la cheminée
et “chauffe les nuages ™.

LE

CALORIFERE "CINEY"

d’une conception scientifigue nouvelle,

récupeére et brille ce gaz, augmentant
amsi son rendement calorifique, et
restituant 91 9, des calories.

O 0

Demandez brochure et ren-

seignements techniques qui

vous seront adressés gra-
cieusement par les

Forges de CINEY
a GIVET (Ardennes)

Il existe des CINEY
a 1.500 m3

expédiées directe- |
ment par le fabri-
cant,avec garantie
de provenance...

Choisissez la montre & votre
golt dans une qualité sire
et durable parmi les 600

modéles pour DAMES et §

MESSIEURS présentés sur le

nouvel Album MONTRES |
N- 37.65, envoyé gratuite- |
ment sur demande par les §

Etablissements SARDA, les

réputés horlogers installés §
g BESANCON depuis 1893.

Echanges el repri- 4

jses de monires §

anciennes

CONDITIONS |
spéciales aux |

lecteurs de
““La Sclence
et la Vie .

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

ECOLE DES MECANICIENS

DE LA

MARINE etde ’AIR

19, rue Viete ~ PARIS

MEME ECOLE

56, boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes~Maritimes)

MARINE DE GUERRE:

Ecole des Elaves-Ingénieurs, Ecoles de Sous-Officiers

et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingénieurs-M ica=

niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, dre-
vets simple et supérieur de Mécaniciens.

MARINE MARCHANDE:

Officiers Mécaniciens de premiére, deuxidme et troi-
siéme classe. Dipléme d'Aspirant M écanicien-Electricien.

AlR:
Agents techniques, Eléves-Ingénieurs, Dessinateurs,
Sous-Ingénieurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
Eléves ~ Officiers Meécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE

e
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Le nouveau radiateur électrique soufflant

Un ventilateur électrique silencieux projette horizontale-
ment un grand volume d'air doucement échauffé, établis-
sant ainsi une température égale dans toute la pidce.
Il évite la surchauffe génante au voisinage immédiat de
I'appareil et dans les couches supérieures de |'apparte-
ment et permet une utilisation plus rationnelle de la
chaleur et une grande économie de courant. Portatif,
4 couleurs au choix, grillage et bordure chromés, ce
radiateur d'installation facile décore la piéce qu'il chauffe.

Modéle chromé & grande puissance 536
et a 3 régimes de chauffe, complet r-

L ]
Prlx en ordre de marche............. ;
Soufflant en calorine marbrée, 305 fr_

complet en ordre de marche. .. ...

En vente chez les électriciens et dans les grands magasins.
Demandez la notice gratuite &

CALOR - Place de Monplaisir - LYON
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Revelation du secret de
I’influence personnelle

Meéthode simple pour développer le magné-
tisme, la concentration, la mémoire et la
force de volonté. Un livre de 80 pages décri-
vant entiérement cette méthode unique
ainsi qu’une étude de caractére GRATIS
a4 tous ceux qui écrivent immédiatement.

« La merveilleuse puissance de 1’'Influence Per-
sonnelle, du Magnétisme, de la Fascination, du
Controle de I’Esprit, qu’on I'appelle comme on vou-
dra, peut étre siirement acquise par toute personne,
quels que soient son peu d’attrait naturel et le peu
de succés qu’elle ait eu », dit M. Elmer E. Knowles,
auteur du livre intitulé : La Clé du Développement
des Forces Intéricures. Ce livre dévoile des faits aussi
nombreux qu’étonnants concernant les pratiques
des Yogis hindous et expose
une méthode unique en son
genre pour le développement
du Magnétisme Personnel,
des Puissances Hypnotiques
et Télépathiques, de la Mé-
moire, de la Concentration
et de la Force de Volonté a
I'aide de la merveilleuse
science de la suggestion. Le
comte H. Csaky-Pallavicini
écrit : « Chacun devrait possé-
der votre méthode si simple.
Les instructions ¢u'elle con-
tient sont aussi nécessaires a
I"humanité que 1’air ’est aux
poumens ou la nourriture
au corps. » Ce livre distribué
gratuitement contient de
nombreuses reproductions
photographiqués montrant
comment ces forces invisibles
sont employées dans le
monde entier et comment
des milliers de personnes ont
développé certaines puis-
sances de la possession desquelles elles étaient loin
de se douter. La distribution gratuite a été confiée
4 une grande institution de Bruxelles et un exemplaire
sera envoyé franco 4 quiconque en fera la demande.

En plus du livre gratuit, toute personne qui éerit
immeédiatement recevra une étude détaillée de carac-
tére. Copiez simplement de volre propre écriture les
lignes suivantes :

« Je veux le pouvoir de l’esprit,

La force et la puissance dans mon regard.
Veuillez lire mon caractére

Et envoyez-moi votre livre. »

Gomte H. CSAKY-PALLAVICINI

Ecrivez trés lisiblement wvos nom et adresse
complets (en indiquant Monsieur, Madame ou Made-
moiselle) et adressez la lettre 4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION 8. A., distribution gratuite (Dept.
3529-G), rue de Londres, 18, Bruxelles, Belgique.
Si vous voulez, vous pouvez joindre a votre lettre
3 francs francais, en timbres de votre pays, pour
payer les frais d'affranchissement, etc. Assurez-
vous que votre lettre est suffisamment affranchie.
L’affranchissement pour la Belgique est de 1 fr. 75.

N. B. — Psychology Foundation est une maison
d’édition élablie depuis de nombreuses années. Elle
s’est fait d’innombrables amis par la distribution de
livres ufiles et de brochures fraitant de questions psy-
chologiques et mentales. Plus de quarante professeurs
d’universités ont contribué a ses éditions et tous les
ouvrages pour lesquels un prixz est fixé sont vendus
avec une garantie de satisfaction ou de remboursement.

L'HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par ls
Chronographe FORMEL

C'est un appareil scientifique donnant
toujours I'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-
reuse précision. poix FRANCO :

=, Chromé 3001r. - Argent 370 fr. - Or 2.200 fr.
y/

e GARANTI

Références : ETAT, CHEMINS DE FER DE L'EST,
P. 0., ViLLE DE PARIS, ETC.

NOTICE A FRANCO

e dﬁoﬁem%ea'e?agboa .

Lo nouvelle Lanterne de Conlréle & lo Lumiére de
Wood, figurée clde: o &4 plus I &ludite
pour Fanalyse ot I'examen par fluorescence des Malldres
P el Echantillons de toules sories.

-De lorme e de dimenslons oppropriées o ced usoge, cllo
e munie d'une Plaque mobile inclinable destinda o
supporier fes objets & examiner el d'une Boile & Lumlére
obsolument élanche. Grice & Tomavibililé de son Filire

" e1 & lo pulssonce de son Brileur & Vapeur de Mercure
elle peu! &lra ufilisée dons toutes les cpplications do b
Lumidre Uliro-Vicletle.

Pour tout V ['Ultra-Violet; '
st

- -

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS. XVE T.LiHré 9043
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NOUS LE GARANTISSONS

C’est avece juste raison qu’on nous appelle les « Cons-
tructeurs de muscles ». En trente jours, nous pouvons
transformer votre corps d’une maniére que vous n’au-
riez jamais crue possible. Quelques minutes d’exercice
chaque matin suffisent pour augmenter de 4 centime-
tres les muscles de vos bras et de 12 centimeétres ceux
de votre tour de poitrine. Votre cou se fortifiera, vos
épaules s’¢largiront. Avant méme que vous vous en
aperceviez, les gens se retourneront sur votre passage.
Vos amis se demanderont ce qui vous est arrivé. Peu
importe que vous ayez toujours été faible ou mince ;
nous ferons de vous un homme fort, et nous savons
que nous pouvons le faire. Nous pouvons non seule-
ment développer vos muscles, mais encore élargir
votre poitrine et aceroitre la capacité de vos poumons.
A chaque respiration, vous remplirez enti¢rement vos
poumons d’oxygéne, et votre vitalité ne sera pas
comparable & ce qu’elle était auparavant.

ET EN CENT CINQUANTE .JOURS

Il faut compter cent cinquante jours pour mener & bien et parfaire ce travail ; mais, dés le septieme
jour, les progres sont énormes. Au bout de ce temps, nous vous demanderons simplement de vous
regarder dans une glace. Vous verrez alors un tout autre homme. Nous ne formons pas un homme & moi-
tie. Vous verrez vos museles se gonfler sur vos bras, vos jambes, votre poitrine et votre dos. Vous serez
fier de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie, du superbe développement de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre, vous serez mieux : et vous vous sentirez mieux que jamais
vous ne l'aurez été auparavant. Nous ne nous contentons pas seulement de donner 4 vos muscles
une apparence qui attire ’attention ; ce serait du travail & moitié fait. Pendant que nous développons
extérieurement vos muscles, nous travaillons aussi ceux qui commandent et contrélent les organes
intérieurs. Nous les reconstituons et nous les vivifions, nous les fortifions et nous les exercons. Nous
vous donnerons une joie merveilleuse : celle de vous sentir pleinement en vie. Une vie nouvelle se
développera dans chacune des cellules, dans chacun des organes de votre corps, et ce résultat sera
tres vite atteint. Nous ne donnons pas seulement a vos muscles la fermeté dont la provenance vous
€émerveille, mais nous vous donnons encore PENERGIE, la VIGUEUR, la SANTE. Rappelez-vous
que nous ne nous contentons pas de promettre, nous garantissons ce que nous avangons :
FAITES-VOUS ADRESSER par le DYNAM-
INSTITUT le livre GRATUIT : Comment
former ses muscles. Retournez-nous le cou- BON GRATUIT A DECOUPER
pon ci-joint dés aujourd’hui. Ce livre vous fera RO A BECUETES:
comprendre 'étonnante possibilité du dévelop- DYNAM INSTITUT (Groupe A 98), 25, rue d'Astorg, PARIS (82)

p_ement musculaire que vous pouvez obtenir. Veuillez m’adresser, graluitement et sans engage-
Vous verrez que la faiblesse actuelle de votre ment de ma part, vetre livre intitulé COMMENT FOR-
corps est sans importance, puisque vous pouvez MER SES MUSCLES, ainsi que tous les délails concer-
rapidement développer votre force museculaire nant volre garantie. Ci-inclus, 2 frs en timbres-poste

avee certitude. pour les frais d’expédition.

Ce livre est a vous : il suffit de le demander.
Il est gratuit, mais nous vous prions de bien
vouloir joindre 2 frs en timbres-poste pour
I'expédition. Une demande de renseignements
ne vous engage a rien. Postez le bon dés main-
tenant pour ne pas 1’oublier.

Non...

ADRESSE tmueswiness

27



XVIIT LA SCIENCE ET LA VIE

RENAULT présente...
. la Voiture des Jeunes

La nouvelle

l/ ” m ﬂ[ﬁf ﬁ R Uneseulecss;ie

a roues avant indépendantes la Conduite Intérieure

La premiere voiture a roues avant independantes, ne comporiant pas
plus d'articulations qu'une suspension classique

4 personnes transportees & grande allure, tres confortablement, en -
toute securite, pour un prix d'achat et un coit d'entretien minimes. =

Moteur 4 cylindres, 1 litre de cylindree, aux accelerations vigoureuses, ms a eure
énergiques. Construction sérieuse pour une longue durée du vehicule

L]
Chaéssis-caisson dont les longerons-caissons jouent le réle de puissants
pare-chocs latéraux. £ llres a“x

Tenue de route parfaite, par la repariition rationnelle des poids
— Court rayon de braguage — Direction douce et precise — Grande

facilite de garage _li—&ueﬁés_ervglra Jessence o larriere — Toit meétal- Assura“ce Bcv-
NE FAITES VOTRE CHOIX 0U° APRES AVOIR ESSAYE LA JUVAQUATRE

RENAULT

La voiture qui accélére vos joies et qui freine vos dépenses
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UNIQUE EN FRANCE 222

L’application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :
UN SERVICE D’ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

S
S st T
SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
® & @

Notre derniéere créeation...

L ULTRAMERIC IX ™5

Réceptenr nitra-moderne 9 lampes a grande sensibilité par amplification moyenne
iréquence a 3 transfos. Haute fidélité et relief sonore par push pull triode

® 9 LAMPES METAL

@ TOUTES ONDES 17-2.000 M.
@ ACCORD 460 KC.

® SELECTIVITE 8 KC.

® PUSH PULL TRIODE

@ REGLAGE visuel par tréfie
cathodigue

© ANTIFADING 100 ©/,
® CONTROLE DE TONALITE

® PRISE PICK-UP

® CADRAN VERRE photograve,
golairage indirect et
4 jeux de signalisation

® (OMMUTATEUR ROTATIF &
grains d'argent

® DYNAMIQUE grand modéle
exponentiel 25 cm.

® SECTEUR alter. 110-240 v.

| PLUS de 130 STATIONS, ainsi que les ONDES COURTES sur antenne de fortune |

PRIX DE RECLAME IMBATTABLE
pour chissis. Complef.. .. .. 995. ))
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avec schéma
et conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

Tunmien 55 20 100, boulevard de Sébastopol, PARIS i uisics s 70

EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

FOURNISSEUR DES ERANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS CONBATTANTS ~- MUTILES DE BUERRE, etc.
MAISON DE CONFIANCE
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VOS POUMONS
ONT SOIF D'AIR PUR

Toutes les 6 secondes un litre de sang vient y
chercher I'oxygéne nécessaire a sa régénération.

CHEZ soi !

SEUL...

un air riche en ozone et en oxygéne naissant peut assurer
la réqularité de fonctionnement de I'organisme.

ASSAINIT
DESODORISE
VITALISE
¢lectriquement I’atmosphére de tous locaux

POUR RESISTER A LA FATIGUE PHYSIQUE ET INTELLECTUELLE
FAITES UNE CURE DE GRAND AIR A DOMICILE

NOTICE ET REFERENCES FRANCO — ESSAI GRATUIT

PROCEDES OZONAIR, 63, rue de Lancry, PARIS-X® sorzami2 st an |

Soyez modernes !
Adoptez la CONTRE-REACTION

Tous les nouveaux modéles de chassis et postes SUPER-

EXCELSIOR ont été considérablement perfectionnés,

de sorte qu’en les comparant a des récepteurs corres~

pondants de n’importe quelle grande marque d’'un

prix beaucoup plus élevé, vous serez étonné de leur
rendement supérieur,

Le SUPER-EXCELSIOR 388

Super 8 lampes rouges, antifading, toutes ondes :
12 m. 50 & 2.075 m. 4 gammes, contrble de tonalité
réglable, étage H. F. apériodique, sélectivité
variable. B. F. & contre-réaction. Se fait en
courant alternatif ou en tous courants.

Sera vendu a titre publicitaire aux lecteurs de La Science
el la Vie, pendant quelque temps seu-

lement, complet en ordre de marche, 1 1 95 f
au prix exceptionnel de.. .. .. .. .. ® ro
(VALEUR : 1.898 francs)

IL EXISTE EGALEMENT UNE GAMME COMPLETE
D'AUTRES MODELES DE 4 A 9 LAMPES

Demandez les conditions spéciales accordées aux lec~
teurs de « La Science et la Vie ».

NOTICE DESCRIPTIVE CONTRE TIMBRE DE 1 FR_

GENERAL-RADIQ ! Bovlevard Sebastopol, PARSS (1)
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WMDESS[NER

oUSs vous €tes certainement
V dit, ne ffit-ce qu'une fois

dans votre vie : « Ah! si
je savais dessiner | » Vous avez
senti, ce jour-1a, toute la joie et le
profit que vous auriez pu retirer
du dessin, I-’ourquoi n'avez-vous
pas alors cherché a acquérir ce
qui xous apparaissait si agréable
et si utile ? Parce que vous avez
cru que le dessin ne convenait
qu'aux personnes extraordinai-
rement douées. Clest 1a une
grave erreur dont vous ne devez
pas étre la victime.

Sans aucun doute, vous pouvez
dessiner. Il vous suffit de suivre la
méthode qui, depuis quinze ans, a déja
fait plus de 40.000 enthousiastes. En
ne lui consacrant que quelques instants
par jour, sans quitter votre foyer, sans
nuire @ vos occupations habituelles, vous
serez réellement stupéfait de la facilité
avec laquelle vous exécuterez, dés la
premiére lecon, des croquis expressifs
d’aprés nature. Puis, peu a peu, vous
acquerrez la parfaite maitrise du crayon,
de la plume, du pinceau.

Beaucoup d'autres, avant vous, qui
se lamentaient de ne pouvoir esquisser
le moindre croquis, connaissent main-
tenant les mille et une joies de

Ce charmant dessin, si finement et si simplement traité, monire d quel point
la méthode A. B. C. est efficace. Dés la premiére legon, I'éléve est capable
de réussir d'excellents croguis ;

nous recevons tous les jours des dessins de
vetta wafeur dims les devoirs da' nos dlives:

exposés les principes mémes de notre
Méthode. Une partie de cet album
constitue une véritable premiére lecon,
et vous y trouverez tous renseigne-
ments sur les nombreux et lucratifs
débouchés que vous offre le dessin. Ce
sera pour vous une véritable révélation.

Demandez dés aujourd’hui cet ou-
vrage attrayant qui vous apportera
tous renseignements sur les débou-
chés que vous offre le dessin.

Envoyez le bon ci-dessous
- - A
aujourd’hui méme.

l'artiste. Faites comme eux. Il

ne vous colite rien de con-
naitre cette IMiéthode vrai-
ment unique. Vous n’avez
qua remplir et retourner le
coupon ci-dessous.

Vous recevrez franco un mer-
veilleux album gratuit dans
lequel se trouvent clairement

ECOLE A. B. C DE DESSIN (Studio 5 A)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS (8¢)

2 Veuillez me faire parvenir franco et gratuitement votre album illusiré par

ves éléves, contenant tous renseignements sur la Méthode A. B.

Nom ..

[T}
A
(=]
m

BAADRESSE | ccsssvasmiesioteeshosss ot N ross i ensssbbs Sdins o

==
L]
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qualile dabord...

PP R —

PNEUS TOURISME
"STANDARD" ET "RENFORCE"

POIDS LOURDS
TYPE “FRANCAIS” TYPE “AMERICAIN"
TYPE “GRAND TRAFIC*”

BERGOUGNAN
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par le photographe moderne, qui n'a plus & s'occuper
de la mise au point, ni du temps de pose. En effet,
ces deux réglages sont effectués automatiquement
dans le CONTAX lIl, le merveilleux appareil de petit
format, qui posséde un télémétre couplé et un poso-
métre photo-électrique. Les 15 objectifs interchan-
geables CARL ZEISS, l'obturateur & rideau métal-
lique & 1/1250 de seconde, I'oculaire unique du télé-
metre viseur, permettent de s'attaquer & tous les
sujets, du panorama & la reproduction, du portrait
3 la photo au théatre, et font du

CONTAX

un appareil vraiment universel

Catalogue €x 77 gratis sur
demande adressée &8 IKONTA
18-20, faubourg du Temple, PARIS-XI®

VISITEZ JUSQU'EN OCTOBRE L'EXPOSITION
ZEISS IKON " ART ET TECHNIQUE PHOTO-
GRAPHIQUES ", 6, RUE ROYALE A PARIS
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ORSQU’IL s'agit d’apprendre les langues

étrangéres, une seule méthode a fait ses
preuves, un seul nom dans le monde entier est
sur toutes les lévres : LINGUAPHONE.

Des milliers et des milliers de personnes
apprennent les langues, chez elles, seules on en
groupe, avec les meilleurs maitres, grace a
Linguaphone.

ECOUTER — PARLER

La Méthode Linguaphone est la plus simple
et la plus attrayante du monde. D’abord vous
écoutez. Ensuite vous parlez.

Ayant entendu prononcer les mots avec leur
intonation exacte, vous les connaissez, vous
les reconnaissez et vous les prononcez a votre
tour sans aucun accent.

Anglais - Allemand - Espagnol

Faites-vous &4 vous-méme ce précieux cadeau
de savoir une autre langue !

Les cours Linguaphone existent en 23 langues
différentes. Aucune autre organisation mondiale
n'a été capable de mettre sur pied un tel ensei-
gnement.

Emportez le cours complet

_Pour que vous puissiez vous faire une opi-
nion & coup sir, nous vous offrons d’aveir CHEZ
VOUS, pendant 8 jours, gratuitement et sans au-

Pour apprendre RAPIDEMENT les langues ! une SEULE méthode :

LINGUAPHONE

Tout le cours A L’ ESSAI, chez vous, pendant 8 JOURS ENTIERS

cun engagement de votre part, un cours ENTIER
Linguaphone, dans la langue de volre choix.

Si les résultats ne vous paraissent pas con-
cluants, vous renverrez le cours : ’essai ne vous
aura ABSOLUMENT RIEN COUTE.

Renseignez-vous aujourd’hui méme.

Ecrivez-nous.

Retournez-nous, aujourd’hui méme, le bon
ci-contre. Gratuitement, veus recevrez une docu-
mentation compléte qui ne vous laissera absolu-
ment rien a4 désirer. Mieux encore, si vous passez
par les Champs-Elysées, venez nous voir. Nous
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LE MOTEUR A EXPLOSIONS MARQUERA
DE NOUVEAUX PROGRES LE JOUR
OU LES PHENOMENES DE COMBUSTION
SERONT MIEUX CONNUS

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTIEJ DES SCIENCES DE MARSEILLE

L’époque est révolue ou des perfectionnements exclusivement techniques pouvaient assurer le
développement — aussi rapide que prodigieun— du moteur a explosions appliqué a I automobile
comme & Uaviation. Aujourd hui, il sagit de tirer d'un moteur de poids donné : le maximum
de puissance, le maximum de régularité, le maximum de souplesse dans son fonctionnement,
le maximum d’économie dans la consommation (carburant). La parole est désormais aw savant
qui, dans son laboratoire, a pour mission d’étudier Pinfluence des multiples facteurs qui régissent
le fonctionnement parfait d’un moteur a explosions. Parmi ceux-ci, les plus importants sont
d’abord ceux qui déterminent le régime de combustion du mélange explosif préalablement com-
primé, ceux qui limitent, par suile de Uapparition des phénoménes de détonation, le laux de
compression du moteur d’ot dépend le rendement. La composilion chimique, I'état physique du
mélange explosif, la forme de la chambre de combustion, Daction de ses parois, la vitesse de
rotation, Uévacuation de la chaleur, I'emplacement des bougies d’allumage, tels sont les prin-
elpaux points qui seront successivement examinés. Parmi ces différentes variables, il importe,
par exemple, d'isoler Paction de chacune d’elles en vue d’une étude rationnelle de la détonation.
Cet examen exige des méthodes particuliérement délicates et rigoureusement précises, qui rem-
placent maintenant les anciens procédés empiriques qui ont cependant rendu de réels services
du point de vue thermodynamique, puisqu’on leur doit la plupart des progres envegistrés (depuis
quinze ans), notamment dans Uétude de la forme et de la nature des culasses (culasses & turbu-
lence de Uingénieur anglais Ricardo, emploi des alliages légers, culasses a cannelures de l'ingé-
nieur fran¢ais Serruys, entre autres exemples ). Il en a €été de méme en ce qui concerne le choiw
du carburant (carbures d’hydrogéne cycliques de la série aromatique, mélanges a base d’alcool,
de toluol, de benzol, etc.) Enfin, c’est a eun que Uon doit aussi Uemploi des antidétonants (plomb
tétraéthyle, fer pentacarbonyle, éthylgas). La recherche scientifique s’altache encore actuellement
a fournir une théorie cohérente pour interpréter Uaction si mal connue exercée par ces corps au
sein des carburants. Alors, il sera sans doute possible de trouwver de nowveauwx antidétonants
infiniment plus efficaces que ceuwm utilisés jusqu'ici. Ceile étape franchie, le rendement du moteur
a explosions — déja si amélioré — marquera de nouveaum progreés.

(:O.\IME il est arrivé pour la machine
a4 wvapeur, le moteur a explosions
s’est développé d’abord sur le plan
technique, jusqu’au jour ou le besoin s’est
fait sentir de tirer de lui le maximum de
puissance, avee le maximum de régularité
et d’économie. Un tel probléme, vu son
extréme complexité, ne peut étre résolu
que par la méthode cartésienne, en étudiant
séparément, par les procédés que la science
met & notre disposition, chacun des nom-
breux facteurs qui entrent en jeu.

Une grande partie, peut-étre la plus im-
portante, de ces facteurs comprend ceux

qui interviennent & I'intérieur du cylindre
et de la chambre de combustion, aprés
I'inflammation du mélange explosif préala-
blement comprimé ; de méme que le phy-
siologiste établit I'état de santé avant de
procéder a I’étude des maladies, on devra
étudier la combustion, d’abord en régime
normal, puis en régime troubleé.

Ces troubles admettent des causes di-
verses, mais l’usager, qui ne connait du
moteur que ce qui parvient & Dextérieur,
vibrations sonores ou dérangements méca-
niques, se borne a constater que son moteur
cogne, ou cliquette ; il n’est pas inutile de

28
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Iavertir, des le début de cet article. que
ces anomalies fonetionnelles peuvent avoir
des origines différentes :

1° Des ratés d’allumage, provenant eux-
mémes soit d’une insuffisance de 1’étincelle,
soit d’un résidu de gaz briilés dans la cham-
bre de combustion pendant le eycle précé-
dent, soit d’une carburation défectueuse par
excés ou par défaut ;

20 D’'un mauvais réglage de lavance &
Pallumage, par suite de quoi la combustion
ne se produit pas a l'instant le plus favo-
rable ;

3¢ De l'auto-allumage, qui consiste en
ce que le mélange ex-

résultats soient toujours concordants. La.
premiere, purement scientifique, comporte
I’étude au laboratoire de la combustion
et de la propagation des flammes ; elle a
débuté par les travaux classiques de Mal-
lard et Le Chételier, de Berthelot et Vieille,
en France, de Dixon, en Angleterre, ceux-ci
développés en France par le beau travail
de Duchéne, qui date de 1928 ; j’ai rendu
compte dans cette Revue (1) des principaux
résultats obtenus dans cette voie ; Pautre
méthode, de caractére plus industriel, opére
sur le moteur lui-méme, et cherche a4 déter-
miner les conditions de son fonctionnement

normal ou anormal ;

plosif, échauffé par Y parmi les innombra-
la compression, s’en- = bles travaux qu’elle
flamme spontané- g5t a inspirés, il faut ci-
ment, et parfois & 5 ter, en premiere ligne,
contre-temps. Ce phé- 210 B ceux du grand in-
nomene peut résulter = génieur anglais Ricar-
d’une compression Eg B do, que développent
exagérée, mais il a S [A°C actuellement Wawr-
souvent pour origine Eg’ 5 ziniok a Dresde,
une évacuation défec- a ; — L Kuchtner 4 Munich,
tueuse de la chaleur =0 ) Lol 9 Dlbgecond:a MM. Dumanois et
: Temps a partir du debut de I'inflammation : )
par les parois du cy- Prettre a Paris, les
lindre ; il se produit, 'y 1, . commiNnT SE PROPAGELE « FRONT ingénieurs dela Gene-
danscertainesrégions, ;o praymE » DANS 1A coMBUSTION Dun T8l Motors & Détroit,

des poinis chauds qui
constituent des cen-
tres d’inflammation;
la formation de ces
points chauds est
grandement facilitée
par I’existence de
‘dépots charbonneux,
désignés couramment

MELANGE GAZEUX EXPLOSIF
Les trois courbes A, B, C se rapportent respective-
ment a des mélanges a base de benzéne C¢ HS, de
cyclohexane C¢ H'* ef de cyclohexéne C® H1O,
Toutes trois ont la méme allure, la wvitesse com-
mengant par crottre pendant les premiers mil-
liemes de seconde qui suivent Uallumage.

sous le nom de cala-

et, partout dans le
monde civilisé, les co-
mités d’ingénieurs
chargés de présider
aux progres de I'avia-
tion.; en novembre
1936, les Journées
techniques de I Aéro-

mine, ou le charbon agit, non seulement
par sa température, mais par son pouvoir
absorbant et catalytique.

40 Enfin, il arrive, quand la compression
dépasse certaines limites, que le régime de
la combustion se modifie brusquement ;
au lieu de se propager lentement par défla-
gration, la flamme progresse trés rapidement
et c’est alors le phénomeéne qu'on désigne
sous le nom de défonation.

Dans la pratique, on n’étudie les trois
premiéres causes de trouble que pour les
supprimer, et les recherches faites dans ce
but ont un caractére exclusivement technique
qui les place en dehors de cette étude.
Au contraire, I’emploi des méthodes scien-
tifiques a permis de connaitre un peu mieux
les conditions du fonctionnement normal,
et d’étudier les phénomenes de détonation.
Ces recherches ont été effectuées par deux
méthodes qui se complétent sans que leurs

nautique ont donné occasion aux savants et
spécialistes de tous les pays de confronter
leurs points de vue. Enfin, il faut mettre a
part, pour la rigueur scientifique des métho-
des et pour l’'importance des résultats,
le travail tout récent de M. Max Serruys
(1987), édité par les soins du ministére
de I’Air.

Ces divers travaux nous permettront de
faire le point de nos connaissances ; pourtant,
ils ne comportent pas de conclusions défi-
nitives ; on n’en sera pas étonné, si on songe
a la complexité des problemes qui se posent
et s’interpénetrent : composition chimique
et état physique du mélange explosif,
forme de la chambre de combustion et
action des parois, vitesse de rotation, éva-
cuation de la chaleur, ete.

Nous nous limiterons done ici & 'étude
du régime normal de combustion et & celle
de la détonation.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 207, page 190.
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L’explosion en régime normal

Les principaux facteurs qui interviennent
sont :

1° La composition physique et chimique
du mélange. L’essence est un mélange
d’hydrocarbures divers, qui réagissent dif-
déremment pendant la combustion; Ile
mélange, tel qu’il existe dans la chambre de
combustion au moment de I’allumage, est un
véritable brouillard dans lequel le combus-
tible figure sous les trois états de liquide,
vapeur et gaz, qui brilent séparément et
successivement, la

la combustion dans un moteur ne s’effectue
pas, comme celles qu’on étudie au labora-
toire dans des tubes ou dans des bombes,
a volume constant ; le volume commence
par décroitre, depuis l'allumage jusqu’au
passage du piston par le point mort haut,
puis la combustion se poursuit dans une
capacité de plus en plus grande, et la com-
bustion doit étre achevée,; en régime normal,
bien avant que le piston soit parvenu a
Pextrémité de sa course descendante, c¢’est-

a-dire au point mort bas.
La combustion se propage done, & inté-
rieur des moteurs,

partie gazeuse étant 5 dans des conditions
naturellement celle i fort différentes de cel-
qui s’enflamme Ia -810 les qui étaient réali-
premiére. Et cette | & [ ; séesdansles premiéres
combustion elle-mé- = 8 ! expeériences de labo-
me n’est pas un pheé- sl | ratoire, oll on suivait
nomeéne simple, com- | ®gi | la marche de la flam-
me le représententles | ‘S i me le long d’un tube
formules chimiques | Ez| i rempli du mélange
ou ne figurent que & ! combustible, la pres-
Pétat initial et I'état | @2 Stk . sionrestant, par suite,
final ; les expériences ‘?’, M ] —EM constante et ordinai-
de Callendar et celles | =20 ! L : L rement voisine d’une
de M. Prettre, entre | = 010 015 020 025 030 035 atmosphére. .
autres, ont établi que Rapport v gaz Ces expériences
les hydrocarbures Vgaz +Vair avaient donné des
subissent une précom- vitesses de propaga-
bustion dont les pro- gig, 2. — 1A VITESSE DE COMBUSTION D'un tion du front de flam-

duits principaux sont,
outre ’oxyde de car-
bone, des aldéhydes
formique, acétique,
valérique, des acides,
des peroxydes; il est
possible, en outre, que

MELANGE EXPLOSIF VARIE D’'UNE MANIERE
CONSIDERABLE AVEC SA COMPOSITION

La plus grande vitesse est alleinte pour une com-
position voisine de celle qui correspond a la com-
bustion compléte du mélange. Dans un moteur @
explosions ordinaive, la combustion du mélange
carburé est donc trés souvent incompléte.

me comprises entre 2
et 3 m par seconde,
et meéme, dans les
mesures de Payman,
inférieures a 1 m; or,
il est évident (et

I’état d’ionisation
joue un réle dans cette chaine de trans-
formations qui s’échelonnent sur un temps
qui s’évolue en milliémes, et méme en dix
milliemes de seconde;

20 La température initiale du meélange.
Celle-ci varie d'un moteur & I’'autre, et
méme d’un point & un autre, car elle dépend
a la fois de la compression préalable, de
la température des gaz résiduels apres
I’échappement, de la conductibilité calori-
fique des parois. Ainsi, on a mesuré :

"A Tintérieur d’une culasse en alumi-

11231 AR S A T B 2120
A T'intérieur d’une culasse en fonte.. 3450
Sur le si¢ge des bougies............. 2060
Sur le siége des soupapes d’admission 1300
Sur le siege des soupapes d’échap-

PEIRERT T i e N T e 1920

3° Les variations de volume. En effet,

I’étude des diagram-
mes I’établit), que la
vitesse de propagation doit étre trés supé-
rieure &4 ces nombres, sans quoi la combus-
j tion ne serait pas achevée dans le temps
qui lui est assigné par la marche du moteur.

Plus voisines des conditions réelles sont
celles que Duchéne a réalisées dans ses
expériences : le mélange explosif, préala-
blement soumis &4 une compression brusque
dans le cylindre par le choc d’un mouton,
est allumé par une étincelle, et le front
de flamme est photographié sur film mobile.
La figure 1 donne les résultats obtenus
avec ‘divers carbures; 'allure des courbes
est la méme pour toutes et montre que la
vitesse commence par croitre, pendant les
premiers milliétmes de seconde, de 5 a
10 ou 15 m, et ce n’est que plus tard qu’elle
parait tendre vers une valeur 4 peu prés fixe ;
or ce sont ces premiers milliémes de seconde
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FIG. 3. — SCHEMA DU MANOGRAPHE OPTIQUE
A FAIBLE INERTIE DE M. SERRUYS .

L’appareil esticiinstallé sur un motewr monocylin-
dre a refroidissement par eaw pour lenregistre-
ment des diagrammes de la combustion.

qui, seuls, intéressent la combustion dans
les moteurs.

Ces résultats ont été confirmés par les
expériences ultérieures, entre autres par
celles de Kuchtner, en 1930. Il faut ajouter
que la vitesse varie grandement avec la
composition du mélange ; ¢’est ce que montre
la figure 2 : on y voit que la vitesse maximum
est atteinte au voisinage de la proportion
de carburant et d’air qui correspond a la
combustion exacte ; comme ces proportions
varient 4 chaque instant dans la marche
. d’'un moteur d’automobile, on voit que les
mélanges trop pauvres ou trop

mations d’un diaphragme métallique souple,
monté sur la chambre d’explosion, font
basculer un miroir dont les légers dépla-
cements sont amplifiés optiquement (1). On
obtient ainsi des diagrammes, analogues &
celui que représente la figure 4, ou la période
de combustion correspond au tracé ahm et
la détente des gaz briilés a mb ; cette figure
et les expériences de Wawrziniok mettent
une fois de plus en évidence leffet de
I'avance a ID'allumage : avec un moteur
fonctionnant au benzol, la pression maxi-
mum, qui ne dépassait pas 9 kg quand
I'allumage se faisait au point mort, attei-
gnait 24 kg 5 avee 35° d’avance a I'allu-
mage ; les résultats” sont aussi nets avec
I'essence (25 kg 2 au lieu de 10 kg 2);
cette différence considérable tient surtout
a ce que la compression qui se produit entre
I'allumage et le point mort ajoute ses effets
a ceux de la combustion pour élever la
température et favoriser la vaporisation
des résidus moins volatils qui subsistent
encore dans la chambre de combustion.

Au résumé, et d’apres l'analyse de
M. Serruys, les facteurs qui influent sur
la puissance d’un moteur sont, par ordre
d’importance décroissante : la pression

(1) Nous avons eu également 1’occasion de décrire
(voir La Science et la Vie, n° 195, page 211) le mano-
graphe photoeathodique de M. Labarthe et de montrer
son application & l'enregistrement des diagrammes
de fonctionnement des moteurs. C'est avec un appa-
reil dérivé de celui-ci qu’ont été relevées les courbes
de pression sur la coque de la Normandie, pour
I’étude des vibrations mises en jeu par le fonctionne-

ment des hélices. (Voir La Science et la Vie,
ne 242, page 100.)

riches en essence risquent de ne
pasachever leur combustion dans
le temps qui leur est assigné
par la marche de la wvoiture.

L’inscription des pressions
constitue un document aussi
important que I'analyse de la
combustion ; elle se réalise au-
jourd’hui, non par lindicateur
de Watt, doué d’une trop grande
inertie, mais par des appareils
plus délicats, comme le mano-
graphe Farnborough, ou les
points successifs du diagramme

Pressmn k /crn’-
v 10

Eaa

Al
|

sont tracés au moment ou la
soupape, soumise a4 une contre-
pression variable, se décolle sous
Paction de la pression inté-
rieure. A cet appareil classique,
M. Serruys a adjoint avec avan-
tage un manographe optique &
faible inertie (fig. 8) ot les défor-

FI1G. 4, — COMMENT EST RELEVIE LE DIAGRAMME DE LA COM-
BUSTION DANS LE CYLINDRE D’UN MOTEUR A EXPLOSIONS

H correspond aw point mort haut et B aw point mort bas ; v

est le volume de la chambre d’explosion et V celui de la cylin-

drée. L’angle AOH est appelé avance a Uallumage, ce dernier

s'effectuant en A. Le diagramme pression-volume tracé en

trait plein correspond aw régime normal du motewr ; celu
en pointillé se rapporte aw régime détonant,
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d’admission, le taux de compression, I’'avance
a lallumage ; puis, 4 un degré moindre
la richesse du mélange carburé, la forme de
la chambre de combustion, la température
et le degré d’humidité de l'air aspiré, la
température des parois, la conductibilité
de ces parois, l’emplacement de la bougie
d’allumage, ete.

Compression et détonation

Bien que le fonctionnement normal du
moteur 3 explosion comporte toutes les
complications que jai dites, et d’autres
encore, on peut, en assimilant le mélange
gazeux 4 un gaz parfait, établir une théorie
simple, depuis longtemps classique, d’oui
on tire une expression du rendement (1)
de cette machine thermique. Bien que cette
théorie repose sur des hypotheses, elle se
trouve, a4 I'usage, beaucoup plus rapprochée
de la réalité qu’on n’aurait osé ’espérer, et,
par suite, on peut profiter des idées qu’elle
nous suggére pour améliorer le fonction-

nement des

< moteurs a
wa =4 explosions.
o -
SIS ngement Considérons
505 m"/ donclesdeux
S04 80.E o PR courbes de la
'.é,ﬂ-ii s0g 3 figure 5, qui
So2] 405 représen-
2011 008 tent, d’apre
=011 208 ent, d’aprés
o] =t ] ; cette formu-
5 6 7 8 810 171 12
Taux de compression le, la wvaleur
du rende-
FIG. 5. — COMMENT VARIE

ment et la
pression
maxXimum

LE RENDEMENT D’'UN MOTEUR
A EXPLOSIONS AVEC LE TAUX
DE COMPRESSION

correspon-
On voit que le vendement théo- dante; pour
rique, comme la pression maxi- dJifférentes

mum dans le cylindre, croit avee

le taux de compression, d’ott lin-

térét que présentent les carburants

a nombre d'octane élevé qui per-

mettent précisément d’élever le

laux de compression sans crain-
dre la détonation.

valeurs du
taux de com-
pression ;
toutes deux
montrent
quiili-yia
grand intérét
4 accroitre cette compression préalable, et
c’est, en effet, d’aprés ces vues théoriques
que l'effort des techniciens a été orienté. Le
résultat en a été favorable ; partis de com-
pressions voisines de 3, ils ont élevé progres-

(1) Je me permets de I'écrire ici, 4 'usage de ceux
qui n’éprouvent pas une horreur insurmontable
pour les mathématiques : le rendement R s’exprime
en fonetion de la compression de rapport du volume V'
de la cylindrée au volume v de la chambre de com-

bustion, par la formule R = 1 — X

(£)
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FIG. 6. — SCHEMA DE LA CHAMBRE DE COM-

BUSTION DU MOTEUR A FENKTRE UTILISE
POUR L’ETUDE DE LA DETONATION

Ce moteur, uiilisé par M. Boerlage au laboratoire
de Delft (Pays-Bas), présente U'avantage de possé-
der wune chambre cylindrigue bien balaydée ; il
offre de plus la possibilité de changer la place de
Uétincelle électrique ou de produire deux étincelles
@ des moments voulus a chacune des extrémités de
la chambre de combustion, dans le but de faire
varier les fronts de flamme et d’étudier de prés les
phénoménes lumineux qui accompagnent la déto-
nation. Le taux de compression de ce moleur
monocylindre a quatré temps est de 8.

sivement ce taux jusqu’a 4, 5 et 6 ; mais, en

« cherchant & pousser plus loin, ils n’ont pas

tardé i rencontrer des anomalies de fonetion-
nement, caractériséesparunbruit sourd, nom-
mé cognement, par une baisse considérable
du rendement et par des ennuis mécaniques
qui mettent promptement le moteur hors

Direction
du front de
la flamme

FIG. 7. — SCHEMA MONTRANT COMMENT
S’EFFECTUE L'ENREGISTREMENT DES PHENO-
MENES DE COMBUSTION ET DE DETONATION
AU MOYEN DU MOTEUR A FENETRE (FIG. 6)
Ces phénoménes peuvent s’observer a Ueeil nu @
Uaide du miroir tournant. Un appareil photogra-
phique donne une succession d’images de la fenéire
ot apparaissent les positions successives du frond
de flamme, ce qui permet de tracer la courbe de la
progression de ce front en fonction du temps.
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FIG. 8. — COMBUSTION DETONANTE ET DIAGRAMME DE LA

PRESSION ENREGISTRES SIMULTANEMENT

service. Bien que ces anomalies puissent
relever de causes variées (et spécialement
de Tauto-allumage par points chauds),
on les attribue généralement & un change-
ment de régime de la combustion, qui passe
de la déflagration lente A la brutale déto-
nation. ;

Les physiciens connaissaient depuis long-
temps ce phénomeéne ; en suivant la marche
du front de flamme dans un tube, Mallard
et Le Chatelier, entre autres, avaient
observé des accélérations soudaines de
vitesse ; les mesures de Dixon sur la vapeur
de pentane C°H'2, mélangée & I’air, donnent
quelques meétres par seconde

AUX COURS
D’ESSAIS EFFECTUES AVEC LE MOTEUR A FENRTRE

le mélange, elle s’y propage
comme une onde sonore, mais
suivant des lois qui ont été
établies mathématiquement par
Hugoniot et par Jouguet ; si
la compression est suffisante,
elle ameéne les régions traversées
par I'onde a la température de
combustion, c’'est-a-dire que la
flamme suit 'onde et progresse
avec la méme vitesse : par exem-
ple, dans le mélange explosif
d’hydrogéne et d’oxygene, les
calculs de Jouguet donnent &
I'onde une vitesse de 2 864 m/s,
tandis que la vitesse de la flamme, mesurée
par Dixon, a été trouvée de 2 821 m/s (1).

Ces recherches, tant expérimentales que
théoriques, ont encore enseigné un fait
dont I'importance est grande dans la pra-
tique : c'est que le passage de la défla-
gration & la détonation s’accomplit rarement
pour une onde plane, jamais pour une onde

(1) II est 4 noter que le double mode de propa-
gation, par déflagration et détonation, se retrouve
dans les explosifs solides comme la dynamite :
enflammés, ils brilent lentement, tandis que le
choc brutal d'une amorce’'de fulminate détermine

I’'explosion, avec toutes les conséquences qu’'on
connaft.

pour le régime de déflagration,
et pour la détonation, des vi-
tesses comprises entre 1 500 et
2500 m par seconde ; les au-
tres carbures d’hydrogéne don-
nent des résultats du méme or-
dre de grandeur.

Ils nous prouvent que le mode
de propagation de la flamme est
tout différent dans les deux cas ;
lorsqu’il y a déflagration, la
chaleur de la tranche qui briile
se communique, par conducti-
bilité et rayonnement, & la tran-
che suivante, qui atteint ainsi
sa température d’inflammation ;
cette communication progres-
sive dépend d’un grand nombre

de facteurs, et entre autres, de
la chaleur dégagée par la com-
bustion, de la chaleur spécifique

FiGg. 9. —
LE MANOGRAPHE OPTIQUE DE M.

PORTIONS DE DIAGRAMMES OBTENUS AVEC
SERRUYS

et de la conductibilité du mé-
lange ; elle suppose que la com-
bustion se produit & pression
sensiblement uniforme, ce qui
exclut la formation de l'onde
explosive.

Au contraire, lorsqu’une onde
comprimée a pris naissance dans

En haut, les deux diagrammes enregisirés sont décalés et
correspondent & deux explosions successives, Uune faiblement,
Pautre netiement détonante (a droite). En bas, on a superposé
deuwx séries de diagrammes, les uns mon détonants, les autres
nettement détonants. On remarque les oscillations rapides dues
aux vibrations propres de Uappareil enregistreur. La pression
(en ordonnée) passe de 27 kglem® powr les diagrammes
du haut et 28,5 kglcm® pour ceux du bas & des valeurs de
Vordre de 40 kglem® en régime détonant.
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divergente, c’est—a;dire pour une combustion
qui se propage en s’élargissant, &4 partir
d’un foyer, dans un milieu homogéne ; on
congoit en effet que ces conditions s’opposent
a Détablissement des surpressions locales
qui donnent naissance a I'onde détonante ;
ces surpressions pourront nafitre, au con-
traire, lorsque la flamme, en se propageant,
traverse des étranglements qui aménent
une concentration d’énergie potentielle ;
Pimportance de ces variations locales de
pression a été mise en évidence par Ricardo,
qui en a tiré des conséquences dont je par-
lerai tout a I’heure.

Le choc dans les moteurs

Si ces phénomeénes ont pu étre étudiés
soigneusement au laboratoire, cette étude
présente, dans les moteurs, des difficultés
considérables, qui tiennent, comme tou-
jours, a I'impossibilité d’isoler I'action de
chaque variable. Les travaux auxquels elle
a donné lieu forment pourtant une liste
impressionnante, mais dont les conclusions
sont souvent imprécises et méme contra-
dictoires. Ces contradictions proviennent
parfois, non de la différence des conditions
expérimentales, mais de la divergence des
points de vue théoriques ; certains adoptent
I’explication purement physique de la déto-
nation dont j’ai indiqué le principe, tandis
que d’autres considerent la détonation
comme un phénomeéne chimique, di a la
formation momentanée de peroxydes ;
M. Serruys serre de plus prés le probléme
par sa théorie de I'inflammation nucléaire,
qui fait comprendre pourquoi de brusques
augmentations de pression ont tendance
a se produire dans un milieu ol la tempé-
rature est voisine du point d’auto-inflam-
mation. Nous ne saurions que noter ici

briéevement

ik A_Déflagration les méthodes
gan B_ Inflammation employées et
B lesprincipaux
20 résultats qui
A s’endégagent.
g Pour les
recherches a

0 s
Temps C&.rac-tere
scientifique
FIG. 10. — GRAPHIQUES Ty- Sur le choc

dans les mo-
teurs, une
premiére mé-
thode, et qui

PES DE LA COMBUSTION NOR-
MALE ET DE LA DETONATION

La courbe A correspond & la dé-
flagration normale ; la courbe B

graphier la
flamme a
travers une
fenétre de
quartz fixée
dans la cham-
bre d’explo-
sion ; cette
méthode a été
employée, ré-
cemment en-
core, par M.
Boerlage, au
laboratoire de
la Royal Duich
Shell & Delft,
au meémoire
duquel nous
empruntons
les figures 6,
7 et 8. Ses
coneclusions,
qui confir-
ment celles
obtenues en
1930-1931 par
Withrow et
Boyd, en An-
gleterre et, en
France,parM.

ctane
[+>]
(=]
L)

] 1 i 1
20 40 60 80
Nombre de céténe

I1G. 11. — GRAPHIQUE MET-
TANT EN EVIDENCE LA RELA-
TION ETROITE ENTRE LES
NOMBRES D’OCTANE ET DE
CETENE
Le nombre de céténe (qui s'ap-
plique généralement a un com-
bustible pour moteur & com-
bustion interne) exprime la ien-
dance a Dauto-allumage ; au
contraire, le mombre d'octane
(powr wn carburant) exprime
la résistance a I’auto-allumage.
Entre les deux ewiste une rela-
tion rectiligne qui faii que le
nombre d’octane se trouve éire
plus ou moins Dinverse du
nombre de céténe.

montre une augmentation brus-
que de la pression due au phé-
noméne de détonation.

parait sédui-
sante, consis-
te a photo-

Serruys, éta-

blissent que le choc est produit par une
combustion presque instantanée, localisée
dans la partie de la chambre de combustion
qui est la plus éloignée du point d’allumage ;
autrement dit, le phénoméne qui a pris nais-
sance dans les quelques milliémes de seconde
qui suivent le passage de I’étincelle se décom-
pose en deux temps : il y a d’abord, autour
de la bougie, propagation de la flamme avec
une vitesse de 20 &4 80 m par seconde; puis
brusquement, I'onde détonante prend nais-
sance et traverse le reste de l'espace libre
sous le piston, én provoque l'inflammation
et substitue une combustion en volume a la
combustion en surface ; naturellement, cette
réaction de masse se traduit par un aceroisse-
ment de pression qui est nettement mis en
évidence parla pointe du graphique (fig. 10)
résultant des expériences effectuées par
Withrow et Boyd sur un mélange de 75 9,
d’essence avec 25 9, de benzéne.

Mais I'examen, et méme ’enregistrement
photographique de la flamme ne sauraient
fournir des résultats aussi sirs que ceux
qu’on obtient en enregistrant le diagramme
de pression avee un appareil dénué d’inertie,
comme est, entre autres, le manographe
optique de M. Serruys; on obtient alors,
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FIG. 12. — CULASSE STRIEE EN ALPAX IMA-
GINEE PAR M. SERRUYS POUR RETARDER
L’APPARITION DE LA DETONATION
Les cannelures, de 2,5 mm de largeur et 2 mm de
profondeur, pratiquées dans la partie de la culasse
la plus rapprochée du piston ont pour effet de
refroidir énergiquement, avant sa combustion,
la partie de la charge gazeuse qui britle la derniére.

sinon de véritables diagrammes, au moins
des graphiques donnant les pressions en
fonction de l'angle de manivelle, ce qui
revient pratiquement au méme ; ces gra-
phiques (fig. 9) font apparaitre, sous
forme d’accroissement de pression qu’ac-
compagne une oscillation rapide de I'appa-
reil enregistreur, la période de détonation.

Ces méthodes, longues et délicates, ne
sauraient convenir aux techniciens, qui ont
di, pour leurs essais, établir des procédés
empiriques, mais plus expéditifs. En fait,
ces procédés sont employés universelle-
ment pour mesurer et définir le pouvoir
détonant des divers combustibles, qui fixe
leurs possibilités de compression. Ricardo,
puis Boyd et Campbell ont donc utilisé, et
on emploie aprés eux, un petit moteur a
compression et avance d’allumage variables,
nommé moteur C. F. R., qu’on alimente
successivement avec le carburant essayé
et avec des carburants types qui per-
mettent de graduer ses indications ; ces
derniers s’obtiennent en mélangeant, en
proportions wvariables, I’heptane normal
C"H*®, qui détone trés facilement, avec
I’isooctane, ou triméthylpentane C®H?'® =
C°H® (CH? )3, qui est au contraire beaucoup
moins sensible. Ainsi, un carburant & 80 9
d’octane est équivalent, au point de wvue
de la détonation, & un liquide contenant
quatre cinquiémes de ce dernier carbure et
un cinquiéme d’heptane ; le choc est
d’ailleurs apprécié, dans le moteur de réfé-
rence, soit au son, soit & l'aide d’une ai-
guille sauteuse (houncing pin) reposant sur

un diaphragme dont l'autre face commu-
nique avec la chambr® d’explosion du
moteur.

11 faut noter pourtant que d’autres procé-
dés, tout aussi empiriques, ont été suggérés
et employés ; c’est ainsi que, pour I’étude
des moteurs Diesel (qui manifestent égale-
ment des effets de choc), on substitue par-
fois 4 l'octane un autre carbure moins
volatil, le céténe ; le graphique de Ila
figure 11 montre la correspondance entre les
nombres d’octane et de céténe. Une autre
technique, appliquée par Campbell et Boyd
aux carbures éthyléniques et saturés,définit
la résistance du carburant au choe par son
équivalent d’aniline, c’est-a-dire par le
nombre de molécules-centigrammes d’ani-
line qu’il faut ajouter 4 une essence type (de
nombre d’octane 55) pour en augmenter la
résistance au choc de la méme grandeur
que par addition & cette essence d’une
molécule-gramme du carburant étudié. Nous
sommes évidemment en plein empirisme :
de plus, il est chimérique d’espérer repré-
senter par un seul nombre, qu’il soit d’octane,
de céténe ou d’aniline, I’ensemble des pro-
priétés, toutes importantes au point de vue
pratique, d’'un carburant donné. Pourtant,
il faut bien admettre que cet empirisme est
4 la base des grands progres réalisés depuis
quinze ans. Ces progrés portent sur deux
points principaux : la forme et la nature de
la culasse — le choix du carburant et I'em-
ploi des antidétonants.

Les études de Ricardo et des techniciens
de son école ont conduit & modifier profon-
dément la forme des culasses ; ces progres
ont été guidés par les idées théoriques rela-
tives a la détonation : il faut éviter, autant
que possi-
ble dans la
chambre de H H
combustion, |
les passages
étroits ou le
laminage du
gaz provo-
que un ac-

croissement I
brutal de H—?"H |
pression, UG H

amorce de
I’onde déto-
nante;ilfaut, ric. 18. — UN CARBURE A

cependant, CHAINE OUVERTE ET UN CAR-
assurer la va- BURE A CHAINE FERMEE
porisation [Les premiers, en régle générale,
des goutte- osésistent beaucoup moins bien

lettes d’es- a la détonation.
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sence et le mélange homogéne de Ia
vapeur avec l'air ; c¢’est & ce double
but que répond Ia « culasse A turbu-
lence », dont le modeéle primitif, établi
par Ricardo, a été perfectionné par Jane-
way, Dumanois, ete. Il faut, enfin, éliminer
aussi rapidement que possible la chaleur
de combustion qui favorise la détonation ;
a ce point de vue, on peut dire que I’éva-
cuation des «calories briilées » est aussi
nécessaire que celle des gaz briilés ; c’est &
quoi correspond I’emploi de bons conduc-
teurs, comme l'aluminium et ses alliages,
en remplacement de la fonte utilisée pri-
mitivement pour les culasses ; des résultats
plus avantageux encore ont été obtenus
par M. Serruys, avec la culasse &4 canne-
lures, en alpax, que représente notre
figure 12.

La deuxieme série de progrés se rapporte
au combustible ; le probléme qui se pose
est de choisir le carburant le plus avanta-
geux pour un moteur donné, fonctionnant
dans des conditions déterminées ; ces condi-
tions sont variables &4 I'infini ; elles ne sont
pas les mémes pour un moteur industriel
fixe, pour un moteur d’automobile, pour
un moteur d’avion fonctionnant en basse
ou haute atmosphere ; il s’agit, dans chaque
cas, d’établir la limite de compression
admissible, qui conditionne le rendement

.maximum, et de caractériser I’essence par

une propriété qui permette de vérifier
qu’elle est bien conforme au type spécifié ; ce
qui n’empéche pas que des spécifications
encore plus détaillées soient exigées dans
certains cas, et spécialement pour l’essence
d’aviation.

Ces essais comparatifs ont permis de
dégager un certain nombre de faits impor-
tants; le plus général, c’est que les earbures
cycliques, ou & chaine fermée (fig. 13),
résistent’ mieux & la détonation que les
carbures & chaine ouverte ; ainsi, 4 vola-
tilité égale, on pourra pousser la compres-
sion plus loin avec les essences de Bornéo
qu'avec celles de Pensylvanie. On peut, en
outre, par des mélanges judicieux, améliorer
le nombre d’octane d'un carburant de base.
C’est ainsi que, d’aprés les expériences de
Calendar, en ajoutant & I’essence ordinaire :

50 9, d’alcool, on éléve la compression
de 4,9 4 7.3. ;

50 9, de toluol, on éléve la compression
de 4,9 a 7,25.

50 9, de benzol, on éléve la compression
de 4,9 a 6.

On peut méme constituer des mélanges
ternaires ; un des plus connus est celui de

I’essence avec le benzol et I’alcool, utilisé
par del Prete et Ferrarin dans leur raid
Rome-Amérique du Sud.

Mais il existe un autre procédé pour
accroitre la résistance au choc : c’est d’ajou-
ter a4 D’essence, en petite quantité, certains
produits organométalliques qui possédent
un remarquable pouvoir antidétonant ; le
premier de ces corps, découvert par Midgley,
chimiste de la General Motors Co, est le
plomb tétraéthyle Pb (C2H?5)*; le second,
préparé par la grande société allemande
Interessen Gemeinschaft Farben Indusirie,
est le fer pentacarbonyl Fe (C0)5. Ainsi, le
moteur « Napier » qui gagna la Coupe
Schneider de 1929, était alimenté avec un
combustible comprenant 75 9, d’essence
de Bornéo et 25 9, de benzol, avec 2 gr 9
par litre de plomb tétraéthyle, qui permet-
tait de pousser le taux de compression
jusqu’a 7. Actuellement, on emploie de
préférence, aux Etats-Unis, 1'éthylgas, mé-
lange de trois cinquiémes de plomb tétra-
¢thyle avec deux cinquiémes de bromure
d’éthyle, qui encrasse moins les parois du
cylindre.

Ces progrés techniques soulévent wun
intéressant probléme scientifique, qui est
d’expliquer le mode d’action de ces anti-
détonants ; naturellement, chaque théori-
cien explique les choses & sa maniére ; ceux
qui se rallient aux doctrines chimiques de
Calendar prétendent que les radicaux
métalliques, déposant des métaux i Iétat
colloidal, font obstacle 4 la formation des
peroxydes, qui serait le facteur détermi-
nant de la détonation. Malinovsky pense
que les additions métalliques exercent une
action, d’ailleurs mal définie, sur I’ionisa-
tion ; enfin les partisans des explications
physiques admettent que la présence, dans
le mélange combustible, de molécules
lourdes et & capacité calorifique élevée, a
pour effet d’abaisser la température du
front de flamme, et par suite la pression
correspondante, au-dessqus de la waleur
critique qui engendre ’onde détonante (1).
On ne saurait, actuellement, choisir entre
ces explications ; peut-étre chacune d’elles
contient-elle une part de vérité. Mais il est
certain que le jour oll on sera en possession
d’une théorie bien établie, elle pourra servir
de guide pour découvrir des antidétonants
plus efficaces, et contribuer ainsi au progrés
technique. L. HOULLEVIGUE.

(1) D’aprés les expériences de Townend et Mandle-
kar, I’'addifion de plomb tétraéthyle éléve la tempé-
rature et la pression pour lesquelles I'inflammation
peut se produire.



QUE SAVONS-NOUS AUJOURD’HUI
DES COUCHES ELEVEES
DE LA STRATOSPHERE?

Par Pierre ROUSSEAU

L’exploration directe de Iatmosphére, tant par avions ou par ballons stratosphériques que par
ballons-sondes, nous renseigne d’une maniére assex précise sur la constitution (composition

chimique, pression, température, degré dionisation,

elc.) de Uenveloppe gazeuse de la terre,

du moins quent a ses 20 premiers kilométres d’épaisseur seulement. Ce que nous savons aujour-

d’hui des couches supérieures de la stratosphére,
d’altitude au-dessus du sol, nous est Sfourni par I

laquelle s’étend peut-étre a plus de 1 000 km

observation des nuages nacrés (30 km d’altitude ),

des nuages nocturnes (80 km d’altitude ) apparentés aux météores, et surtout des aurores polaires
dont les draperies luminescentes s’étagent parfois jusqu’a 600 et méme 1000 km daltitude.
D’autre part, Uabsence de radiations de courte longueur d’onde dans le spectre solaire révéle la
présence d’ozone, et les méthodes radioélectriques mettent en évidence ces Sfluctuations des couches
tonisées. Nombre de ces phénoménes — et bien d’autres, tels que les variations du magnétisme
terrestre ou méme la lumiére du ciel nocturne — apparaissent étroitement apparentés entre euz.
Aussi les géophysiciens les considérent-ils aujourd’hui comme autant de manifestations diverses
du rayonnement électrique du soleil. La vérification directe des nombreuses hypothéses émises a
ce sujet est demeurée — jusqu’ici — impossible ; seule, la fusée stratosphérique ou la fusée astro-
nautique pourra peut-étre — un jour — les confirmer (ow les infirmer!) si on peut effectuer

des mesures précises

de la troisitme dimension, I’atmo-
sphere est devenue un domaine tres
fréquenté, dont chimistes, physiciens et
météorologistes se sont évertués, avec des
fortunes diverses, & dresser des descriptions

DEPUIS que ’avion a permis la conquéte

ne laissant plus place désormais & des interprétations divergentes.

plus que des courants horizontaux. Toute-
fois, Phomme de science ne se satisfait pas

aussi aisément. Il se souvient qu’a 6 000 m’

P'aéronaute a encore la moitié de la masse
atmosphérique au-dessus de lui, et les
aurores polaires lui révelent qu’a plusieurs

GaZ v w w v o .o .| Azote | Oxygéne | Argon | Gaz carbonique |Hydrog.| Néon Hélium | Xénon |Krypton
Poureentage en poids..| 75,5 | 23.2 1,3 | 0,046 a 0,4 ? 0,00086 | 0,000056 | 0,005 | 0,028
Poids moléeulaire. .. .| 28.0 | 32,0 40 2 20,2 4 130,2 | 82,9

TABLEAU I,

précises. Puis, comme le plus-lourd-que-Iair
s’est montré impuissant, jusqu’ici, 4 esca-
lader les couches moyennes de la strato-
sphere (1), il a fallu recourir au ballon, dont
Piceard et ses continuateurs ont fait I'usage
que I’on connajt (2). Ainsi a-t-on pu recueillir
des renseignements sur les 20 kilométres
inférieurs de notre enveloppe aérienne, dont
les 10 premiers constituent, rappelons-le, la
iroposphére, brassée par des courants ver-
ticaux et horizontaux et séparée, par la
tropopause, de la siratosphére, ol ne régnent

(1) Le record d’altitude est actuellement détenu
“par I'’Anglais Adam (16 440 m), sur avion Bristol,

moteur Bristol & refroidissement par air.
2) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 80.

— POURCENTAGE, EN POIDS, DES GAZ QUI COMPOSENT L’ATR AU RAS DU SOL

centaines de kilométres d’altitude,
dispose encore de sentinelles avancées.

Etudier Patmospheére vers 80, 100, 200 km,
voila done le but ambitieux que I'on a pu
atteindre ces derniéres années,

elle

Comment s’étagent les gaz
de I’atmosphére

Lrair qui est au ras du sol, & portée de la
main, a une composition bien connue depuis
Lavoisier, lord Rayleigh et Ramsay. C’est
simplement un mélange dont les constituants,
d’aprés Chapman et Milne, sont donnés
par le tableau I. Il faudrait ajouter la
vapeur d’eau, en quantité trés wvariable,
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FiG. 1. — PHOTOGRAPHIE DE NUAGES NACRES OBSERVES EN SUEDE SEPTENTRIONALE

Ces nuages, de teintes rouges et veries, observés a Abisko (Suede) par M. Chalonge, se distinguaient
nettement des cumulus visibles @ horizon. Ils élaient situés a Ualtitude de 26 km environ.

Ce tableau souléve deux questions qui se
raménent I'une & lautre : y a-t-il ou n’y
a-t-il pas de I’hydrogéne ? Quelle est la
distribution en hauteur de ces différents
corps ? Pour y répondre, il importe de se
rappeler d’abord que, selon la théorie ciné-

masse d’hydrogéne & 500° absolus, certaines
molécules dépassent 5, 8, 11 km/s. Ce dernier
cas est méme trés regrettable, carla vitesse de
11 km/s n’est autre que la vitesse critique,
a partir de laquelle un corps échappe &

tique des gaz, les molécules gazeuses se
déplacent en tous sens, avec des vitesses Hauteur | Hélium | Azote | Oxygéne | Argon
(km)
Température|, . - [a0n, & 20 75,5 28,2 1,3
ST by 2000 K |300° K |400° K |500° K 40 Ll 82,9 16,7 0,4
5 : ¥ 5 60 0,0 88,3 11,6 0,1
Hydrogéne.. .. ..| 1,58 1,98 2,23 2,5 80 0’1 92,0 7,9 0’0
/ 2 = 100 157 93,0 5,8 siets
Hélhum s o 0T 1,37 1,58 1,76 120 18,4 78,7 2.9
‘ & 140 73,4 26,0 0,6
el 0589 : ! ,62 o ’ »
Oxygéne 0,48 0,56 0,6 150 0.5 9.3 0.2
Gaz carbonique..| 0,34 | 0,41 | 048 | 0,58 200 100,0 0,0 0,0
TABLEAU II. — vOIC1 EN KM/S LES VITESSES TABLEAU III. — VOICI COMMENT VARIE LA

MOLECULAIRES MOYENNES DE DIVERS GAZ
A DIVERSES TEMPERATURES « ABSOLUES »

d’autant plus grandes que la température
du gaz est plus élevée : c’est méme l'agitation
moléculaire qui est 4 la base de la notion
de température (1). Le tableau IT donne une
idée de ces vitesses moléculaires moyennes
pour divers gaz, 4 des températures comptées
a partir du zéro absolu, — 273° C (2).

Ce sont la, bien entendu, des moyennes,
et il peut fort bien se faire que, dans une

(1) Voir La Science et la Vie, n® 112, page 279.
(2) Ou endegrés K, du nom de lord Kelvin.

COMPOSITION EN POIDS DE L’ATMOSPHERE
TERRESTRE. AVEC L’ALTITUDE

I’attraction terrestre et s’enfuit dans I’espace
interplanétaire. Jeans a calculé pour quelques
astres les vitesses moyennes que doivent
posséder leurs gaz atmosphériques pour
se dissiper complétement en un million
d’années : alors que pour le Soleil cette
vitesse moyenne est de 160 km/s, elle n’est
que 2,6 pour la Terre et tombe & 0,54 pour
la Lune. Sijl’on remarque que, justement,
I’hydrogene atteintces 2,6 km/svers 5000 K, il
n’est rien de plus facile 4 expliquer que
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son absence en admettant que
la haute atmosphére est portée
précisément & cette température.

Il faut s’attendre & ce que
les gaz & poids moléculaire élevé
demeurent dans les bas-fonds at-
mosphériques en abandonnant les
hauteurs aux gaz légers. C’est ce
qui ressort de la table édifiée par
Chapman et Milne, indiquant les
pourcentages en masse et dévoi-
lant Ia structure de notre enve-
loppe aérienne (tableau IIT).

A vrai dire, les auteurs ont
supposé les gaz en équilibre de
diffusion & partir de 20 km.
Les prises d’air effectuées par
Paneth et Gluckauf jusqu’a 21 km
ont prouvé qu’il n’en est rien,
et Maris s’est apercu en 1929 que
la diffusion ne commence guére
avant 110 km en hiver et 150 en

FIG. 2. — PARTIE OUEST D’UNE AURORE POLAIRE PHO-
TOGRAPHIEE PAR M. CHALONGE A ABISKO (SUEDE)

FIG. 8. — LA MEME AURORE PO-
LAIRE PHOTOGRAPHIEE DANS SA
PARTIE SUD SE PRESENTE SOUS UN
ASPECT NETTEMENT DIFFERENT

été, chiffres qui ont, du reste,
été confirmés, trois ans plus tard,
par Epstein. Le brassage par des
vents violents a lieu, en effet,
jusqu’a cesaltitudes vertigineuses,
comme en témoignent les défor-
mations des trainées météoriques.
Le travail de Chapman et Milne
peut néanmoins étre considéré
comme une premiére approxima-
tion, qui nous apprend, entre
autres choses intéressantes, que
I’hélium apparait en quantité
appréciable vers 80 km alors que
l'azote se met & diminuer, et qu’a
200 km Patmospheére est vraisem-
blablement de Ihélium pur.
Richesse de la haute atmospheére

>
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SPHERE JUSQU’A L’ALTITUDE DE 130 KM oU
S’OBSERVENT ILE PLUS GENERALEMENT LES
AURORES POLAIRES

en hélium, existence de deux couches de dis-
continuité vers 80 et vers 200 km, voil&, en
somme, les résultats déduits de I'étude de
Pair au ras du sol.

Que nous révéle I’observation
de la haute atmosphére ?

Notre savoir, heureusement, ne se borne
pas la, et les deux méthodes classiques de
Iobservation et de lexpérimentation vont
nous ouvrir de bien autres horizons.

IL’observation ? objectera-t-on ; peut-on,
plus forts que Stevens et Anderson (1), se
hisser & de telles altitudes ? Eh oui! Et
Mohn, puis Stérmer, ont bien souvent, tout
en restant sur terre, observé des nuages
stratosphériques situés entre 22 et 30 km,
alors que les cirrus plafonnent péniblement
4 12 km. Nous ne nous arréterons pas
longtemps & ces choses de la basse stra-
tosphere, appelées nuages nacrés en raison de
leurs jeux de couleurs, nuages qu’emportent
parfois des vents de 250 km & I’heure et
qui sont probablement des produits de
condensation de la vapeur d’eau.

(1) Aéronautes américains qui détiennent avec
22 000 m le record d’altitude en ballon.

Elevons-nous d’un coup & 80 km. Clest
la que, quelquefois, avant que s’éteignent
les derniéres lueurs du ecrépuscule, appa-
raissent les nuages nocturnes, dont la teinte,
dorée ou orangée prés de I’horizon, blanchit
lorsqu’ils se rapprochent du zénith. Stérmer
détermina, en 1932, leur hauteur moyenne
— 82 km — et leur vitesse — 40 a 80 m/s ;
Vestine montra qu’ils passent par un
maximum en juillet. Comme juillet est
une époque abondante en étoiles filantes,
on a attribué ces phénomeénes & des pous-
sieres météoriques illuminées par le soleil
couchant, tandis que la Terre est déja plongée
dans I'ombre.

Mais, puisque nous parlons des météores,
et puisque nous avons la chance de recevoir
avec prodigalité ces messagers cosmiques,
ne manquons pas de les interroger sur leur
bref passage dans la haute atmosphére.
On sait maintenant que les étoiles filantes
sont de petits corps, de masse voisine du
centigramme, qui proviennent, dans la
proportion de 70 9;, des espaces interstel-
laires, et abordent notre planéte avec des
vitesses — par rapport au Soleil — de 80,
100, 300 km & la seconde. Chose remar-
quable, leur hauteur moyenne de dispa-
rition est de 80 km, hauteur de la premieére
couche-frontiere, sur laquelle on peut done
conclure, sans trop de risque, & un chan-
gement de la densité atmosphérique. Les
variations de cette hauteur ont été étu-
diées par Ege-
dal, qui leur a
découvertune
relation avec
les marées de
P’atmospheére
causées par la
Lune : comme
la hauteur de
disparition
dépend de la
densité de
I’air, elle doit
étre plus con-
sidérable a
marée haute.
Ainsi les mé-
téores four-
nissent-ils le
moyen d’éva-
luer, du sol,
ces marées
aériennes si
difficiles a
calculer.

Quant a la

I 1 i 1 1 1
0,02 0,04 006 008 010 0,12
mm dozone par km

FIG, 5. — GRAPHIQUE MON-
TRANT LA DISTRIBUTION DE
L’'0ZONE SUIVANT L’ALTITUDE

Les courbes en trait plein et en

tirets sont dues a Goiz, Meetham

et Dolson ; celle en pointillé,
a Regener.
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luminosité méme des étoiles filantes, elle
ne jette qu’une faible clarté sur le pro-
bléme que nous poursuivons. Tout au
plus suppose-t-on, avee Opik, qu’elle est
due & I'illumination d’une vapeur

densité des couches élevées pendant le
jour que pendant la nuit. Angenheister
n’hésite pas & attribuer ces changements
de densité a des changements de tempe-

rature, cette derniére étant

entourant le météore, par collision B
de molécules, a laquelle s’ajoute- | ggq

alors de 300 & 1 000° absolus
pendant le jour, entre 100

rait, selon M. Muraour, la lumiére
développée par la haute tempé-
rature de I'onde de choc (1).
Attendons que les astronomes
ait élucidé cette question,
D’ailleurs, les météores ne
sont pas les seuls phénoménes
optiques qui nous soient acces- 7
sibles, et il y a beau temps 600t
qu’observateurs et théoriciens

7001

s’adonnent A 1’étude des aurores SN

polaires. La, nous faisons encore
un saut de plus car, si la dra- 500
perie magique des aurores des-
cend jusqu’a 80 km — encore la
hauteur de la couche frontiére ! *

— si elle s’éleve jusqu’a 400, | 4o00) .:» .0

600 et méme 1000 km pour :
une aurore observée le 8 septem-
bre 1926 par Stormer, le maxi-
mum de fréquence se tient aux
environs de 110 km, La cause
de ce merveilleux phénoméne
a soulevé bien des véhémentes
discussions. Stormer et Birkeland
imaginent des particules char- | 200
gées électriquement, émises par
le Soleil et qui, sous I'influence
du champ magnétique terrestre,
décrivent certaines orbitesautour 100
des lignes de force du champ ;
Hulburt et Maris penchent pour
un transport d’énergie, non cor-
pusculaire, mais par radiations

300

‘et 200 km. Vegard est moins
ambitieux : 225°K lui suffisent,
tirés de son étude des spectres.

Au fait, que nous enseignent
done les spectres d’aurores ?
Ils renferment surtout les raies

%% de I’'azote, ce qui ne nous étonne

pas si nous nous reportons au
. tableau III. Mais ils présentent,

i de plus, une belle raie verte, la
Ak raie 5577 4, qu’on sait aujour-
T s d’hui caractériser I'oxygene ato-
bl mique. Il est & noter que
5 cette raie apparait encore dans

le spectre de la lumiére du ciel
IS nocturne. M. Dauvillier (1) a mé-
me cru Iidentifier avec la raie
verte de certains météores, maisil
semble plutét qu’elle provienne,
dans ce cas, du magnésium,
comme I’'a montré Millman.
Remarquons enfin que I'aurore
ne révéle ni hydrogéne, ce qui
ne saurait nous surprendre puis-
que ce gaz a dua s’enfuir dés les
premiers dges de la Terre, ni hé-
lium, ce qui est moins compré-
hensible. L’expliquerons-nous
hardiment par le fait que, sui-
vant Krogness, notre obscure
planete traine derriére elle, re-
poussée par la lumiere solaire,
une queue d’atmosphére qui

S

Iapparente a une comete, et

solaires ultra-vio-

que I'hélium s’est

lettes, tandis qu’a

logé tout entier

M. Dauvillier
« 1’aurore polaire
apparait comme un
magnétographe
géant & rayons
cathodiques, dont

FIG. 6. — VOICI, D’APRES LES OBSERVATIONS

DE STORMER, LES ALTITUDES OU ONT ETE

OBSERVEES LES AURORES POLAIRES, EN

NORVEGE MERIDIONALE, ENTRE 1911 BT 1922

C’est entre 100 et 200 km d’altitude que les aurores
se rencontrent le plus fréqguemment.

dans cette queue ?
Ou bien, encore,
par le fait que
I’état des hautes
couches peut n’étre
pas favorable a I’é-

les draperies des-

mission de radia-

sinent sur I’écran

du ciel les perturbations des lignes de force
magnétiques » Quoi qu’il en soit, si I'aurore
est effectivement due & une intrusion d’élec-
trons dans les hautes couches de l'atmo-
sphere, le fait qu’elle est plus élevée dans
les régions éclairées par le Soleil que dans
les parties obscures indique une plus grande

(1) Voir La Science el la Vie, n° 225, page 215.

tions par I’hélium ?

Pouvons-nous expérimenter
dans la trés haute atmosphére?

Le spectroscopiste peut se consoler de cet
insucecés : il compte assez de victoires par
ailleurs. Voici d’abord celle de 'ozone. Elle
date de 1881, époque o Hartley s’apercut,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 179, page 383.
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dans ['ultraviolet solaire, de I’absence des
radiations de courte longueur. Il en rejeta
la responsabilité sur une couche d’ozone qui
devait, pensait-il, les absorber. Les expé-
riences de Fabry et Buisson, en 1912, réso-
lurent définitivement le probléme et don-
nerent I’épaisseur probable de la couche
d’ozone. Les travaux de Gotz, de Meetham,
de Regener et surtout de Dobson permirent,
ces derniéres années, de préciser que cette
épaisseur — qui, dans les

pelons-le, de 831,83 m/s — est fonection de
la température, du rapport des chaleurs
spécifiques et des poids moléculaires, on
peut supposer, & laltitude de 40 km, pour
expliquer ce phénomene, soit une augmen-
tation des deux premiers facteurs, soit
une diminution du dernier. Une diminution
du poids moléculaire ? Tl faudrait alors
croire & un commencement de prépondé-
rance des gaz légers — hydrogéne et hélium

— vers 40 km, ce que I'ob-

conditions normales de tem-
pérature et de pression, est,
selon Fabry et Buisson, de
Pordre de 2,5 mm — augmen-
te de I’équateur au pole, pas-
sant de 2 mm a 3,8 mm, subit
un maximum au printemps,
un minimum en automne et
se trouve en majeure partie
entre 25 et 80 km. Ce n’est pas
la, assurément, la trés haute
atmosphere, et I’on pourrait
étre tenté de hausser les
épaules devant ce chiffre de
2,5 mm. Cependant, cette
mince pellicule suffit & proté-
ger la vie contre le rayonne-
ment nocif de 'ultraviolet, et

cette radiation doit déterminer 1
dans P’atmosphére -

servation, nous le savons, dé-
- X | ment formellement. Une aug-

Rale verte mentation du rapport des
chaleurs spécifiques ? Cette
possibilité s’accorderait avec
la théorie de Chapman, selon
qui Poxygene atomique aug-
mente 4 partir du niveau ou
I'ozone est maximum. Cepen-
dant, on préfére généralement
recourir 4 une élévation de
température, ce qui concorde
bien avec les autres déduc-
tions théoriques. Le tableau
IV montre comment Whipple
concoit — exprimée en degrés
absolus — cette échelle des
températures.

Ce réchauffement seraitdonc
fourni par le voile ténu des

o 2,5 mm d’ozone,

une forte élévation
de température.
Peusensible dans la

FIG. 7.

— SPECTRE DU CIEL NOCTURNE

Reste évidemment
a se demander d’ou
vient ce dernier.

basse stratosphere,
ou la température
se maintient au
voisinage de —
500 C, le réchauf-
fement devient

OBTENU A VILLENNES (SEINE-ET-OISE), EN
FEVRIER 1986, PAR M. ARNULF

Cette photographie, obtenue avec un spectrographe

extrémement lumineux (owveriure f[1), fait res-

sortir mettement la raie verte que l’on rencontre

dans les specires d’aurores. Les longueurs d’on-

des ) sont en angsiroems (l'angstroem vaut
1 diz-millioniéme de mm).

D’aprés Chapman,
il naitrait grice &
Pultraviolet solaire
qui tantdt le crée-
rait, tantot le disso-
cierait, suivant la

plus considérable

réaction :

entre 35 et 50 km.

C’est ce qu’a vérifié la curieuse séismologie
atmosphérique mise au monde par la Grande
Guerre. L’étude du bruit des explosions a
montré que leur domaine d’audibilité est
constitué par des zones annulaires séparées
par des zones de silence et, de plus, que le
son se propage plus vite dans les hautes
régions de I’atmosphere que dans les régions
moyennes. C’est pourquoi on a pensé que
le rayon sonore, dirigé d’abord vers le ciel,
s’lincurve peu a4 peu et retourne vers la
Terre. Whipple a méme calculé, en 1935,
que la hauteur de cette trajectoire sonore
est voisine de 40 km.

Comme la vitesse du son — laquelle,
dans les conditions normales, est, rap-

Oxygéne molé-
culaire + Oxygéne atomique = Ozone.

Comme les chances de collision de deux
corps décroissent avee leur densité, la
concentration en ozone diminuerait rapi-
dement quand grandirait la hauteur, et
loxygene atomique, en revanche, augmen-
terait. C’est ce qui parait se passer en
effet, et c’est ce qui justifie en partie les
affirmations de A.-K. Das, beaucoup plus
audacieuses que celles d’Angenheister, et
suivant lesquelles, entre 100 et 200 km, oxy-
gene atomique produit des températures de
1400 a 2 900° absolus le jour et de 650 a
1400° la nuit. Il est bien certain que ce
sont 14 des chiffres hypothétiques, vu que
rien n’est moins connu que la quantité
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d’oxygene atomique et sa puissance d’absorp-
tion & ces altitudes.

N’abandonnons pas le chapitre de la
spectroscopie sans nous arréter sur le pro-
bléme du ciel nocturne. Tout noctambule
errant dans la eampagne par une nuit sans
lune a pu se convaincre qu’il tombe du
ciel une vague lueur, juste suffisante pour
permettre de se diriger. Or, I’ « obscure
clarté qui tombe des étoiles » en donne seu-
lement les 3/10. Les 7/10 restants proviennent
done de l’'atmosphére. Les recherches de
MM. Cabannes

d’autre part, permis & Fuchs de fixer & 4000
et 4 1 000° absolus respectivement la tempé-
rature & 190 et a 220 km, résultat qu'avaient
déja obtenu, par d’autres moyens, Martyn
et Pulley. Ce réchauffement, ces marées,
imprimés aux couches ionisées qui, ne
I’oublions pas, se meuvent dans le champ
magnétique terrestre, ont de plus pour
effet de créer un courant induit : « Dans la
dynamo atmosphérique, le champ terrestre
est l’électroaimant, l'atmosphére est le
rotor, les couches ionisées sont les arma-

tures », dit

et Dufay ont avec pittores-
montré qu'une | Hauteur (km)| 20 25 30 35 40 45 50 que Haurwitz.
partie en est ] Ainsi peut-on
due & la lu- Température : s ¢ oy expliquer les
R ave: sodin. | Tempesturol g1gs | ag0e | gage | aase [ /2830 | a100 lasge |- 7L TR
cale et, apres urnes du ma-
Slipher et lord TABLEAU IV. — COMMENT VARIE LA TEMPERATURE DE gnétisme ter-

Rayleigh, ont
mis en éviden-
ce, dans son spectre, la fameuse raie
verte 6577 A. Il se peut méme, qu’en
plus des raies de l’azote, on y voie un
fond continu. Mesurant le rapport des
intensités a4 I’horizon et au zénith, nos
compatriotes estiment & 200 ou 800 km la
hauteur de la couche lumineuse évaluée par
Chapman a 100 ou 160 km.

C’est aussi la hauteur des couches ionisées,
dont I'une, la couche E, s’étend & 80 km —
toujours notre couche-frontiere ! et
I’autre, la couche F, vers 250 km. M. L.. Houl-
levigue en a décrit ici méme la nature et
. le réle (1) et nous ne nous y appesantirons
pas, sinon pour ajouter que la encore se
font sentir les marées atmosphériques,
puisque Stetson a trouvé une relation entre
les signaux radioélectriques et ’angle horaire
de la Lune. La réflexion de ces signaux a,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 218, page 129.

L’ATMOSPHERE TERRESTRE AVEC L’ALTITUDE

restre.

Il est alors
bien tentant, pour un esprit systématique,
de rattacher entre eux variations du ma-
gnétisme, fréquence des aurores, phéno-
meénes d’ionisation, fluctuations de l’ozo-
ne, voire lumiére du ciel nocturne, et
de rejeter la responsabilité de tout cela
sur ’émission électrique solaire. C’est sans
doute & cette unification que visent nombre
de chercheurs actuels. Mais on peut pen-
ser aussi que le moindre échantillon
prélevé sur la trés haute atmosphere ferait
mieux notre affaire que des kilomeétres

d’équations. Puisque, il y a bientot vingt

ans, les obus de la Bertha montaient déja
4 quelque 40 km, on se demande s’il ne
serait pas possible, avec le concours de la
fusée (1), de rééditer cet exploit, prélude
et embryon des futurs hauts faits des
astronautes. P. RoussEau.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 235, page 56.

séismes comparables i celui-la...

C’est par le procédé d’approximations successives que la Science est susceptible
de progresser sans se contredire : les édifices qu'elle a solidement construits ne sont
point renversés par les progrés ultérieurs, mais englobés dans des édifices plus vastes (1).
C’est ainsi que, dans la physique moderne, les « quanta » jouent un réle essentiel,
et il est impossible d’interpréter les phénomeénes sans les faire intervenir... La con-
naissance et I'étude du « quantum d’action », par exemple, est aujourd hui 'une des
bases essentielles de la philosophie naturelle. Tant que les physiciens ont ignoré
I'existence des quanta, ils ne pouvaient rien comprendre a la nature intime et pro-
fonde des phénomeénes physiques ; sans quanta, il n’y aurait ni lumiére ni matiére !
L’'introduction des quanta dans la science a donc bouleversé la physique classique
jusque dans ses fondements. ['histoire du monde intellectuel enregistre peu de

(1) Louis pE BrRoGLIE : La physique nouvelle ef les quanta. Paris, 1937.




L'U. R. S. S. RIVALISERA-T-ELLE
AVEC L'AMERIQUE
POUR L'INDUSTRIE PETROLIERE ?

Par André LAVILLE

En 1931, — a Uépoque ol s’achevait le premier plan quinquennal (1), la production dw pélrole
en U.R.S. 8. atteignait 22,3 millions de tonnes, ce qui assignait a I’ Union soviélique le deuxiéme
rang dans le monde trés loin aprés les Etats-Unis (116 millions de tonnes ). Le plan concernant
Pannée 1937 — maindes fois remanié-dans le sens d’une estimation plus modeste des possibilités
de production, — prévoit un chiffre d’extraction plus élevé de Uordre de 32,2 millions de tonnes
de naphte pour I'année en cours, grice a Uexécution de 2 800000 m de nouveauz forages d’exploi-
tation et de 820 000 m de sondages de prospection, répartis tant sur les gisemenis anciens que
sur les nouveauw territoires prospectés. Si le bassin de Bakou, en effetf, demeure, ei sans doute
pour longtemps encore, la principale « base » pétroliére de I’ Union Soviétique (pendant toute la
seconde période quinguennale il a fourni a lui seul plus de 50 %, de Uextraction totale de I'U. R.
S.S.), de nombreux ef puissants gisements nouveaux y ont été en outre récemment découverts ; les
derniers résultats fournis, au cours de ces prospections, ont révélé I'existence de réserves considé-
rables d’hydrocarbures. Ces évaluations concernent notamment les anciens bassins de Grozny
et de Maikop (au pied du Caucase), de UEmba (aw nord-estide la mer Caspienne) et aussi
ceux de I’ Asie centrale, dans Uile de Sakhaline (dont les gisements sont partiellement coneédés
aux Japonais ), dans U'Oural, en Sibérie ef en Ukraine. Malgré le gigantesque effort pour moder-
niser et développer I'industrie du raffinage (46 batleries de distillation et 93 baiteries de cracking
nouvellement installées et a metire en service dés la fin de 1937), pour aménager le réseau de
pipe-lines (4 000 km installés pendant le deuxiéme plan quinquennal 1933-1937), essor de
Uindustrie pétroliére soviétique n’est pas aussi rapide que permetiait de Iescompter la puissance
de ses gisements. Elle dénote indiscutablement un retard permanent sur les prévisions mémes de
ses dirigeants. La cause doit en étre recherchée tout d’abord dans la déficience des cadres (exces-
stve lenteur de la prospection, rendement médiocre du raffinage), ensuite dans Uinsuffisance du
matériel et la pénurie lamentable des transports. Ces entraves, ¢ notre avis, peuvent et dotvent
disparaitre un jour plus ou moins prochain si les aulorités compétentes prennent dés maintenant
les mesures qui s'imposent. Alors Uindustrie du naphte soviétique devra oceuper, dans le monde,
a coté des Etais-Unis, la place qui lui revient de par Uimportance prédominante des richesses
naturelles de son tnépuisable sous-sol.

de 1905 avec 920 000 t. Retomhée & 530 000 t

Le pétrole russe sur le marché mondial en 1914, I'exportation cessa pendant toute

LE pétrole russe a fait son apparition sur
le marché européen vers 1880, surtout
sous la forme de pétrole lampant
utilisé pour I'éclairage. En 1883, 'exporta-
tion ne dépassait pas 60 000 t, distribuées
principalement en Angleterre et en Alle-
magne. A partir de ce moment, elle alla en
augmentant, parallelement au développe-
ment de l'extraction et atteignit, en 1904,
avee 1 840 000 t son premier chiffre record.

De 1904 & 1906, l'exportation tomba
brusquement a 650 000 t pour se relever
ensuite progressivement, en 1913, au niveau

(1) Voir La Science et la Vie, n° 166, page 263 et
ne 213, page 229.

la durée de la guerre et de la révolution.

Avec la nationalisation, I’exportation
reprit, en 1921, avec 147 000 t, pour atteindre
327 000 t en 1922-1923. Depuis, ce chiffre
s'est accru réguliérement d’année en année
pour atteindre, en 1927-1928, a la veille
du premier plan quinquennal, quatre fois
son niveau de 1913 avee 360 000 t. Paralle-
lement, la répartition des produits exportés
se modifiait dans le sens d’'une augmentation
considérable de la part revenant aux pro-
duits légers (essence, ete.) qui passait de
28 9 en 1913, a 71 9% en 1931, celle du pé-
trole lampant et des huiles de graissage
tombant, dans la méme période, de 72 a

29
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FIG. 1. — VUE D’ENSEMBLE DES IMMENSES CHAMPS PETROLIFERES DU BASSIN DE BAKOU (SUR
QUI PRODUIT A LUI SEUL PLUS DE LA MOITIE DE TOUT LE TONNAGE EXTR/

29 9;. Cependant, malgré l'accroissement
continu jusqu’en 1932 du tonnage exporté,
Ia part de la Russie sur le marché mondial,
qui était de 12 9 en 1927-1928 contre 10 9
en 1925, est retombée a 10 9 en 1932, et
depuis a 7 9%, en 1984, 6 9, en 1935.

La répartition des exportations soviétiques
s’est aussi considérablement modifiée. En
1933, la premiére place revint a I'Italie,
avec 22 90 suivie par la France 15 9%;
I’Allemagne 10 9, et I’Angleterre 7 9.
En méme temps, les exportations de pétrole
russe se sont considérablement développées
dans le Proche-Orient.

La erise économique mondiale a diminué
notablement . les possibilités d’écoulement
de la production en créant de sérieuses diffi-
cultés aux exportateurs. Aussi 'exportation
soviétique est-elle passée de plus de 6 mil-
lions de t en 1932 & 4 300 000 t en 1934 et &
3200000 t en 1935 et a 2500000 t en
1936. On attribue en U.R.S.S. ce rapide déelin
4 la priorité désormais accordée a la consom-
mation intérieure en augmentation continue
et & DI'épuisement des vieux champs pétro-
liferes dont la productivité diminue.

Cette explication est probablement incom-
plete. Il faut y ajouter la création d’impor-
tants stocks de guerre révélée par I’écart
considérable qui existe entre le chiffre de la
production brute et celui de la consomma-
tion, compte tenu des exportations.

D’autre part, I'U. R. 8. S. a modifi¢ sa
politique en subordonnant ses exportations
a ses propres besoins. Il en est résulté une
sensible détente dans les rapports de
I'U. R. S. S. et des grands trusts mondiaux.

Le pétrole
dans Ie second plan quinquennal

A la fin de la premiére période quinquen-
nale (1931), la production du pétrole en
U. R. S. S. a atteint 22,3 millions de t, soit
2,3 fois plus qu’en 1913, ce qui classait
I’Union Soviétique au deuxiéme rang dans
le monde, immédiatement apres les Etats-
Unis (116 millions de t).

Le deuxiéme plan quinquennal prévoyait
a l'origine une production de 46,8 millions
de t pour 1937. Ce chiffre a été plusieurs fois
révisé et, finalement, ramené A 32,2 millions
de t (27,8 millions en 1936).

Le probleme essentiel posé a lindustrie
pétroliere soviétique par le second plan
quinquennal réside dans l'accroissement de
la vitesse de forage, qui doit atteindre en
moyenne 740 m par mois et par sondage
pour l'année en cours et, corrélativement,
Paugmentation du nombre des sondages
dont Ia longueur totale doit atteindre
8,5 millions de m pour I'ensemble de la
deuxiéme période quinquennale (11 millions
de m dans le programme initial).

Le développement du raffinage

Drapres le plan définitif pour 1937, la
production d’essence doit s’élever cette année
a4 4,000 000 de t (6 000000 de t dans le
programme initial du deuxieme plan quin-
quennal) contre 2,5 millions de t en 1932 (1).
Les 32 batteries de distillation primaire et

(I) On compte que la consommation intérieure
en essence alteindra en 1937 prés de 3 millions de t,
soit sept fois plus qu’en 1932, (Prévisions du second
plan quiquennal.)
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les 27 installations de cracking entrées en
service durant la premiere période quin-
quennale doivent étre complétées a Ja fin
de T'année en cours par 46 batteries pri-
maires et 93 batteries de cracking. Ce plan
prévoit encore 'accroissement a 25 9, du
rendement du cracking, ce qui permettra
de porter la production d’essence de cracking
pour 1937 4 1,7 million de t contre 590 000 t
en 1932, La plupart des nouvelles raffineries
seront établies le long de la Volga qui, grice
au canal Moskwa-Volga actuellement en voie
d’achévement, doit devenir Partére prinei-
pale de la Russie d’Europe.

Quatre mille kilomeétres de nouveaux
pipe-lines doivent étre installés durant la
deuxiéme période quinquennale. Les plus
importants sont ceux d’Orsk-Emba, 835 km,
déja en service : le prolongemént du pipe
Nikitova-Dniepr, 242 km; celui de Grozny-
Armavir, 400 km ; et enfin. celui de Makatch-
Kalé-Voroneje, 1 360 km. Cependant, malgré
le développement du réseau des pipe-lines,
les transports par eau continueront a jouer
un role important dans la distribution du
pétrole a lintérieur du pays.

Les principaux gisements russes
de pétrole

L’ Azerbaidjan. — L’Azerbaidjan, plus
“précisément la presqu’ile d’Apchéron (bas-
sin de Bakou) reste et restera encore long-
temps la base pétroliere principale de
I'Union Soviétique.

Les gisements les plus anciennement
exploités du bassin de Bakou sont ceux de
Balakhan, dont Iexploitation date de

MER CASPIENNE) DONT LA SUPERFICIE ACTUELLEMENT EXPLOITEE DEPASSE 1 500 HECTARES ET
EN U. R. S. S. SES RESERVES DEPASSERAIENT 1,5 MILLIARD DE TONNES

1874, de Saloutchin et de Raman, dont
la mise en ceuvre remonte respectivement .
A 1880 et 1890. Ces trois terrains, situés a
20 km de Bakou, forment aujourd’hui le
bassin de Lénine qui, &4 lui seul, a fourni
depuis le début jusqu’a nos jours prés des
deux tiers de la production totale de 1'Azer-
baidjan.

Le terrain de Sourakhani, dont ’exploita-
tion n’a commencé qu'en 1908-1909, est
actuellement le plus productif de tout
I’ Azerbaidjan, puisqu’il fournit & lui seul un
tiers environ du chiffre global de lextrac-
tion dans toute I'U. R. S. S. Les « nouveaux »
terrains du bassin de Bakou comprennent
encore ceux de Soura-Atachka, de Binagady,
entrés en exploitation en 1913-1915 et de
Pouta. Le bassin de Bakou comprend en-
core toute une série de terrains pétroliféeres
que la prospection a- révélé exploitables,
dans les paturages du Kabristan et les
steppes de Saliany. ;

La superficie actuellement exploitée du
bassin de Bakou est de 1 530 hectares;
2 400 hectares de terrains non encore forés
renferment des réserves considérables. Bien
que les champs de Bakou soient exploités
depuis plus de soixante ans, ils conserve-
ront encore longtemps leur importance.

Pendant toute la seconde période quin-
quennale, malgré 'entrée en exploitation de
nouveaux gisements dans les autres régions
de I'Union Soviétique, la part du bassin de
Bakou ne descendra pas au-dessous de 50 9,
du chiffre global de Pextraction pour l'en-
semble de I'U. R. S. S.

Grozny. — Le second bassin par son im-
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portance demeurera jusqu’a la fin de la
deuxiéme période quinquennale, celui de
Grozny qui s’étend au pied du versant sep-
tentrional de la chaine du Caucase. Le ter-
rain principal de ce bassin, Novogrozny
(¢ le nouveau Grozny »), semblait épuisé et
sans grandes perspectives. La découverte
en 1934 d’une puissante fontaine a 990 m
de profondeur, en justifiant les prévisions
des géologues, lui a rendu toute son impor-
tance. Il en est de méme pour celui de Staro-

Kouban, qui, outre Maikop, comprend
encore les terrains de Kaloujsk, Ilsk, Kou-
tais, Souvoro-Tcherkess, et ceux, récemment
prospectés, de la partie nord-ouest de la
chaine du Caucase.

Le deuxiéme plan quinquennal prévoit
pour Maikop une production globale de
7 000 000 de t pour la période 1932-1987. Ses
réserves sont évaluées & environ 50 000 000
de t d’huile de bonne qualite.

Embaneft. — Le bassin de I'EEmba s’étend

R

i e

FIG. 2. — LA NOUVELLE USINE DE RAFFINAGE DU PETROLE ¢ STALIN », EN U. R. 8. S.
D’apres le plan pour 1937, la production d’essence en U. R. S. S. doit s’élever cette annde a 4 000 000 de &.
La proportion d essence, par rapport aux autres hydrocarbures consommdés en U. R. S. S., doit atteindre

21,6 9, en 1937, contre 14,2 % en 1932 et 2,73 %, en 1913.

grozny (« le vieux Grozny »), qui paraissait
complétement épuisé par une exploitation
continue de quarante années, et ou de nou-
veaux sondages a grande profondeur ont
révélé la présence de sources nouvelles d’un
débit journalier de 500 t. Rien qu’en 1934,
on y a effectué 24 sondages. Enfin les champs
du Terek et du Daghestan, au début de leur
exploitation, ont révélé d’intéressantes possi-
bilités. Les- trois terrains de Malgobek,
d’Atchi-Sou et d’Izberbach doivent pro-
duire cette année autant que Novogrozny
et Staragrozny réunis.

Maikop. — Sur la pente nord du Caucase,
a 59 km de la ville de Maikop, le bassin de
Maikop constitue en quelque sorte la partie
sud-orientale du wvaste bassin pétrolier du

sur plus de 200 000 km?*, au nord-est de la
Caspienne, entre les fleuves Oural et Emba,
jusqu’a la ville d’Aktioubinsk.

Seule, I'adoption récente des méthodes de
prospection géophysiques modernes (1) a
permis aux géologues soviétiques de se ren-
dre compte exactement de la structure des
terrains de I’Emba.

Bien que cette étude ne soit pas encore
terminée, il est, dés maintenant, possible
d’affirmer que le bassin de 'Emba est I'un
des plus riches de I'U. R. S. 8. et compa-
rable & celui de Bakou. Cependant, il differe
profondément par sa structure géologique
des terrains du Caucase. Le pétrole s’y
rencontre au voisinage de coupoles de sel,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 194, page 135.
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soit au-dessus, soit & leur périphérie. Cette
structure se rapproche beaucoup de celle
des gisements de la Gulf-Coast, qui fournis-
sent actuellement avec I'Oklahoma les deux
tiers de la production totale des KEtats-
Unis. La partie actuellement prospectée
du bassin de I'Emba ne s’étend que sur
130 000 km?, mais la surface tot.:.le occupée
par les coupoles

Venant, par I'importance de ses réserves,
immédiatement apres celui de Bakou, le
bassin de I'Emba constitue avec celui de
I’Oural la grande base pétrolicre orientale
de I'Union Soviétique.

Asie centrale. — Les gisements de I’Asie
centrale qui s’étendent au sud. et a l'est de
la mer d’Aral jusqu’a la frontic¢re iranienne,

sur environ

de sel déborde
la région limi-
tée par les
fleuves Oural et
Emba et dé-
passe 500 000
km?2. On a déja
découvert 260
coupoles dans
la partie pros-
pectée, et l'on
croit leur nom-
bre compris
entre 1100 et
1 200 pour ’en-
semble du bas-
sin de ’Emba.
La pratique a
montré que la
réserve d’une
coupole du
type de celle
de Dossore est
de Tordre de
5 000 000 de t.
En admettant
que 20 9, seu-
lement du nom-
bre total des
coupoles cor-
respondent & ce
type, on arrive
pour 100-120
coupoles, 4 une
réserve globale
supérieure a
1 milliard de t.
Selon des estimations plus modestes, les
réserves de la partie centrale, la plus connue,
atteindraient & elles seules 600 a4 700 mil-
lions de t. Sept seulement de ces coupoles
sont actuellement en exploitation. Celle-ci
d’ailleurs est loin d’étre active, du fait sur-
tout de la lenteur de la prospection. En
forgant DPexploitation de ces gisements, il
sera possible, croit-on, de porter la produc-
tion de I'Emba pour 1937 i plus d*un mil-
lion de t, chiffre bien au-dessous d’ailleurs
des 10 a 15 000 000 de t prévus, il y a quelques
années, par certains spécialistes soviétiques.

FIG. 3.

~— VOICI LES GRANDES PENICHES DE
SERVANT AU TRANSPORT DU PETROLE

On sait que la Volga est une des principales artérves fluviales
de la partie européenne de U'U. R. S. S. C’est par celte voie,
que prolonge maintenant le conal Moskwa-Volga, que le pétrole
en provenance de Bakou, aprés avoir traversé la mer Caspienne,
parvient aux grands centres industriels de la végion de Moscou.

750 000 km?2,
n’étaient guere
connus jusqu’a
maintenant
que par ceux
des collines de
Ferghana. Les
travaux de
prospection en-
trepris au cours
des trois ou
quatre der-
niéres années y
ont déterminé
la présence de
60 structures
favorablesdont
quelques-unes
exploitables in-
dustriellement.

Les gise-
ments de la
Caspienne
n’ont gueére
fourni plus de
1 9, de la pro-
duction totale
de I’Union So-
viétique “qu’au
moment de la
plus grande
prospérité des
champs de I'ile
Tehélekenl.
Malgré les nom-
breux dégage-
ments de gaz et
les traces de pétrole rencontrés dans beau-
coup d’endroits, les gisements de la Cas-
pienne paraissent présenter moins d’avenir
que ceux de I’Asie centrale.

Sakhaline. — Les gisements les plus con-
nus de Sakhaline sont répartis sur la. cote
orientale du nord de I'ile.

En 1918, les Japonais s’installerent dans
I'fle. A la suite d’importants travaux de
prospection, ils commencérent, en 1923,
Iexploitation du terrain d’Okha dont la
ploductlon s’¢leva brusquement de 1 200 t
en 1923 & 12 000 en 1924. Contraints d’ eva-:

7000 T
SUR LA VOLGA
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cuer l'ile en 1925, ils furent rem-

placés par les géologues soviéti- 2e
ques. Les gisements actuellement 200
reconnus s’é¢tendent le long de la 180 r\ /
cote orientale, d’Okha au nord a N
Orkhouna au sud. Le terrain le 160 /
plus riche, celui d’Okha, dont » /
I'exploitation a recommencé en g 140
1929, a produit, en 1936, pres de S 120 /\
400 000 t d’huile. Les gisements v/ oy
de Sakhaline sont concédés en | = 100 &
partie aux Japonais, mais les | 2 50 IS
autorités locales soviétiques s’in- = &
génient & entraver leur travail. ; 60 \-’\o“ S

Oural et Sibérie. — Ces gise- WS \y
ments se divisent, & I'exception 40 (db " Ventsods
de Sakhaline, en deux groupes : 20 C, 'f;?&;’l :
ceux de 'Oural-Volga d’une part, — Russie e
ceux de Sibérie d’autre part. 0 4"‘7{"'""

Roumanie'

. Les gisements de I'Oural englo- 1875 80 85 90 95 1900 05 10 15 20 1925 30 35
bent eux-mémes trois bassins dif-
férents : celui de la Petchora au - vig. 5. — GRAPHIQUE MONTRANT L'EVOLUTION DE LA

nord, celui de la Moyenne-Volga,
qui ont fait I’objet de prospec-
tions encourageantes, et celui du
versant occidental de 1’Oural.

Les travaux de prospection
entrepris a la suite de la décou-
verte, en 1929, dans la région de Solikamsk
d’une nappe pétrolifére ont permis de déter-
miner le contour d’un terrain de 16 hectares
qui a produit 15000 t d’huile en 1934. Le
second gisement exploité dans 1'Oural, celui
de Sterlitamak, est connu depuis le xvIire sie-
cle. Les 650 hectares de terrains reconnus ont
produit I'an dernier pres de 1 million de t
d’huile. Le terrain d’Ichimbaev, prés de Ster-
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FIG. 4. — LA LONGUEUR DES FORAGES EKT;".-

CUTES EN U. R. S. S. S'EST ACCRUE CONSIDE-

RABLEMENT, MAIS DEMEURE CEPENDANT AU-

DESSOUS DES CHIFFRES PREVUS DANS LES
PLANS QUINQUENNAUX

PRODUCTION PETROLIERE DES PRINCIPAUX PRODUCTEURS
REPARTIS DANS LE MONDE DE 1875 A 1935
On remarquern que, depuis 1930 environ, U'U. R. 8. S. est
devenue le second productewr par ordre d importance, mais loin
encore derriére les Etats-Unis (environ 11 fois plus).

litamalk, fournit & lui seul actuellement 3 500t
d’huile par jour. On compte pour 1937 sur
une production d’un million et demi de t.
Les travaux de prospection entrepris au
nord de ce bassin, dans la région de Perm,
4 Krasnokamsk, ont révélé la présence de
gisements industricllement exploitables. Le
débit actuel n’est encore que de 25-30 t par
jour, mais la grande étendue des terrains
de ce gisement permet de croire & l'existence
de réserves considérables. On a encore trouvé
du pétrole dans la région d’Orenbourg, au
sud du bassin ouralien.

La connaissance de la structure géolo-
gique des immenses territoires sibériens est
encore trés rudimentaire.

Des travaux de prospection sont en cours
dans le bassin de la Lena et sur les bords du
lac Baikal ol I'on a reconnu la présence de
coupoles de sel et de sables bitumeux. Des
suintements d’huile et la présence de cou-
poles de sel & lintérieur du bassin de la
Khatanga, dans la presqu’ile de Taimyr,
sont des indices sérieux sur lesquels on
fonde de grands espoirs. La situation de ce
bassin sur la grande voie maritime du Nord
Iui confere une importance exceptionnelle.

Ulkraine. — Les travaux de prospection
exécutés ces deux, trois derniéres années
dans la région de Romni ont révélé lexis-
tence de coupoles de sel analogues a celles de
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I'Emba. La découverte dans la région de
Stalingrad sur le cours inférieur de la Volga
de structures identiques & celles des cou-
poles de sel de I'Emba, laisse supposer que le
bassin de I'Oural-Emba s’étend sur la rive
droite de la Volga jusque dans I’Ukraine.

Quelle est la situation actuelle
de Pindustrie pétroliére en U.R.S.S.?

Nous avons vu que les terrains pétroli-
féeres de I'Union soviétique sont nombreux.
Plusieurs comptent parmi les plus riches
du monde et les dirigeants soviétiques
peuvent, a bon droit, se montrer optimistes
quant au développement futur de cette
industrie. Cependant, son essor n’est pas
aussi rapide que le prévoient les plans suc-
cessifs élaborés par le gouvernement et
que le permettrait la richesse des gisements.
Ce retard chronique tient & deux causes
essentielles : la déficience des cadres, d’'une
part ; Pinsuffisance du matériel et la pénurie
des transports d’autre part.

Les travauz de prospection sont généra-
lement confiés, faute de techniciens éprouvés,
a de jeunes spécialistes, inexpérimentés et
souvent ignorants des méthodes modernes
de prospection géopbysique. Le gouverne-
ment soviétique a fait appel & des spécia-
~ listes étrangers, américains, puis franeais,
qui ont formé des équipes de prospecteurs
russes. Ceux-ci ont acquis la pratique ma-
nuelle des opérations de mesure mais, hors
des terrains qui leur sont familiers, ils sont
a peu prés incapables d’un travail rapide
et efficace. De la I'excessive lenteur de la
prospection aggravée encore par le manque
de matériel approprié.

On peut admettre que I'exéeution d’un
sondage demande en moyenne deux fois
plus de temps en U. R. 8. S. qu'en Amérique
ou en Roumanie,

Le raffinage souffre des mémes difficultés.
Des techniciens étroitement spécialisés, se-
condés par un personnel médiocre, utilisent
mal un matériel complexe, souvent mal
entretenu. De la un rendement faible, infé-
rieur de moitié¢ environ & celui des installa-
tions similaires américaines ou européennes.

Les transports enfin constituent encore
une entrave permanente au développement
de I'industrie pétroliére soviétique. Les gi-
sements les plus anciens et les plus impor-
tants méme, comme Bakou et Grozny, sont
mal desservis par un réseau incomplet de
pipe-lines et de voies ferrées établi sans
systeme et sans plan. Malgré les efforts
du nouveau régime, il reste beaucoup & faire.
Indépendamment de I’équipement des an-

ciens gisements, il importe, en effet, de
faciliter le développement des nouveaux
bassins, comme celui de I’Emba, par exemple.
On vient bien de mettre en service le pipe-
line Orsk-Emba, mais le ravitaillement des
champs en matériel se fait encore mal.
Dans de nombreux cas, des sondages ont
di étre arrétés en attendant I'établissement
de moyens d’évacuation du pétrole. Dans
d’autres cas, absence de ces moyens a
entrainé la perte de quantités considérables
du précieux combustible.

A coté de ces causes d’ordre plus ou
moins technique, il en est une autre d’ordre
administratif, qui ralentit sérieusement I’es-
sor de I'industrie pétroliere soviétique. Cest
le manque d’expérience de nombreux admi-
nistrateurs dont la formation technique est
plus que sommaire. Incapables d’organiser
rationnellement la production, ils adoptent
volontiers des moyens extrémes pour remplir
le plan qui leur est fixé, Cest ainsi que cer-
tains terrains ont été soumis a une exploi-
tation désordonnée, en dépit de toutes les
régles généralement admises. De nombreux
sondages ont été ainsi épuisés prématuré-
ment qui auraient pu longtemps encore
fournir un tonnage appréciable.

Aussi la production actuelle reste-t-elle
en dessous des prévisions du plan. I.Azer-
baidjan vient en téte avec 95 9, environ de
son programme. Grozny suit avec 90 9.
Maineft descend & 75 9. L’Emba enfin ne
dépasse pas 50 9,. Dans I’ensemble, le plan
Journalier n’est rempli qu’a concurrence de
85-90 9. Malgré le développement du
« Stakhanovisme », 1’écart continue & croitre.
Les 46, 8 millions de t prévus par le second
plan quinquennal pour 19387 sont tombés
dans le programme définitif pour cette
année a 32,2 millions de t.

En dépit de progrés considérables, I'in-
dustrie pétroliere soviétique souffre encore
de malaises nombreux. La lenteur de la pros-
pection, les difficultés de ’exploitation des
nouveaux terrains, le faible rendement du
raffinage, la pénurie des transports sont
autant d’entraves 4 son développement.

Au fur et & mesure du développement de
Pindustrie, de I’amélioration des transports
et de la formation des cadres, ces entraves
disparaissent, et s’il reste encore beaucoup
a faire & l'industrie russe du pétrole pour
parvenir au niveau atteint par celle de
I'Amérique ou méme de la Roumanie, il
semble que les dirigeants soviétiques puis-
sent, de ce co6té, considérer l'avenir avee
espoir.

A.LaviLLE.




MARCONI, VERITABLE CREATEUR
DES RADIOCOMMUNICATIONS

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

ErUIS la fondation de La Science et la
D Vie, il n’est pas un seul de ses nu-
méros qui n’ait mis en lumiére les
progrés de la T. S. F. et Peeuvre prodigieuse
de son animateur (1). Marconi vient de dispa-
raitre prématurément ; La Science et la Vie
se doit de saluer cette grande figure, avec
une admiration reconnaissante.
Assurément, le propre des grandes décou-
vertes, c’est d’étre une ceuvre collective ;
pas plus dans la science que

y détermine la naissance d'un courant
induit ; Pénergie s’est propagée dans I’air,
comme aussi bien elle se propagerait dans
le vide ; Maxwell devait, trente ans plus
tard, expliquer mathématiquement com-
ment cette propagation pouvait se faire,
avec une vitesse qui est précisément celle
de la lumiere. Et, tout de suite, il se trouva
des inventeurs pour essayer de transposer
ces résultats dans le domaine des applica-

tions en réalisant des com-

dans la vie, il n'y a de géné-
ration spontanée. Seulement,
I’homme de la rue, qui n’a
pas le loisir de faire de I’his-
toire, attache un nom, et un
seul, & chacune de ces grandes
novations : 'imprimerie, c’est
Gutenberg ; la machine a
vapeur, ¢’est Watt ; la micro-
biologie, c’est Pasteur ; la
telégraphie sans fil, pour tous
ceux que n’aveugle pas le pré-
jugé nationaliste, c’est incon-
testablement Marconi. Son
ceuvre est une magnifique
synthese ; assurément, il n’au-
rait pas pu la réaliser, si d’au-
tres avant lui n’en avaient
créé les éléments ; ce n’est pas
le diminuer que de rappeler,
en quelques mots, ’ccuvre in-
contestée de ses précurseurs.

Faraday et Maxwell établissent les lois
de la propagation de 1’énergie

D’abord Faraday (2) ; lorsque le génial phy-
sicien anglais découvrit I'induction, il éta-
blit la possibilité de transmettre une action
électrique a travers l’espace, sans Pinter-
médiaire d’un fil conducteur ; le courant qui
commence ou qui s’interrompt dans le cir-
duit inducteur, agit sur un circuit voisin et

(1) Voir La Science et la Vie, n° 73, page 19, n° 92,
page 115, n° 106, page 331, n° 114, page 439, et n° 1186,
page 171. Voir également dans La Science el la Vie,
n° 103, page 25, 'interview accordée par 1’éminent
pionnier de la T. S. F. 4 notre envoyé spécial.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 174, page 491.

GUGLIELMO MARCONI
(1874-1937)
Priz Nobel de Physique 1909.

munications sans fil & travers
des espaces restreints, comme,
par exemple, entre les deux
rives d’un cours d’eau.

Le générateur de Hertz,
I’antenne de Popoff,

le cohéreur de Branly

Mais il manquait & ces
essais ce qui devait assurer
leur développement ; il man-
quait la possibilité de pro-
duire des courants alternatifs
de haute fréquence ; c’est a
I’Allemand Heinrich Hertz (1)
que revient, tout entier, cet
honneur ; ’ceuvre admirable
de Hertz a illuminé les esprits
en réalisant, sur le plan expé-
rimental, Dassimilation des
phénomeénes électriques et
lumineux ; telles expériences
du physicien de Carlsruhe sont, & I’échelle
du laboratoire, c’est-a-dire sur quelques
dizaines de metres, de véritables expériences
de T. S. F., et rien n’eiit été plus aisé que
de s’en servir pour transmettre deés cette
époque des signaux & petite distance.

Et pourtant, la télégraphie sans fil n’était
pFas encore viable ; il lui manquait deux
choses pour passer du laboratoire 4 I’espace :
Pantenne et le cohéreur. L’antenne, qui
émet et recueille les ondes, le physicien russe
Popoff (2) 'imagina, mais dans un but tout
différent, car cette antenne Iui servait uni-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 73, page 15.
(2) Voir La Seience et la Vie, n° 98, page 160.

r
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quement a recueillir les décharges des orages
lointains ; elle ne constituait, dans D’esprit
de son inventeur, qu’un avertisseur météoro-
logique.

Le cohéreur électrique, c’est, tout le monde
le sait en France, la part de Branly (1) ; c’est
lui qui a fourni, pour un temps, I’ « @il élec-
trique » indispensable pour recueilliv les
vibrations transmises a4 grande distance, et
Marconi a reconnu, avec une parfaite
loyauté, les incomparables mérites du
savant frangais, comme celui-ci a rendu un
juste hommage au savant italien.

Marconi réalise la synthése
de ces éléments

Tels étaient les éléments dont Marconi
allait faire la synthese ; 4 Hertz, 4 son illustre
maitre Righi, il emprunta le générateur
d’ondes a haute fréquence, il prit 'antenne
a Popoff et le récepteur a Branly. Mais il ne
suffisait pas de mettre ces éléments bout a
bout, il fallait les assembler et cela suppo-
sait, non seulement des connaissances tech-
niques, rares a cette époque, mais surtout
une intuition toute nouvelle de Pintérét
que pouvait offrir ce mode de communica-
tion ; car alors, ¢’est-a-dire environ 1897, il
n’entrait pas dans les esprits qu’il y et
avantage a faire passer I’électricité a travers

(1) Voir La Science et la Vie, n° 162, page 458.

un milieu isolant, alors qu’elle se propage
si aisément le long d’un fil de cuivre.

D’avoir compris cela, c¢’est DPintuition
géniale qui est au début de toutes les grandes
inventions. Mais, pour pousser plus avant, il
fallait encore un don précieux et rare, que
Marconi devait peut-étre 4 sa meére, Annie
Jameson, et & son éducation aussi anglaise
qu’italienne c’est le don d’obstination.
Chaque pas en avant marque un nouvel
obstacle surmonté ; des difficultés imprévues,
et méme imprévisibles, exigent de nouveaux
montages, de nouveaux essais, et se concluent
par de nouveaux brevets de la Marconi
Wireless Company, a laquelle la finance
anglaise collabore largement, avant d’en
recueillir le bénéfice.

... Et cet homme de génie, qui ne cessait
pas de perfectionner son ceuvre, 'appliquait,
lorsque la. mort I'a arrété, a de nouveaux pro-
blémes ; il cherchait & faire entrer au service
de 'humanité ces micro-ondes de quelques
centimetres, qui font le pont entre Iélec-
tricité et la lumiere, dont les multiples
gammes contiennent peut-étre le secret des
communications économiques et la gué-
rison des maladies.

Il n’avait que soixante-trois ans ; que
n’eiit-il découvert encore ?

Nous ne saurons jamais ce que sa mort
nous cotite, L. HOULLEVIGUE.

Le département américain de I'Economie nationale a publié récemment des
indications concernant les revenus des citoyens des Etats-Unis. Ils dépassent actuel-
lement (1936) 62 millions de dollars contre 54 645 millions en 1935 et 4 peine
45 millions en 1933. Cet accroissement continu n’a pas encore cependant permis
d atteindre le record de 1929 : 78 174 millions de dollars ! Le travail a fourni 41 250
millions de dollars en 1936, les dividendes distribués aux actionnaires représen-
tant alors 4573 millions ; les intéréts versés aux obligataires et autres revenus fixes
4 378 millions. C'est sous I'administration du président Roosevelt que ce notable
redressement a été opéré de 1933 a 1937 (non compris), sans pouvoir toutefois réta-
blir encore la situation de 1929. Signalons en outre qu'un ouvrier américain gagnait
en moyenne | 142 dollars en 1936, alors qu'en 1929 il recevait mensuellement pres
de 1 400 dollars. L’employé gagne en moyenne plus que 'ouvrier : 2 333 dollars en
1936. Ces chiffres démontrent, une fois de plus, que le standard de vie est plus élevé
aux Etats-Unis qu'en Europe (en France notamment). Il faut enfin remarquer que,
si le salaire de I'ouvrier a baissé (par rapport aux années de grande prospérité) de
25 %, environ, par contre le cofit de la vie a également baissé de 24 9,. En fin de
compte, de 1929 a 1936, le salaire ouvrier a effectivement diminué (en moyenne)
de 14 9%; mais le prix de la vie a baissé, lui, de 18 %. Il en résulte que, par
suite, la « condition » du travailleur américain (pouvoir d’achat) n’a pas été
modifiée a son désavantage et c'est cela qui importe.




LA SIDERURGIE ALLEMANDE
POURRA-T-ELLE BIENTOT SE PASSER
DU MANGANESE ETRANGER ?

Par J. SEIGLE

PROFESSEUR DE METALLURGIE A L'ECOLE DE LA METALLURGIE ET DES MINES DE NANCY
ANCIEN DIRECTEUR DES USINES D'IMPHY ET DE DECAZEVILLE

Depuis Dinvention des procédés Bessemer (1855 ), Martin (1863), Thomas (1878 ), le dévelop-
pement de la production des aciers « fondus » dans le monde, se substituant progressivement a
celle des fers et acier « puddlés », a entrainé une augmentation considérable de la consommation
de minerai de manganése. Bien qu’employé presque toujours a petites doses (sauf dans la prépa-
ration des aciers spéciaux au manganése dont le tonnage demeure relativement faible), le man-
ganeése est devenu aujourd’hui un élément essentiel de la sidérurgie moderne. Il agit en cffet
comme désoxydant et désulfurant et rend possible le travail a chaud (forgeage, laminage, soudage)
de la plupart des fers el aciers de qualité courante. Aussi, dans les années qui onl précédé
la erise économique (de 1929 a 1935), la consommation mondiale de minerai de manganése
(@ 60 9%, ) a-t-elle atteint le chiffre de 3 600 000 tonnes, dont 90 9%, étaient absorbés par U'industrie
métallurgique et le reste par les industries chimique et céramique. Les principaux pays pro-
ducteurs de minerais de manganése sont les colonies el dominions britanniques, I'U. R.'S. S.,
le Bvésil. qui fournissent ¢ eua seuls 94 9% du tonnage mondial. Il résulie de cette situation
géographique et économique que la plupart des nations industrielles grosses productrices d’acier
se trouvent dans I‘oblfgation d importer — et & priz d’or! — des quantités importantes de I'indis-
pensable minerai. Pour I Allemagne, en particulier, se pose — actuellement, et avec quelle acwité!
— le probléme non seulement de réduire la consommation de manganése, cette matiére premicére
Journie par Uétranger, mais encore d’assurer Uapprovisionnement de Uindustrie métallurgique
en cherchant @ développer a outrance Uexploitation des gisements de qualité médiocre prospectés
sur son territoire. Certains d’endre eux élaient méme jusqu’a présent considérés comme ineaploi-
tables, tels que ces médiocres minerats siliceux du Dogger (Allemagne du Sud). Mais voici
qu’un nowveaw procédé récemment mis au point par un maitre de forges allemand, M. Rechling,
permet maintenant d’atteindre ce double objec?ff et lraiter é('ono:rm'quﬂnent les minerais indi-
génes pauvres, et supprimer les additions de minerai de manganése au haut fourneau (la désul-
fumtzon de la fonte élant obtenue par addition de carbmwte de soude). L’ Italie, dont la polmque
économique (autarcique) s’apparente étroitement & celle de U Allemagne, parce que la pénurie
de ses ressources en matiéres premicres Uy oblige, étudie actuellement — elle aussi — Uappli-
cation éventuelle de ce procédé qui rendrait de précieua services a son industrie sidérurgique.

Ainsi chaque jour nous apporte le témoignage d’un effort constant powrsuivi par les états tola-
litaires, plue ow moins dépourvus de ﬂchesses naturelles, pour s'affranchir du joug des aulres
nations mieux pourvues en s’équipant industriellement grdce aux progrés de la science appliquée
qui leur fournit les produits de remplacement. On se demande dés lors si Uangoissante question
de la répartition des matiéres premiéres dans le monde (voir les travaux actuels de la S.D. N.)

ne trouvera pas ainsi une solution jadis inatiendue.

en tout cas, mentionnons que les livres de
Moise et les hiéroglyphes égyptiens font
souvent mention du fer.

Les fers de toutes les époques, comme
LI’ZS expressions « Age de pierre », « ige nos aciers actuels, sont toujours accompa-

Le fer est connu depuis plusieurs mil~
lénaires, le manganése depuis deux
siécles seulement

de bronze », «age de fer », sont bien  gnés d’une petite proportion de manganése ;

connues ; on les range habituellement mais il n’y a pas trés longtemps que nous le
dans l'ordre que je viens d’employer. Cepen- savons ; c'est en effet seulement en 1740
dant, certains préhistoriens pensent que que I’Allemand Pott reconnut le manga-
I'age du fer est antérieur & I'dge du bronze ; nése comme un métal distinet du fer.
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.Ce fut en- Nombre atomique Polis atomiqucs beaucoup plus
suite en 1774 Minerais  |dans la classification poussées sont
que le manga- des éléments moyen  |des isotopes reconnus| celles de deux
nese fut assez Manganése 25 54,9 55 et 56 autres Anglais,
bien isolé et Fer 26 55.8 54, 56, 57 et 58 Heath et Mus-
étudié par le cé- het: chacun de
lebre chimiste TyprEAU I. — MANGANESE ET FER SONT DEUX ELEMENTs leur coté, ils

suédois Scheele
et son éleve
Gahn. Le man-
ganése pur est d’'une préparation difficile ;
il est resté jusqu’ici sans intérét industriel et
nous n’en parlerons done pas davantage.

La métallurgie du fer utilise de gros ton-
nages de minerais de manganése, et fabrique
divers alliages, ol entrent notamment du
fer et du carbone, a coté du manganése : les
ferro-manganéses contiennent 75 a4 80 9, de
de manganése, les spiegels de 10 & 16 9, ete.

Les recherches récentes de I'atomistique
ont montré une grande parenté entre les
deux ¢léments fer et manganése, comme
I'indiquent les chiffres du tableau I.

Mais cela ne nous a pas encore donné la
clef des influences du manganése sur le fer,
et nous n’avons pour cela que les résultats de
Pempirisme et des recherches pratiques
méthodiques.

Parmi les influences multiples que de
petites additions de manganése exercent
sur le fer, la plus importante industrielle-
ment est certaine-

DE PROPRIETES TRES VOISINES, COMME L’ INDIQUENT LEUR
NOMBRE ATOMIQUE ET LEUR POIDS ATOMIQUE

prirent de nom-
breux brevets
vers 1839-1840.
A cette époque, comme acier fondu, on
ne connaissait encore que lacier fondu au
creuset ; le coutenu d'un creuset était seu-
lement de 30 4 40 kg. L’acier en question
était d'un prix de revient trés élevé, et
¢tait réservé a la fabrication des outils ;
une addition de manganése améliorait la
qualité au rouge.

L’importance industrielle du manganése
tient au développement de la fabrica-~
tion des aciers fondus

Dans un exposé précédent (1), j’ai indiqué
dans quels sens les métallurgistes em-
ployaient les mots fer et acier.

Or, le manganése est encore bien plus
indispensable dans nos aciers actuels, pro-
duits a I’état fondu, qu'il ne I’était dans les
fers ou aciers d’autrefois, produits a I’état
pateux, sans fusion. C’est donc le développe-
ment relativement récent de la grosse pro-

duction des aciers

ment I’influence favo-
rable sur ce qu’on
appelle «la forgeabi-
lité au rouge » ou
encore « le travail a
chaud ». Il serait im-
possible de forger,
laminer et souder la
plupart de nos fers et
aciers s’ils ne conte-
naient pas un peu de
manganese ; dans les
aciers ordinaires cou-
rants actuels, il y a
environ 0,40 9 de
manganese, ¢’est-a-
dire 4 kg de manga-
nese dans 1000 kg
d’acier.

11 semble que ce soit
I’Anglais Reynolds
qui, vers 1799, ait le
premier reconnu cette
bonne influence sur
les fers que ’on fabri-
quait a son époque ;
mais des études

Connaissance du manga-
nése et industrialisation de
son emploi

Développement
de la production des aciers
4 I'état fondu

1740 : Reconnaissance
del’existencedel’élé-
ment « manganese ».

1774 :Tsolement et étu-
de du manganése.

1839-1840 : Brevets de
Heath et de Mushet
sur I’heureuse in-
fluence du manga-
nese sur les fers et sur
les aciers fondus au
creuset.

Puis fabrication des
fontes spéciales au
manganése (spie-
gels et ferro-man-
ganeses) qui facili-
tent I'emploi du
manganese en addi-
tion dans la fabrica-
tion des aciers.

1740 : L’horloger an-
glais Huntsman
réussit le premier a
fondre de I'acier
dans un creuset.

Production des gros
tonnages d’acier fondu

1855 : Invention du
procédé Bessemer.

1863 Invention du
procédé Martin.

1878 : Invention du
procédé Thomas.

TABLEAU II.— vOICI LES DATES PRINCIPALES
DANS L’EVOLUTION DE LA SIDERURGIE ET
DANS LES APPLICATIONS DU MANGANESE

Jondus qui a entrainé
Paugmentation de la
consommation du mi-
nerai de manganése,
et ce développement
aurait été impossible
sans la connaissance
de I’heureuse influence
du manganése sur la
forgeabilité des aciers
aw rouge.

Mettons quelques
dates en regard pour
bien faire saisir ce
point capital (voir le
tableau IT1.)

Le développement
des procédés Bes-
semer, Martin et
Thomas amena la
disparition progres-
sive des fers et aciers
puddlés ; la fabri-
cation de ceux-ci
pouvait presque se

(1) Voir La Science et
la Vie, n° 236, page 116.




agit en sens inverse du man-

LE MANGANESE ET LA SIDERURGIE ALLEMANDE 218

passer de manganese, mais les
méthodes actuelles sont, au
contraire, de grandes « man-
geuses » de manganeése. Les pro-
cédés de fusion plus récents —
et plus chers — du four élec-
trique a ar¢ et du four électrique
a induction n’ont rien changé
aux besoins de manganése.

Les effets du manganése
sur la qualité des fontes
et sur les aciers

J'aieul’oceasion d’exposer (1)
que le soufre était une impu-
reté treés pernicieuse de nos
aciers ; il diminue notamment
la qualité au rouge, c’est-a-dire

ganese. On évite de dépasser
0,07 a 0,08 9% de soufre dans
les aciers les plus ordinaires ;
ce sont les cokes, employés en
haut fourneau pour la fabri-
cation de la fonte, qui aménent
ce soufre avec leurs cendres.
Ceci rappelé, les principaux
effets du manganése sont les
suivants : :

Puch\e a fonte

.Lornue

1 Au haut fourneau, une
fonte plus riche en manganése
sera toujours — toutes autres
choses restant les mémes —
moins sulfureuse qu'une fonte
pauvre en manganese ;

20 Lors de la fabrication de I'acier, il est
utile d’avoir une certaine proportion de
manganese dans la charge que 1’on transfor-
mera en acier fondu ; on dit quelquefois,
comme ex-

plication,
que le man-
i (1) Voir La
i Science et la
20,8 Vie, n® 236,
c
page 116.
£0,6
Sl c s i el L e
:3: & GRAPHIQUE
50.% MONTRANT
- o T LES TENEURS
SUCCESSIVES

EN MANGA-
NESE AU COURS DE LA FABRICATION DE
L’ACIER AU CONVERTISSEUR THOMAS
Le point A, représentant 1 9%, correspond a la
teneur en manganeése de la fonte initiale. Le point
B (0,15 9%) correspond a Uacier aprés soufflage
et le point C (0,40 % de manganése) a Uacier
aprés addition de ferro-manganése.

FIG. 2. — COUPE D’UNE ACIERIE THOMAS SIMPLE
La poche a fonte liquide vide son contenu dans la cornue o se
Jait Uaddition de manganése (sous la forme de ferro-manganése),
aprés soufflage de Uair a travers la masse. L’acier fondu ainsi

élaboré est vidé dans la poche, puis dans des lingotiéres.

ganese préserve le fer de loxydation ;

3% Avant de couler I'acier ainsi produit,
il faut encore y faire une certaine addition
de ferro-manganése pour rendre I’acier
travaillable au rouge : cette addition est
dite parfois «désoxydante » ;

4° Le manganeése est un élément qui aug-
mente la résistance & la traction des aciers,
comme le fait aussile carbone, celui-ci ayant
d’ailleurs une action plus énergique. Sous ce
rapport, le manganése ne serait donc pas
absolument indispensable ; on pourrait le
remplacer par le carbone.

Le manganése consommeé par la métal-

lurgie des aciers ne peut étre récupéré

Voici les deux circonstances principales
qui contribuent & la perte du manganése.

10 Les minerais de manganése sont diffi-
cilement réductibles. — Dans nos hauts
fourneaux, les minerais de fer que nous
chargeons au gueulard sont 4 peu prés com-
pletement réduits ; nous retrouvons par
la suite, sous forme de fonte, & peu prés
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tout le fer que les minerais contenaient.

Dans ces mémes hauts fourneaux, si nous
chargeons une certaine quantité de minerai
de manganése pour faire des fontes plus ou
moins manganésées, -une proportion impor-
tante (25 a 50 9, et plus) échappe a4 la ré-
duction ; beaucoup d’oxyde de manganése
reste dans le laitier et est complétement per-
du parce qu’il 'est impossible de le récupérer.

20 Le manganése et un métal facilement

destinée a rendre I'acier travaillable au
rouge. Enfin, on coulera l'acier dans une
poche de coulée a acier, puis, de la, dans des
lingotiéres,

Eh bien!en ce qui concerne le manganese.,
voici les teneurs pendant cette opération :

1° La fonte initiale — dite fonte d’affi-
nage Thomas — contient, dans les habi-

tudes actuelles, 1 a 1,50 9, de manganese ;
20 A la fin du soufflage, I'acier obtenu

FIG. 8. — FOUR MARTIN FIXE DE 50 TONNES EN COURS DE CHARGEMENT
Dans ce four sont fondus de la fonte et des riblons, ou ferrailles, auzquels on doit ajouter du manganése,
sous forme de ferro-manganése, qui se trowve en grande partie perdu par oxydation.

oxydable. — Prenons, comme exemple
simple, la fabrication de l'acier par le pro-
cédé Thomas : la figure 2 représente la
coupe verticale dune aciérie Thomas de
type ancien, simple. Le contenu d’une
poche a fonte liquide, 20 t et plus, est prét
a étre versé dans la cornue ou convertisseur,
monté sur deux tourillons ; bientot apres,
on soufflera de I'air & travers la fonte conte-
nue dans le convertisseur qu’on aura re-
dressé verticalement. En 15 a4 20 mn, la
fonte sera transformée en acier doux a
peine manganésé. Cela fait, on jettera
dans le convertisseur, ramené a I'horizontale,
une certaine addition de ferro-manganése

ne contient plus que 0,15 9; environ de
manganese ;

30 Apres l'addition de ferro-manganeése,
I’acier contient 0,40 9, environ de notre
élément : mais il a fallu ajouter notablement
plus que la simple différence de 0,40 — 0,15
= 0,25 arithmétiquement nécessaire.

Le graphique figure 1 rend ces chiffres
plus frappants.

Les pertes de manganeése par oxydation
sont analogues dans les autres procédés de
fabrication de l'acier : la figure 3 représente
le laboratoire d’un four Martin dans lequel
on charge et on fond un certain tonnage
de fonte et de riblons ou ferrailles. La encore,
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une certaine proportion de manganese dans
cette charge est utile, et sera cependant
perdue par oxydation.

Fontes de moulage. — On appelle ainsi
les fontes destinées a étre ajoutées a de
vieilles fontes ou a des déchets quelconques
de fonte, pour faire des refusions et couler
ainsi des pi¢ces moulées en fonte. Pour cette
qualité, le manganese est & peu pres inutile,
et on évite méme des teneurs supérieures a
0,70 ou 0,80 9.

La situation des pays européens, grands
producieurs de fonte et d’acier, en ce
qui concerne les minerais de manganése.

On trouve toujours un peu de manganése
dans les minerais de fer, et un peu de fer
dans les minerais de manganese ; il y a
méme des gisements dans lesquels les pro-
portions de fer et de manganese sont du
meéme ordre de grandeur (tableau III).

Quant aux véritables gisemernts de mine-
rai de manganése, on en trouverait sans
doute de petits dans beaucoup de pays :
mais les gisements importants au point de
vue industriel, actuellement connus et
exploités, sont assez peu nombreux ; citons
les régions principales : Russie du Sud et
Caucase, Afrique du Sud, Gold-Coast (colo-
nie anglaise, preés de mnotre Dahomey),
Indes, Brésil, et enfin, plus récemment, le
Maroc.

Voici, d’aprés les dernieres statistiques
comment on peut évaluer approximati-

Provenance 1934 19356 1936

(Tonnes) | (Tonnes) | (Tonnes)
U. R.S.S......[172 000 | 228 000 | 32 000
Afrique du Sud.| 19 000 | 31 000|108 000
Indes.. . i55 dian 13 000 | 73 000 52 000

Gold Coast ....| 10000 | 36 000 —
Bresilt. o, — — 10 000
IEEEE ate i o s 10 000 | 26 000! 28 000
Toraux...| 224 000 | 394 000 | 230 000

TABLEAU IV. — LES IMPORTATIONS ALLRE-

MANDES EN MINERAIS DE MANGANESE AU
COURS DE CES DERNIERES ANNEES
Les achats allemands en U.R.S.S. onl fortement
diminué en 1936,

vement la répartition actuelle de I’extraction
des minerais de manganese :
Colonies et Dominions britan-

IGUES %t iton v b v o 45 % (1)
LR ST ST e L A B ol S 41 9, :
Bresil) St s e B0 6 %
DIVERs oo, o b e S e 80

Les pays européens autres que 1’U.R.S.S.,
qui sont presque tous de treés gros produc-
teurs d’acier, ne possedent donc pas sur
place le minerai de manganése dont ils ont
besoin ; ils doivent en importer.

Ainsi, les importations francaises de ces
trois derniéres années, qui sont encore des
années de crise métallurgique, ont atteint
les chiffres suivants : 583.000 t en 1934,
872.000 en 1935, 421.000 t en 1936.

Le tableau IV indique, d’autre

part, les importations alle-

Vrais minerais de fer Fer Manganése T ! i
mandes en minerai de manganése
% % classées par origine.

Est de la France........ 28 a 40 024 08 On- constatera une forte dimi-
'i\jorf'“f“d‘fi, """ B 'fg i 0,8 a 2"’ nution dans les minerais de man-
SYEEREEE Qb ININEORNORE Ll P s ae % ganése importés d’U. R. S. S. en
ATgETIe L ol L 55 a 60 0,5 a 2 All b Tha
Suéde non manganésé ...| 55 4 65 0,2 Emagte pEnCante SIICE D o0
- Suéde, manganésé....... 45 a4 55 |jusqu’a 5 environ L’Allemagne pourra-t-elle se

ilk 1 der. i 45 a 60 0541 o1 ¢ -
Bilbao b Sautancer s 5 libérer de I’étranger pour le

Minerais mixtes Fer Manganése fer et le manganése ?

o7
/0

o Les explications précédentes

/0

Carthagéne (Espagne) ...| 30 environ 15 environ feront comprendre les trés
Huelva (Espagne)....... 9 — 35 — grosses difficultés qu’on eut, en

- Allemagne, pendant la guerre

Vrais minerais de manganése Fer Manganése de 1914-1918, pour se procurer
o o le manganése indispensable a

Caucase: (BPoty) .5 oeie s 1 environ 50 environ la métallurgie des fontes et des
Indes ............oonnn. Iy 897 (1) Les colonies et dominions bri-
Brésil .................. 4 T 50 ITe tanniques se classent au premier rang
si on prend I'Empire britannique dans

TaBLEAY III. — COMPOSITION EN FER ET MANGANEsE SO0 ensemble. Sinon UU.R.S.S. arrive

DE QUELQUES MINERAIS DE FER, DE

MANGANESE ET
MINERAIS MIXTES SELON LEUR PROVENANCE

incontestablement au premier rang,
devant les Indes britannicques, le« Gold
Coast » et le Brésil.
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aciers ; elles feront comprendre de méme
combien serait intéressante pour elle toute
méthode permettant de diminuer la quantité
de manganése nécessaire par tonne d’acier.

Nous avons vu que 'un des roles du man-
ganése chargé dans un haut fourneau a
fonte était de diminuer la teneur en soufre.
Or, le carbonate de soude ajouté d'une
fagon convenable & de la fonte liquide,
coulant dans une rigole de coulée, enléve
du soufre a cette fonte, jusqu’a 40 & 50 9.

Des essais systématiques sont en cours dans

nate ; mais on peut alors traiter des fontes
renfermant seulement 0,60 4 0,70 9, de
manganeése au lieu de 1 a 1,50 9.
L’Allemagne est non seulement grosse
importatrice de minerai de manganése, mais
aussi grosse tmportatrice de minerai de fer ;
elle est alimentée par la Suéde, notre bassin
ferrifere de I'Est (Meurthe-et-Moselle et
Moselle), le Canada, I’Afrique du Nord, ete.
Ce n’est pas que I’Allemagne soit absolu-
ment dépourvue de minerai de fer ; mais les
gisements sont, pour la plupart, a faible
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FIG. 4. — CARTE MONTRANT LA REPARTITION DES GISEMENTS EXPLOITABLES DE MINERAIS

DE MANGANESE ACTUELLEMENT PROSPECTES DANS LE MONDE

En Europe, les gisements les plus importants se trouvent en U. R. S. S. (Caucase), et les réserves des
autres pays sont loin de leur étre comparables. Les seconds producteurs mondiaux sont les Indes bri-
lanniques en Asie (principaux gisements @ 800 km environ de Bombay et & 1 100 km de Caleutta).
Puis viennent le Gold Coast britannique, en Afrique, et le Brésil, en Amérigue du Sud. Quant aux
autres pays industriels, les Etats-Unis en particulier, ils ne possédent que des minerais pauvres et
dépendent des quatre principaux producteurs qui groupent 929/ de la production mondiale totale.

de nombreuses usines. On peut s’adresser, pour
avoir une action active, & du carbonate de
soude préalablement fondu (vers 8600°), ou
bien &4 du carbonate de soude non pulvéru-
lent, mais «grumelé », préparé spéciale-
ment par la Société Solvay pour cet em-
ploi. En ce qui concerne 1’Allemagne, le
maitre de forges sarrois Roechling commu-
niquait il y a un an, les intéressantes pers-
pectives de cette méthode (1).

Le poids de carbonate de soude a employer
est de I'ordre de 1 a 2 9,. Pour une poche
de 20 tonnes de fonte liquide, & transformer
en acier au convertisseur Thomas (fig. 2),
cela fait done de 200 a4 400 kg de carbo-

(1) Revue allemande V. D. I. du 14 mars 1936. Voir
aussi La Science et la Vie, juin 1936, page 509, sur
«’Allemagne et les matiéres premiéres»...

teneur en fer, et a forte teneur en silice.

Depuis ces toutes derniéres années, le
gouvernement du Reich oblige les métallur-
gistes 4 consommer une certaine propor-
tion des minerais nationaux ; l'extraction
de ces minerais se développe done notable-
blement, mais le prix de revient de la fonte
obtenue avec eux est sensiblement plus
élevé qu'avec les minerais étrangers plus
riches en fer. -

La grande presse vient tout justement
d’annoncer la création d’une vaste entreprise
par I’Etat, sous le patronage d’Hermann
Geering. On doit eréer des hauts fourneaux
dans la région dite de la Dill, ou se trouvent
des gisements de minerai de fer & faible
teneur.

J. SEIGLE.




MICROBES, TOXINES, VENINS
"AUX ULTRA-PRESSIONS

Par Jean LABADIE

Les lecteurs de La Science et la Vie ont été les premiers & connaitre Uappareillage unique au
monde (1) que M. James Basset a sw metire au point, en vue de réaliser au laboratoire des
pressions allant jusqu’a 40 000 kglem?. Ces conditions toutes nouvelles d’ewpérimentation ont
déja permis au physicien, comme au chimiste, d’éludier scientifiquement Uinfluence des ultra-
pressions sur les propriétés de la matiére. C’est ainsi qu’il est devenu possible d’effectuer, notam-
ment, sans Uaide d’aucun catalyseur, certaines réactions de synthése dont Uindusirie saura
tirer sans doute un jour des applications pratiques susceplibles d’exercer la aussi des inci-
dences sur la production économique. Les biologues, a leur tour, ont voulu mettre a Uépreuve dans
la chambre d’expérience des ultra-presses certains échantillons de tissus vivanis, des cullures
microbiennes et aussi tous ces produits d’origine biologique qu élaborent les organismes vivanits.
Parmi ceua-ci, il faut citer les diastases, les towines, les venins, les sérums, ele. Ces « in finiment
petits » biologiques, qui, en général, périssent par suite de I'augmentation de la température
et par Uaction des radiations de courte longueur d’onde, ont, au contraire, fait prewve (surtout
sous la forme de spores) d'une résistance surprenante aux ultra-pressions. ("est ainsi que cer-
tains bacilles sporulés supportent, scns dommage apparent, 20 000 kg/em?. De plus, lorsqu’ils
sont enfin détruits par des pressions plus élevées, ils se révélent, a la différence de ce que 'on
observe avec les procédés ordinaires (action de la chaleur, de la lumiére, de certains composés
chimiques, elc.) d’atténuation ou de suppression de la virulence, dépourvus de toute spécificité
vaccinante (2). Ainsi, si les ultra-pressions n’apportenl pas aux chercheurs de nowveaur moyens
de préparer des vaccins « inconnus », elles n’en constituent pas moins un puissant procédé d'in-
vestigation dans le vaste domaine partiellement exploré de la microbiologie, en vue d’élucider,
soil par exemple la véritable nature du bactériophage, soit celle de ces « germes » cancéreux sur les-
quels les opinions sont si contradictoires. D’une maniére générale, on peut affirmer que cette méthode
inédite permetira d’'aborder ces problémes si complexes de I'immunité des organismes vivanis
aux maladies infectieuses. Un tel sujet étudié théoriquement et pratiquement aurait, dans I'état
actuel de mos connaissances, une portée incalculable, au cas ow des phénomeénes nouveauw
viendraient a élre découverts dams cette voie.

fosse abyssale marine ne dépasse pas 10 000 m
de profondeur ; encore n’est-il pas certain
qu’elle soit habitée jusqu’au fond. Les pois-
sons péchés a 5 000 et 6 000 m vivent néan-
moins dans un milieu comprimé a plus de
de 500 kg par cm?® Les « produits biolo-
giques » de leurs organes — les diastases,
par exemple, qui président & leur digestion

0s lecteurs connaissent les pressions
véritablement « fantastiques » que

M. James Basset réalise en son labo-
ratoire spécialisé. Nous avons montré I'inté-
rét majeur que suscitent chez les physiciens
ces « ultra-pressions » qui se chiffrent de
2 000 & 40 000 kg par cm?. Nous allons expo-
ser le parti qu’en ont tiré les biologistes

dans leurs propres recherches.

Comment se comporte la vie dans un
milieu ultra-comprimé?

Sans parler des pauvres scaphandriers
dont I’organisme ne peut supporter, chez les
mieux entrainés, des pressions supérieures
a4 60 m d’eau (environ 6 atmospheres), les
poissons des grandes profondeurs n’ont
jamais & supporter de pressions supérieures
& 1 000 kg par em?, puisque la plus grande

(1) Voir La Science et la Vie, n° 240, page 409,

(2) Voir La Science et la Vie n° 200, page 97.

— ne different pas des produits similaires
de leurs congénéres de surface. Voila done
une réaction « biochimique » — la digestion
— que les hautes pressions ne semblent pas
influencer beaucoup. Effectivement, nous
P'allons voir, les diastases (ferments solubles)
résistent &4 des pressions notablement plus
élevées que celles dont s’accommodent
les poissons abyssaux.

Mais ceci n’est qu’un exemple rudimen-
taire destiné & illustrer un probléme qui
doit étre généralisé dans des termes précis.
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Quelles sont les plus hautes pressions
que la vie peut supporter ?

En P’état actuel de la technique des ultra-
pressions, il ne saurait étre question de sou-
mettre un grand aquarium & des milliers
d’atmospheéres. Nous avons vu que les
« chambres d’expérience » de M. James
Basset se dimensionnent par quelque 20 cm
de longueur et 2 cm de diameétre. Si cet
espace réduit est insuffisant pour étudier
le comportement d’animaux tant soit peu
supérieurs, ils permet, par contre, de tra-
vailler aisément sur des échantillons des
tissus vivants, sur des cultures microbiennes,
et sur ce qu'on est convenu d’appeler « les
produits biologiques » : toxines, vaccins,
sérums, ete. Et I'on congoit que, pour les
spécialistes de la biologie, de la microbio-
logie, et notamment pour ceux qui étudient
le probleme si vaste de « 'immunité », les
moyens d’investigations apportés par la
technique de M. Basset offraient un intérét
majeur.

C’est ce point de vue qui n’a pas échappé
au docteur Machebceeuf de I'Institut Pasteur
qui, avec 'aide de plusieurs collaborateurs,
a pris linitiative de ces recherches. Com-
mencées il y a cing ans, celles-ci ont abouti,
d'ores et déja, a des résultats importants
que mous allons exposer.

La technique expérimentale, bien que
minutieuse, est d’'une grande simplicité

\

Consacrons seulement quelques mots a
la technique proprement dite de ces expé-
riences.

Habitu¢ aux manipulations courantes,
dont le matériel est principalement en
verre, le biologiste devait adopter en I'oceur-
rence un récipient souple, capable d’épouser
les déformations considérables que les ultra-
pressions imposent aux liquides. Songez que
I’eau, comprimée & 20 000 kg par ¢m?, voit
son volume diminuer de moitié. D’autre
part, la moindre bulle d’air insérée dans
I’éprouvette d’expérience se dissout dans
le liquide, ce qui change les conditions
biologiques du milieu. Rappelons & ce
propos que 1’azote respiré sans inconvénient,
en tant que gaz « inerte », a la pression atmo-
sphérique, devient toxique pour les scaphan-
driers de grand fond comme, d’ailleurs,
pour les ouvriers travaillant en « caissons »
comprimés. A fortiori, la préparation biolo-
gique soumise 4 des pressions incompara-
blement plus élevées, doit étre mise & ’abri
de toute atmosphére parasite. Le liquide
expéerimenté ne doit done strictement conte-

nir que la quantité d’oxygene dissoute par
contact avec l'air a la pression normale.
Ce liquide est done emprisonné, avec toutes
les précautions classiques d’asepsie, dans
un tube de gomme (feuille anglaise) stérilisé
et ligaturé par ses extrémités.

D’autre part, des tubes « témoins » sont
conserves et observés a part, afin de déceler
toute action éventuelle de la gomme sur le
liquide étudié. :

Dans ces conditions, il est évident que
la pression se transmet intégralement au
contenu des tubes, a travers leur paroi
molle, et que les phénomenes observés
demeurent une fonction pure de ce facteur
physique.

Une premiere constatation importante,
d’ordre général, a été la suivante : que la
mise en ceuvre de la pression fut lente ou
rapide, les divers objets biologiques expé-
rimentés n’accusérent aucune réaction i
cette «vitesse de compression ». Les microbes
sont done insensibles aux variations brusques
de la pression, tandis que les organismes
supérieurs y sont éminemment sensibles,
On sait que pour remonter un scaphandrier
d’une grande profondeur, il faut procéder
avec une lenteur d’autant plus grande qu’on
ramene ['homme de plus bas.

Par contre, la durée pendant laquelle est
maintenue la pression influence nettement
la matiere vivante (ou le produit biologique
expérimenté) quoique de maniére tres faible.
Et cette influence apparait d’autant mieux
qu’il s’agit de compressions plus bréves.
Au bout de quarante-cing minutes, I’in-
fluence de la durée de compression ne se fait
plus sentir.

Ces premiéres observations révelent done
que la vie microbienne est d’un comporte-
ment trés spéeial aux hautes pressions.

Les ultra-pressions peuvent-elles servir
a préparer des vaccins ?

Cependant, ainsi que I’écrivent le docteur
Machebceuf et ses collaborateurs, et leur fran-
chise est tout a leur honneur de savants,
c’est ’hypothése inverse qui les avait tout
d’abord orientés vers ces recherches.

« Nous avions pensé, disent-ils, que la
vie n’était pas possible' sous des pressions
aussi énormes que celles que nous savions
produire. On pouvait donc espérer tuer, ou
du moins atténuer, les bactéries par la pres-
sion el préparer ainst des vaccins. »

Rappelons, en effet, que les wvaccins
s’obtiennent, dans la technique courante,
en fuant les microbes ou en afténuant leur
virulence par des moyens variés tels que la
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chaleur ou I'action d’antiseptiques soigneu-
sement dosés. Il était done légitime de pen-
ser que les trés hautes pressions pouvaient
intervenir de la méme manieére.

«On pouvait méme espérer, écrivent les
auteurs de ces recherches, que la pression
dénaturerait
moins les « an-
tigénes » micro-
biens (1) que
ne le font les
autres agents
généralement
employés pour
tuer les bacté-
ries. Si cet es-
poir avait été
réalisé, on au-
rait pu prépa-
Ter par pression
des vaccins
ayant conservé
intacts les ca-
ractéres antigé-
niques spécifi-
ques des bacté-
ries. »

Mais les faits
n’ont pas T1é-
pondu a cet
espoir.

D’abord, les
bactéries se
sont révélées
beaucoup plus
résistantes
qu’on ne pou-
vait le penser
aux ultra-pres-
sions : certaine
d’entre elles
(Bacter subti-
lis) a résisté
aux pressions
les plus élevées
qu’on ait réali-
sées au cours
des expérien-
ces effectuées 20 000 atmospheres !

Ensuite, quand les bactéries se trouvaient
tuées a des pressions convenables, on consta-
tait qu’elles n’étaient plus aclives en tant que
vaceins @ « Elles avaient perdu leur spéci-
ficité vaccinante en méme temps que la vie. »

L’insucces d’une recherche dans la voie
hypothétique qu’il s’était fixée n’est jamais

(1) On apelle « antigéne » le produit spécifique
qui, pour chaque microbe pathogéne, suscite I’appa-

rition de son propre « contrepoison » dans 1’organis-
me vaccing,

BASSET REALISE

FIG, 1. — A IAIDE DE CES PRESSES SPECIALES, M. JAMES
DANS SON
PRESSIONS DE L'ORDRE DE 40 000 KG/cm?

Pour étudier le comportement des cultures bactériologiques, le
bowillon est enclos dans un sac de gomme trés pure et ne conte-
nant aucune bulle gazeuse. Ce sac est ensuite introduit dans la
chambre d’evpérience pour élre soumis aux ullra-pressions.

infécond pour le savant. Une hypothese,
enseigne Claude Bernard, n’est jamais qu'un
moyen de travail. Son insuccés lui-méme est
instructif en ce sens qu’il invite a réformer
sa pensée d’apres les faits expérimentaux.

Et d’abord, puisque les bactéries résis-
taient, il conve-
nait de compa-
rer leur pouvoir
de résistance
spécifique.

Le docteur
Macheboeuf et
ses collabora-
teurs observe-
rent tres vite
que les bacté-
ries les plus
résistantes a
la pression
étaient celles
qui prennent
la forme de
« spores » — ce
qui apparait
comme une
réaction de
défense chez
beaucoup d’es-
péces micro-
biennes (fig. 2).
C’est ainsi que
le bacille de
Koch, le coli-
bacille, les ba-
cilles typhique
et paratyphi-
que, le pneu-
mocoque, le
staphylocoque
résistent pen-
dant 45 minu-
tes a des pres-
sions avoisi-
nant 5 000 at-
mospheres et
sont tués si
I’on dépasse ces
pressions. Ce sont l1a des bactéries non spo-
rulées. Par contre, les bacilles du tétanos, le
bacille subtilis, le bacille mégathérium, ete.,
aptes a prendre la forme « sporulée », résis-
tent parfaitement, en cet état de spores, a
toutes les ultra-pressions atteignant jusqu’a
20 000 atmospheres.

Les virus invisibles de la wvaccine, de la
fievre jaune, de la rage, de I’herpes, le virus
de Borma, le virus aphteux, celui de la peste
aviaire se révelent les plus sensibles. Ils

Levier |
a main|

LABORATOIRE DES ULTRA-
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résistent moins bien que les bactéries non
sporulées elles-mémes. Une pression de
3 000 atmospheres suffit & détruire activité
de certains d’entre eux. Aucun, en tout cas,
ne résiste a4 6 000 atmospheres.

Les « catalyseurs biochimiques» (dias~
tases, toxines, venins) résistent aux plus
hautes pressions

Voici maintenant, aux lieu et place des
corps microbiens, les « produits » biologiques.

Nous distinguerons parmi ces produits
les towines et les diasfases.

Les diastases peuvent étre fournies par
certaines bactéries, les

Il était intéressant de voir comment se
comporteraient - les diastases, « catalyseurs
biologiques », sous les ultra-pressions. Ce ne
sont pas la des étres vivants, mais des corps
chimiques et dont la structure devait logi-
quement résister aux plus hautes pressions
(étant donné les propriétés que nous venons
de rappeler, lesquelles concurrencent précise-
ment les ulira-pressions). Clest précisément
ce qu’ont constaté le docteur Machebceuf et
ses collaborateurs. Les diastases les plus
diverses (gastriques, hépatiques, pancréa-
tiques) ont conservé toutes leurs propriétés
jusqu’a la pression de 9 000 atmosphéres.
Cependant des pres-

levures par exemple,
et ce sont 14 précisé- ] \

ment les produits chi- s
miques grace auxquels
se réalise le phéno-
mene de la fermenta- \ \

tion, dont la transfor- A i,
mation du sucre en ° /\\\
aleool est 'exemple le 22 ) l\.

plus connu. Mais cer-
taines diastases sont
également sécrétées |o_ 1
directement ., par les il

e L

sions un peu plus éle-
vées, telles que 12 000
et 18 000 atmospheéres,
ont eu pour effet d’at-
ténuer les propriétés
chimiques des dias-
tases. Au-dessus de
13 000 atmospheres
leur inactivation peut
devenir totale. On
d dirait qu’a ces taux
élevés, les ultra-pres-
sions deviennent les

5

—
—_—

b

£

organes concourant a
la digestion : il y a
des diastases dans la
salive, dans le suc gas-
trique, dans les sécré-
tions du foie, du pan-
créas, ete.

Aussi bien les dias-
tases sont communé-
ment dénommées du
titre générique de « ferments solubles ».

Les diastases agissent exactement a la
maniére des corps « catalyseurs » : elles
assurent . 'accomplissement de réactions
chimiques qui, sans leur intervention, exige-
raient lintervention d’énergies physiques
a tres haut potentiel. Nous avons précisé-
ment cité, dans notre précédent article sur
les ultra-pressions (1), la synthése directe des
nitrates qu'une bactérie bienfaisante, azoto-
bacter, réalise dans nos champs ou elle vit
sur la racine des légumineuses, créant ainsi
I’engrais azoté dont la terre a besoin. Cette
nitratation qui exige pour se réaliser au
laboratoire I'intervention de l'arc électrique
en présence de catalyseurs appropriés,
azotobacter I'obtient par une sorte de fer-
mentation. Or, grice aux ultra-pressions,
M. Basset a réalisé la nitratation directe de
la baryte, de la chaux, de la soude.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 240, page 409.

FIG. 2.

— LE BACILLE DU TETANOS TEL
QU’ON L’APERCOIT AU MICROSCOPE

On wvoit ici les deux formes de la bactérie: les
bdtonnets droits représentent le microbe a Uétat
normal. Les bdtonnets prolongés d’une sphérule
représentent la forme « sporulée » que la bactérie
prend comme défense contre la sécheresse, la
température, et qui lui permet aussi de résister
victorieusement aux ultra-pressions.

plus fortes dans cette
étrange concurrence
d’un facteur physique
aussi brut et d’un fac-
teur biochimique aussi
subtil.

Les conclusions pra-
tiques de ces premiéres
observations sont que
la méthode des ultra-
pressions offre la possibilité de différencier
I’action des diastases de l'action d’un ultra-
virus. L’ultra-virus (dont le corps micro-
bien échappe a I'analyse microscopique)
pourrait étre considéré comme un ferment
soluble. Mais, puisqu’il est toujours tué a
5 000 atmospheres et que la diastase la
plus fragile résiste a 9 000, tous les cas
douteux peuvent donec étre immeédiatement
éclaircis par la méthode des ultra-pressions.

Les toxines, qui sont, tout compte fait, les
« ferments » sécrétés par les microbes patho-
geénes, devaient, logiquement, se comporter
de la méme facon que les diastases sous les
ultra-pressions. C’est effectivement ce qui
est arrivé : au-dessous de 10 000 atmos-
pheres, aucune toxine microbienne n’est
¢ébranlée dans ses propriétés chimiques. Au-
dessus de 10 000, certaines d’entre elles sont
atténuées. L’inactivation totale n’appa-
rait pour les toxines qu’aux pressions
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énormes de 17 000 a 19 000 atmospheres.

Et maintenant, voici les venins sécrétés
par les glandes de certains animaux, qui sont,
par rapport aux toxines, ce que sont les dias-
tases de la digestion organique par rapport
aux diastases des microbes de fermentation.
Les venins devaient, eux aussi, révéler pour
les mémes motifs une grande résistance aux
ultra-pressions.

Cela n’a pas manqué.

Le mystére biologique des « bactério~
phages » parait s’élucider par la mé~
thode des ultra~-pressions

L’intervention des ultra-pressions permet-
tant désormais au microbiologiste de distin-
guer avec assu-
rance, d’une
part, les dias-
tases et les
toxines et,
d’autre part,
les virus invi-
sibles, le doe-
teur Mache-
beeuf et ses col-
laborateurs ont
été naturelle-
ment incités a
appliquer cette
méthode aux
¢« bactériopha-
ges ». Ces « ob-
jets » biologi-
ques — pour
adopter I'ex-
pression volon-
tairement indé-
cise qui convient 4 des agents dont on ne
connait pas la nature, bien que leurs effets
soient indéniables — les bactériophages ont
soulevé la controverse de savoir si ce sont 1a
des diastases ou des étres microbiens.

Rappelons en deux mots ce que sont les
« bactériophages » découverts en 1915 par
le docteur F. d’Ilérelle. Ce savant a cons-
taté qu'au moment o1 un malade atteint de
la dysenterie bacillaire entre en convales-
cence, il apparait dans le contenu intestinal
un« principe » possédant la propriété de dis-
soudre le microbe responsable de la maladie.
On dirait, en conséquence, que I’évolution de
la maladie infectieuse tend & créer un agent

" bienfaisant destiné a4 combattre le microbe
pathogéne qui en est la cause. Ce « principe »,
F. d’Hérelle I’'a nommé « bactériophage »,
sans pouvoir définir sa nature. Par contre, il
en a isolé des « cultures » pour un grand
nombre de maladies infectieuses : les bacilles

été pew pressée :

FIG. 3. - L'EFFET DES ULTRA-PRESSIONS SUR UNE DIASTASE

De droite a gauche.— Le premier tube contient une lactase qui a
elle réagit faiblement a la teinture de gaiac
(bois trés dur et résineux d Amérique). Le second tube contient
la méme diastase sans qu’elle ait été pressée : elle réagit forte-
ment a la méme teinture. Le troisiéme conlient la diasiase
aprés traitement a Uultra-pression : elle ne réagit plus du toutf.

typhiques coli, les bacilles pesteux, les
vibrions cholériques, etc... ont donné lieu a
I'isolement par d’Hérelle de leurs agents
« bactériophages » spécifiques et, par la
méme, a la création d’une thérapeutique
nouvelle dont les progrés se sont développés
a grands pas. Apres avoir travaillé en Egypte
et dans I'Inde, F. d’Hérelle étudie aujour-
d’hui & I'Institut de Perfectionnement médi-
cal de Tiflis créé sur son instigation par le
gouvernement de I'U. R. S. S. Les Instituts
du « Bactériophage » se multiplient en Russie
exactement comme naguére en France les
Instituts Pasteur. La découverte de d’'Hérelle
est, en effet, du méme ordre de bienfaisance
que celles de Pasteur. C’est dire I'immense
' intérét que pré-
sente le pro-
bléeme du bac-
tériophage.

Divers « bac-
tériophages »
préparés sui-
vant la techni-
que de F. d’"Hé-
relle ont €éte
soumis par le
docteur Mache-
beeuf, M. et
Mme Wolman,
a I’épreuve des
ultra-pressions.
Le résultat ne
semble laisser
aucun doute :
tous les échan-
tillons soumis
a D’expérience
ont été facilement « inactivés » par les ultra-
pressions. Ils se comportent exactement
comme les virus invisibles. Leur résistance
a la pression est « trés inférieure a celle de la
diastase la plus sensible », ¢’est-a-dire, en ce
qui concerne les expériences du docteur Ma-
chebeeuf, la « lipase pancréatique », laquelle
succombe a 9 000 atmospheéres.

Il résulte de cette expérience que les bac-
tériophages ne semblent plus devoir étre
rattachés au groupe des « diastases », mais
plutét a celui des ultra-virus, dont les agents
ne sont autres que des microbes échappant
simplement a l’observation du microscope
le plus puissant.

Cette conclusion confirme rigoureuse-
ment la théorie & laquelle s’était arrété le
docteur F. d’Hérelle, qui voit dans le bac-
tériophage un étre réellement vivant
puisqu’il se reproduit et prolifére dans un
milieu de culture convenable.
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La nature du cancer va-t-elle s’éclairer
par la méthode des ultra-pressions ?

Devant la fécondité de la méthode des
ultra-pressions, le docteur Machebeeuf et ses
collaborateurs ont pensé qu’elle pourrait
egalement fournir quelques lumiéres sur la
nature des tumeurs cancéreuses.

Ils ont done soumis &4 des pressions va-
riées des fragments de tumeurs cancéreuses
diverses du rat et de la poule, qui sont les
animaux prédestinés 4 I’étude méthodique
du cancer. De sept tumeurs étudiées, le
Sarcome de Rous (un cancer de la poule) a
seul « résisté » & la pression cependant peu
élevée de 2 000 atmosphéres. Autrement dit,
le tissu du Sarcome ainsi traité pouvait
encore donner lieu 4 une greffe cancéreuse :
les autres, au contraire, étaient stériles, leur
greffe ne proliférait pas. Et le Sarcome
de Rous lui-méme, traité a 4 000 atmosphéres
devenait stérile 4 son tour. '

« L’agent transmissible » du Sarcome de
Rous se comportait done, aux ultra-pressions,
ccmme un ultra-virus. Or, précisément, les
« filtrats » du Sarcome de Rous transmettent
la tumeur. ;

Faut-il conclure de la que la cause du can-
cer est un microbe invisible? Pas le moins
du monde. Tout au plus, les faits observés
permettent de le supposer en ce qui con-
cerne le Sarcome de Rous. Et I’on sait, du
reste, que certaines tumeurs végétales sont,
en effet, provoquées par une bactérie (Bacter
tumefaciens ). Mais comme aucune des autres
tumeurs cancéreuses expérimentées n’était
transmissible par greffe lorsque ses tissus
avaient été soumis 4 2 000 atmospheéres, et
comme & 2000 atmosphéres, tous Iles
microbes pathogénes, ainsi que les wvirus
invisibles, résistent encore parfaitement, la
conclusion qui parait s’imposer n’est pas
celle de la présence d’un microbe dans
toutes les tumeurs cancéreuses. Il est plus
indiqué de dire que les cellules du tissu
cancéreux sont détruites purement et simple-
ment par les ultra-pressions — exactement
comme les cellules des tissus normaux qui
résistent, elles aussi, & 1700 atmosphéres
mais ne résistent pas lorsque la pression est

- portée a 2 000 atmospheéres.

On voit, par 14, d’une part, que la méthode
des ultra-pressions apporte un moyen d’in-
vestigation trés fécond, mais que, d’autre
part, le probléeme a élucider demeure pen-
dant. C'est quwil est loin d’étre simple.
Peut-étre, dans la gamme trés diverse des
tumeurs malignes, les ultra-pressions per-
mettront-elles de distinguer deux espeees :

les microbiennes et les non microbiennes.
Quoi qu’il en soit la recherche continue.

L’action des ultra-pressions
sur les sérums

Voici maintenant, pour terminer, 1'une
des plus intéressantes recherches théoriques
de la biologie que la méthode des ultra-
pressions a permis d’amorcer.

Nous avons dit, en débutant, que le but
premier du docteur Machebceuf et de ses
collaborateurs était de tenter la fabrication
de vaccins par le nouvel agent physique mis
a leur disposition par la technique de
M. James Basset. Cette tentative a échoué :
les virus et les bactéries tués ne sont pas
devenus des vaccins. Mais, justement, ce
fait curieux montre que la mort ou I’atté-
nuation du microbe pathogéne par l'ultra-
pression n'est pas de méme nature que sa
mort ou son atténuation par la chaleur ou
par un antiseptique.

D’autre part, dans ce probléme capital
de « 'immunité » conférée par les vaccins,
les théories actuelles assignent un réle de
tout premier plan aux substances organiques
dites « protéides », qui caractérisent le
sérum sanguin.

Nos savants de I'Institut Pasteur ne pou-
vaient manquer de poursuivre les indications
fournies par expérience et de rechercher
I'influence des ultra-pressions sur ces « pro-
téides » du sérum.

Ils ont donec soumis le sérum sanguin 4 des

-pressions. élevées. Ils ont constaté qu’apres

trente-cing minutes de traitement & 10 000
atmospheéres, le sérum perd sa limpidité et
sa fluidité. 11 se coagule en une gelée ires
ferme, lactescente. Le caillot ainsi obtenu
n’exsude pas, comme les caillots sanguins
ordinaires.

A des pressions moins élevées (6 000 at-
mosphéres environ) le sérum devient seu-
lement opalescent, reste liquide, ne se coa-
gule pas. A des pressions encore moins
¢levées (4500 a 5 000 atmosphéres) l'as-
pect du sérum reste inchangé. Le phéno-
mene « coagulation » prend done, sous les
ultra-pressions, une allure toute différente
de son aspect classique. Et c’est Ia un phé-
nomene remarquable.

Poussant plus avant la recherche, nos
savants ont étudié séparément les deux
composés qui caractérisent les protéides
du sérum, qui sont les « globulines » et les
«albumines ». Ces derniéres supportent sans
modification les plus hautes pressions réa-
lisées (19 000 atmospheéres). Mais les globu-
lines, au contraire, se coagulent a 7 000
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atmospheres. Cest donc aux globulines qu'il
convient dattribuer les modifications pré-
sentées par le sérum sanguin sous Uinfluence
des ultra-pressions.

Nous n’entrerons pas dans les clartés
d’ordre « physico-chimique » que 1'étude,
dans cette voie, semble permettre d’at-
teindre. Rappelons seulement que, d’apres
les travaux de M. Lecomte du Nouy — qui
tendent a4 rechercher une relation entre le
phénomeéne  d’immu-
nité et les caractéris-
tiques physiques des
sérums tels que leur
viscosité, leur tension
superficielle — les
phénomeénes observés
étaient a prévoir. Con-
tentons-nous de rela-
ter les faits expéri-
mentaux acquis par
le docteur Machebceuf
et ses collaborateurs.
Ce sont des faits dont
les conséquences pra-
tiques sont évidentes:

1¢ Si ’on presse du
sérum de cheval a
4,500 atmospheres, il
conserve toute sa spé-
cificité cantigénique ».

20 Si I'on presse ce
méme sérum de che-
val a plus de 5 000

diverses infections (diphtérie, tétanos) nos
savants ont pu conclure que les activités
antitoxiques des sérums ne disparaissent pas,
méme quand les « globulines » sont coagulées
par ultra-pression. '

Mais voici un fait encore plus curieux
et d’un intérét immédiat. Si I'on presse des
sérums thérapeutiques (1) vers 5000 ou
6 000 atmosphéres, on ne les prive pas de
leur bienfaisant pouvoir antitoxique et
cependant on modi-
fie complétement leur
propriété « anaphy-
lactique ». Qu’est-ce &
dire ?

Chacun connait le
danger que présente
Iinjection d’un sérum
vis-a-vis duquel le
sujet se trouve déja
« sensibilis¢ ». Un
exemple classique est
celui-ci. Certains peu-
ples qui se nourris-
sent abondamment de
viande de cheval, les
Cosaques du Don par
exemple, ne peuvent
étre soignés, le cas
échéant, par injection
d’un sérum thérapeu-
tique fourni par le
cheval. La réaction,
parfois mortelle, de

atmospheéres, ses pro-
priétés spécifiques
demeurent intactes
dans certaines de
leurs particularités,
mais disparaissent en
ce qui concerne d’au-
tres particularités.

FIG. 4. — L’EFFET DES ULTRA-PRESSIONS
SUR DES GREFFES DE NEOPLASMES (TUMEURS)
L’wil gauche de ce lapin a recu une inoculation
d’une {wmeur en suspension (cancer de Brown-
Pearce) pressée a 1000 atmosphéres. Il sy est
développé une tumewr intraoculaire. A droite, Ucetl
est resté indemne aprés inoculation d'une méme
suspension pressée a 1 800 atmosphéres.

leur organisme « sen-
sibilis¢ » au cheval,
rentre dans le cas
général dénommé
« choc anaphylacti-
que ». Il résulte done
des constatations pré-
cédentes qu’il suffirait

C’est ainsi que ce

sérum pressé ne ¢ sensibilise » plus, par
exemple, un cobaye vis-a-vis du sérum de
cheval non pressé. Par contre, il sensibilise
Panimal vis-a-vis du sérum de cheval pressé
a plus de 4 500 atmospheres.

Que ces généralités nous suffisent pour
comprendre que les ultra-pressions ne
détruisent pas simplement les caracteres de
spécificité du sérum mais qu’elles les modi-
fient, biologiquement.

Quelles sont les conséquences pratiques
des travaux aux ultra-pressions
touchant la thérapeutique des sérums ?

En poursuivant ces recherches sur des
sérums d’animaux « immunisés » contre

de presser le sérum
thérapeutique de cheval a 4 500 atmospheéres
pour Iinjecter sans danger a un sujet déja
sensibilisé au sérum de cheval normal.
La «sensibilisation » étant la marque laissée
A l'organisme par un traitement sérique
antérieur, on voit la ressource nouvelle qui
apparait. Si un patient se trouve en état de
« sensibilisation » par suite d’une injection
ancienne du sérum que 1’on se propose de lui
administrer 4 nouveau, il suffit de passer
a « I'ultra-presse » la dose nouvelle de sérum
pour écarter tout danger de choe « anaphy-
lactique ».
Mais, hélas! la précaution n’est valable

(1) C’est-a-dire fournis par le sérum d’animaux
immunisés contre une maladie infectieuse déterminée.
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qu'une seule fois. En vertu de nos expli-
cations précédentes, le sérum pressé sen-
stbilise & son tour le patient vis-a-vis du
sérum pressé. En sorte qu'une seconde
injection, ultérieure, de ce méme sérum
pressé, apporte avee elle, de nouveau, le ris-
que de choc anaphylactique, tout comme le
sérum ordinaire vis-a-vis du sérum ordinaire.

Il faut amplifier les moyens techniques
des ultra-pressions

Les résultats obtenus par les biologistes
en milieu ultra-comprimé confirment, tout
compte fait, ceux du chimiste. On retrouve
un curieux parallélisme entre I'action des
agents physiques dans les réactions chimi-
ques et dans les biologiques.

La pression étant un agent dont ’action
est inverse de celle de la température, done,
les hautes pressions ne génent le phénoméne
biologique ni plus ni moins que les trés
basses températures. Les spores desséchées
supportent, en effet, sans mourir, le froid
de I’air liguide ; de méme, les bactéries Spo-
rulées supportent les ultra-pressions.

Par contre, ces mémes « infiniment
petits » biologiques sont touchés 4 mort par
la chaleur — encore que les spores du téta-
nos résistent a la flamme pendant deux ou
trois minutes. Les radiations lumineuses de
haute fréquence (qui sont a 1'énergie rayon-
nante ce que les hautes températures sont a

I’énergie thermique), ne sont pas moins mor-
telles aux bactéries.

La mise en ceuvre des ultra-pressions est
donc bien, pour le biologiste comme pour
le chimiste, 'une de ces méthodes «gigognes »
dont Pavenir ne saurait étre limité. Nul ne
peut dire les découvertes qu’en tireront les
spécialistes.

Réecemment, on annoncait qu’un biolo-
giste russe avait réussi & congeler « & eceur »,
a la température de l'air liquide, une larve
de triton qui, dégelée lentement, s’était
mise & revivre. Qui sait si une opération
analogue, effectuée dans les mémes condi-
tions de lenteur, ne pourra pas étre réalisée,
en ce qui concerne les ultra-pressions, sur un
organisme du méme ordre de complexité ?
La vitesse de compression, qui n’affecte pas
les microbes, géne considérablement les
animaux proprement dits ; les cellules nor-
males elles-mémes sont détruites par 'ultra-
pression. Mais qu’adviendrait-il si le traite-
ment a l'ultra-presse s’effectuait en fonc-
tion du temps ?

Cette technique exige d’étre amplifice
dans ses moyens. Les ultra-pressions de
M. Basset doivent croitre en dimensions :
ce n'est qu'une question d’argent. L’avenir
de la Science exige qu’on lui consente tous
les sacrifices nécessaires pour mener 4 bien
les expérimentations en cours.

JEAN LABADIE.
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Aprés le Syndicat des Fabricants de soieries de Lyon qui réclame la « protection »
vis-a-vis des produits étrangers, les industriels de la bonneterie de Troyes (du bouton
de nacre notamment) sont menacés — aprés tant d’autres — par les importations en
provenance du Japon (surtout), de I'ltalie, de la Tchécoslovaquie. Aujourd’hut, la
qualité supérieure du bouton francais — qui cofite de plus en plus cher — ne suffit
plus & I'imposer & une clientéle qui se contente maintenant de produits médiocres,
mais «bon marché ». Cest ainsi que le bouton nippon en nacre est vendu en France
moins cher que le bouton fabriqué en France (9 f 56 contre 12 § 56). Le bouton de
corozo, le bouton de caséine, le bouton de métal, tous d’origine étrangere, envahissent
en 1937 notre marché intérieur, en dépit des droits protecteurs, & cause de 'augmen-
tation de nos prix de fabrication (70 %, rien que pour la main-d’euvre). En ce qui
concerne le bouton de nacre du Japon, nous sommes victimes d'un véritable « dum-
ping 7, puisque ce pays nous vend l'objet fabriqué presque au prix de la matiére
premiere : 5 f prix de vente nippon, alors que la matitre premiére revient i la
production francaise 4 3 f plus 2 f de droits de douane, soit 5 f au total.




LA FRANCE UTILISERA-T-ELLE SES LIGNITES
'~ POUR FABRIQUER
UN CARBURANT NATIONAL ?

tieres carbonées (combustibles naturels

considérés comme mparfaits, tels que
lignites, tourbes) étudiés en vue de I’obten-
tion de carburants de remplacement dans
les pays dépourvus de carburants liquides
naturels (naphte), présentent pour notre
économie nationale un intérét primordial.
C’est ainsi que, depuis trois ans bientoét,
une nouvelle méthode de carbonisation,
due & un Francais, M. Michot-Dupont, a été
mise au point en vue de son application
industrielle. Or ’expérience parait mainte-
nant favorable a ce procédé qui jusqu’ici
se heurtait 4 de sérieuses difficultés tech-
niques aujourd’hui résolues.

Il s’agit, comme l'on sait (1), de valoriser
les goudroms primaires provenant de la
carbonisation a basse température des
lignites, tourbes, schistes, ete., combustibles
évidemment imparfaits mais assez répandus
sur notre territoire (2). C’est grace a*une
ingénieuse opération dite de méthylation,
qui transforme les phénols (3) en carbures

l ES procédés de pyrogénation des ma-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 211, page 76.

(2) Le lignite, ou les lignites, sont répartis en
France sur un grand nombre de points du terri-
loire. I1 ¥ en a de bons et de mauvais gisements,
comme pour tous les combustibles liquides ou
solides. Certains présentent d’onéreuses difficultés
d'exploitation ; d’autres, au contraire, autorisent
des prix de revient assez bas, suivant leur situa-
tion géologique, géographique et leur richesse
(depuis le bois fossile jusqu’a des combustibles
voisins de la houille). Actuellement, la superficie
des mines de lignite concédées dépasse 100 000
hectares et représente un tonnage de plus d'un mil-
lion de tonmnes extraites. CCest le bassin de Fuveau
(prés d’Aix, Bouches-du-Rhone) qui en fournit le
plus et de la meilleure qualité (voir Brunschweig,
Congrés des Combustibles liquides, communication
sur les gisements frangais et étrangers de lignites).
Voici, du reste, d’aprés les derniers renseignements
recueillis, les principaux gisements de lignite existant
en France avec leur capacité d'extraction approxi-
mative en 1936 : Bouches-du-Rhéne, 632 000 t;
Gironde, 176 000 t; Basses-Alpes, 80 000 t; Gard,
19 000 t. Les gisements francais ne sont pas compa-
rables aux gisements allemands, par exemple. Celui
de Cologne est célebre (30 4 80 m de puissance exploi-
table a ciel ouvert). En Allemagne centrale, il en
existe un autre presque aussi riche, celui d’Ober-
launitz qui renferme une couche d’un seul tenant
épaisse de 90 4 95 m. Nos gisements sont, au con-
traire, peu exploités et I'estimation de nos réserves

aromatiques, que ce résultat a été obtenu,
car non seulement elle élimine ces composés
phénoliques nuisibles, mais encore améliore
le rendement en huile, en augmentant
considérablement la teneur en essence
légére et en autorisant par suite le « cracking»
ou hydrogénation des fractions les plus
denses provenant de ce traitement des
lignites.

De plus. cette méthylation offre un avan-
tage qui n’est certes pas négligeable, celui
de se débarrasser du soufre, élément éga-
lement nuisible dans les produits commer-
ciaux. On sait que les gisements de lignite
de I’Aude, de I’Hérault, notamment, sont
en effet malheureusement riches en soufre.
On récupere d’ailleurs ce soufre, sous-pro-
duit de valeur qui peut remplacer les py-
rites pour la fabrication de Pacide sulfu-
rique, sans étre obligé d’acquérir ce minerai
a Détranger (Espagne).

Ainsi le procédé Michot-Dupont permet-

"

trait, exploité a I’échelle industrielle, de
préparer de l'essence (ce qui est le point

encore bien aléatoire. Certains géologues les évaluent
a environ 2 millions de t pour notre territoire métro-
politain et, a ce point de vue, le bassin de Fuveau
compte dans ce total pour au moins la moitié.
Dans la vallée du Rhone, on trouve du lignite
d’assez bonne qualité (prés Melan, Basses-
Alpes). Voici &4 toutes fins utiles quelques-uns des
gisements les plus importants : Fuveau (Bouches-
du-Rhone). Manosque (Basses-Alpes), = Laluque
(Landes), La Caunette (FHérault), Saint-Lon (Landes),
Entrevernes (Haute-Savoie), Lincel (Basses-Alpes),
dont la valeur varie évidemment avee la composition
(eau, cendres, matiéres volatiles) et le rendement
(température de distillation, gaz en m?3, goudrons et
benzols en kg, coke, ete.).

On voit que le sujet mérite d’étre étudié au point
de vue de I’économie industrielle, et il serait désirable
que la Direction des Mines dresse, en quelque sorte,
'inventaire de nos ressources en lignites (carte des
gisements, réserves possibles, extraction actuelle)
en tonnage et en rendement au point de vue de la
valeur qualitative de chacun des divers lignites
analysés, en particulier pour les plus abondants
de I’Aude, de I’Hérault et des Bouches-du-Rhone.

(3) Au point de vue pratique, il s’agissait d’éli-
miner précisément les dérivés phénoliques qui
nuisent a la qualité commerciale des produits, ce qui
jusgu’ici n'avait pas été réalisé industriellement, d’ou
impossibilité d’appliquer la méthode pratiquement
(corrosion des appareils, diminution du pouveir
calorifique, ete).
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capital) et d'utiliser comme sous-produit
le soufre pour la fabrication de I'un des acides
les plus répandus dans la grande industrie.

Sans entrer ici dans des détails opéra-
toires — que seuls des chimistes spécialisés
doivent connaitre, — retenons qu’au point
de vue national il deviendrait ainsi possible
d’utiliser des matiéres carbonées naturelles
de notre propre sol (lignites, tourbes et autres
s’il y a lieu), pour nous procurer des produits
organiques que nous devons importer — a
prix d’or — de I’étranger. Rien ne dit du
reste qu’en cas de conflit armé nous puissions
nous les procurer méme en les payant en
devises appréciées. Le procédé présenté ci-
dessus pour la carbonisation des lignites no-
tamment, fournit aussi du benzéne, précieux
carbure de I’hydrogene de la série aromatique
(série ecyclique) qui constitue précisément
un produit indispensable & nos fabrications
de guerre ; la mélinite n’est-elle pas un dérivé
nitré de ce carbure benzénique ? Il en est
de méme du toluéne, autre carbure aroma-
tique également obtenu dans les mémes
conditions que ce benzéne et qui donne,
par nitration, la tolite (explosif puissant);
avec le métaxyleéne on obtient de la xylite. Ce
sont des explosifs particulierement brisants.

‘Quant a I'essence obtenue — but prin-
cipal de 'opération (1) — elle répond précisé-
ment & ces qualités qu’exigent les moteurs
a carburation « modernes », au point de
vue de la résistance a la détonation (haute
compression). L’addition de carbures aro-
matiques & un carburant tel que I’essence
de pétrole permet en effet d’atteindre ce
résultat (2).

(1) Le procédé dont nous venons d’exposer bric-
vement le mécanisme est susceptible de présenter un
résultat économique indéniable, puisque grace a ce
nouveau mode opératoire semi-industriel, il devient
possible de tirer parti de combustibles imparfaits,
tels que les lignites, les tourbes. Les travaux de mise
au point de ce proecédé effectués par l'inventeur
M. Michot-Dupont ont surtout permis :

1¢ d’éliminer totalement les phénols des frac-
tions distillées et d’accroitre ainsi le rendement en
carbures de la série aromatique (benzeéne, ete).

20 de supprimer les produits instables qui provo-
uaient la formation de gommes nuisibles & la qualité
des huiles obtenues ;

3¢ d’accroitre la quantité de goudrons, produits
rémunérateurs par suite des dérivés gu’on en extrait ;

4° de réduire au minimum dans les huiles conden-
sées les portions moyennes, ce qui permet de récu-
pérer les portions légeéres aromaticues, indétonantes
pour les moteurs &4 explosion et les portions plus
lourdes susceptibles d’étre transformées en com-
bustibles liquides pour les moteurs a combustion
interne (genre Diesel), ou en huiles de graissage, les
uns et les autres constituant des produits commer-
cialement rémunérateurs ;
~ 50 Comme ce procédé aboutit & un excellent
rendement en carbures aromatiques (toluéne, xyléne),

-constitue un moyen industriel de se procurer ces

Le professeur Pascal, de la Sorbonne,
estimait récemment qu’avec ce nouveau
procédé de carbonisation des lignites, il
serait méme possible de fabriquer une quan-
tité suffisante de carbures aromatiques
pouvant. entrer dans une formule nouvelle
de « carburant national ». Tl I’'a évaluée a
300 000 t environ rien que pour les besoins
des automobiles de tourisme.

Rappelons que toutes nos ressources en
carburant spécifiquement d’origine frangaise
ne peuvent donner globalement que 80 000 t
de benzol par an en provenance et de nos
cokeries et de nos usines a gaz. La Commis-
sion de carbonisation créée en France a de
son coté évalué nos réserves en lignites, sur
notre propre territoire, a plus de 2 milliards
de tonnes : on voit done que nos ressources,
a ce point de vue, sont loin d’étre négligea-
bles pour produire la calorie liquide dont
nous avons tant besoin et destinée a nos
moteurs, et les produits chimiques réclamés
par le Service des Poudres de I’Etat. Cer-
tains spécialistes des Mines ont méme par-
1é de 10 milliards de tonnes ! Telle serait
la solution économiquement pratique &
laquelle pourrait conduire I’application in-
dustrielle de ce nouveau procédé de synthese
par méthylation dans des usines nationales
spécialement construites a4 cet effet, avee
des capitaux fournis par I'Etat. Dans cet
ordpe d’idée, les industries nationales de
I’azote ne constituent-elles pas déja, a
cet égard, un précédent ?

En résumé, on peut affirmer que nous
nous trouvons en présence d’'un procédé
nouveau de distillation 4 basse température
matiéres premiéres nécessaires a la fabrication des
explosifs, matiéres colorantes, dissolvantes ;

6° Les portions lourdes obtenues au cours des
opérations peuvent étre économiquement «craquées»
ou « hydrogénées », comme pour les produits en pro-
venance des pétroles naturels ;

7° Nous avons vu que le soufre (élément nuisible)
était éliminé par cette méthode ; celui-ci, une fois
récupéré, pourrait servir a préparer 1’acide sulfurique
ordinaire ou concentré (oléum) ;

8° 1l se forme encore, en outre, au cours des
opérations, du coke, du brai, du gaz a pouvoeir calo-
rifique élevé et, enfin, point 4 ne pas négliger, un
mélange de produits aromatiques, en fin de distilla-
tion, qui pourrait étre utilisé comme indétonant
dans un carburant ternaire (essence, alcool, composés
aromatiques) convenant aux moteurs modernes et
obtenus a bas prix, L’avenir.confirmera sans doute
ces vues, du point de vue pratique, lorsque — et
c¢’est 1a le eritére — le procédé sera passé du plan
semi-industriel sur celui de l'industrie proprement
dite. Tout probléme économique doit en arri-
ver la,

(2) En aviation, la présence du toluéne quiaccom-
pagne la production de I'essence synthétique par ce
procédé améliore le carburant, car ce carbure se

congele 4 assez basse température (— 90° C) et est
un excellent antidétonant.
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(méthylation) qui consiste a distiller des
lignites ou des tourbes aprées les avoir impré-
gnés de réactifs appropriés (ici solution
d’acétate de chaux et de carbonate de soude).
Dans de telles conditions, les réactions de
pyrogénation. aboutissent avantageusement
— et ¢’est la un point capital — au remplace-
ment des produits phénoliques (nuisibles)
par des carbures aromatiques méthylés
(utiles) dans lesquels le radical CH? (radical
méthyl) se substitue au groupement fonc-
tionnel OH (caractéristique des phénols).
Ces carbures aromatiques méthylés possedent
d’intéressantes propriétés en vue de leur
utilisation comme carburants de qualiie
(indétonants et unisseurs, ete.). Ajoutons
que dans les produits de distillation plus
légers on trouve des carbures tels que le
toluene, les xylénes, qui sont ala base méme
de la fabrication des explosifs modernes

obtenus par nitration. A ce propos (1), 'au-
teur a affirmé que le lignite méthylé per-
mettrait de charger 40 obus de 75, alors que
par l’ancien procédé (dérivés de la houille) le
nombre des projectiles est seulement de
2 par tonne de charbon ! Ces quelques ren-
seignements intéressent certainement méme
ceux de nos lecteurs peu préparés a ’étude
de la chimie pure ou appliquée qui, a tort ou
a raison, passe pour quelque peu rébarba-
tive. Mais qu’ils n’oublient pas que la chimie
organique synthétique a bouleversé le
monde moderne.

(1) Dans les brevets pris a l'origine par l’inven-
teur entre 1930 et 1932, on trouve le détail de Pappa-
reillage et des opérations mises en ceuvre ainsi que
la liste des produits fournis au cours des traitements :
goudrons de lignites, huiles, essences de cracking et
d’hydrogénation, brai, coke, gaz, soufre en prove-
nance dela matitre premiére traitée : le lignite, Ces mé-

thodes s’appliquent également a la tourbe, au schis-
te, par un méecanisme interne de réactions analogue.

Y
A

Dans une traduction intégrale d'un remarquable mémoire sur la navigation
substratosphérique de I'’Américain D. W. Tomlinson (R. A. A., n° 91, 1937), l'auteur
a passé en revue certains problémes — particuliérement délicats a résoudre —
que souléve la navigation aux hautes altitudes. Parmi les solutions les plus inté-
ressantes examinées dans cette étude, nous retiendions le controle de la carburation
qui constitue I'un des points les plus importants. En effet, la combinaison d'un
moteur suralimenté et d'une hélice 4 nombre de tours constant nécessite un systeme
efficace de contrdle de la carburation pour obtenir — suivant les conditions dans
lesquelles se trouve 'avion — la puissance la plus élevée et le régime le plus éco-
nomique. 1] n'existe pas encore de mécanisme de contréle qui régle automatiquement
la carburation, a la vitesse de croisiére au-dessus de l'altitude critique. Actuelle-
ment, le moyen le plus pratique pour exercer ce contrdle consiste a utiliser les
variations de conductibilité électrique d'un fil porté au rouge par les gaz d'échappe-
ment. Comme de la proportion d'oxyde de carbone et d'anhydride carbonique
existant dans le pot d’échappement dépend leur température, il en résulte que
les variations de conductibilité (1) du fil porté au rouge indiquent directement
au pilote la proportion a adopter pour le mélange d'air et d’essence en vue de réa-
liser une combustion aussi compléte que possible. D’autre part, afin d’éviter le givrage
aux altitudes élevées, on emploie un dispositif de réchauffage de I'air du carburateur
utilisant précisément la chaleur de I'échappement ; pour contréler le degré de
réchauffage, on utilise un thermocouple — placé dans le venturi (2) du carburateur —
et un thermomeétre disposé entre le compresseur et le carburateur. Celui-ci est
relié & un altimétre trés sensible. En comparant les indications de cet altimetre (3)
avec celul de 'avion, on vérifie immédiatement le taux de surcompression. Grace
A cette ingénieuse installation, le contrdle des conditions dans lesquelles fonctionnent
les moteurs de 'avion — quelles que soient les circonstances — peut s’effectuer
rapidement avec précision et d une fagon continue.

(1) Un simple pont de Wheastone, bien connu de tous les électriciens, suffit & effectuer cette mesure.

(2) On appelle « venturi» ’ajutage convergent-divergent qui sert a diffuser le mélange carburé.
Dans la partie étranglée se produit un accroissement de vitesse et, par suite, une augmentation de débit.

(3) Lraltimetre Kollsmann est actuellement I'un des instruments les plus sensibles qui existent.




1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

SYNTHESE CHIMIQUE
ET ECONOMIE MONDIALE...

Par Roger SIMONET

AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES

Pour expliquer Uélaboration des substances organiques au sein des organismes vivants, on a
cru pendant longtemps a cette intervention — obligatoire — d'une force quasi mystérieuse.
C’était la fameuse « force vitale » admise par nos péres. En 1842, le chimiste [francais Gerhardt
écrivait en effet : « Le chimiste fait tout Popposé de la matiére vivante, il brille, détruit, opére par
analyse ; la force vitale opére par synthése; elle reconstitue I'édifice abattu par les forces chi-
miques ». Depuis cette époque, les idées ont changé : Marcelin Berthelot, le découvreur de la
synthése des composés organiques, éerivait vers 1860, a son tour : « La synthése chimique repro-
duit les corps naturels et tire chaque jour du néant des milliers de composés que la Nature n’avait
Jamais connus, qui font la richesse et la prospérité des nations et qui accroissent sans cesse le
bien-étre de Uespéce humaine». C’est en puissance dés cetle époque toute I'immense production des
combustibles liquides synthétiques, des produits pharmaceutiques, des engrais, des parfums,
des matiéres colorantes, du caoutchouc, tous produits artificiels nés de la synthése chimique.
Dans ce magnifique Palais de la Découverte de I' Exposition de 1937, on peut voir rassemblés des
« appareillages » parfois extrémement compliqués pour effectuer sous les yeux des visiteurs les
expériences les plus démonsiratives parce que les plus caractéristiques des réactions chimiques
d'une portée générale qui, transposées a Uéchelle industrielle, ont créé I'armature économique
de notre civilisation contemporaine.

Qu’est-ce que la synthése chimique P et hydrogéne est devenu une substance

U’ENTEND-ON par synthése chimique ?

La synthése d’un corps est I'opéra-

_ tion par laquelle on le forme, en

unissant les substances qui le composent.

C'est ce qu’il est aisé 4 comprendre au
moyen de quelques exemples.

La décomposition de I'eau en ses éléments
fournit de I’hydrogéne et de 'oxygeéne, dans
la proportion de deux volumes du premier
pour un volume du second. Si, inversement,
on fait un mélange de deux volumes d’hy-
drogéne pour un volume d’oxygéne et qu’on
soumette ce mélange gazeux a l'action de
I’étincelle électrique, I'hydrogéne et Ioxy-
gene disparaissent pour former de I'eau. On
dit qu’on a réalisé la synthése de Peau (1).

De méme, dans un mélange fait & volumes
égaux des gaz hydrogéne et chlore et exposé
4 une faible lumiére diffuse, on voit dispa-
raitre peu a4 peu la teinte jaune verdatre
caractéristique du chlore. Le mélange chlore

(1) L’opération peut se résumer dans la formule °

2 H* + 0% & 2 H* O (eau). Dans la notation chimique,
H?, 0%, H*O (a 'état de vapeur) représentent 224 |
de fluide mesurés & 0° C et sous une pression équili-
brée par 76 cm de mercure.

nouvelle : le gaz chlorhydrique (1).

Enfin, troisitme exemple, si on chauffe
un meélange pulvérulent formé de 32 g de
fleur de soufre et de 56 g de limaille de fer
(ou des multiples ou sous-multiples de ces
nombres), on obtient, comme résultat de
I’opération, un corps nouveau : du sulfure de
fer, dont on a ainsi fait la synthése.

Parmi toutes les opérations de ce genre,
il en est une qui doit particuliérement rete-
nir notre attention, car elle met bien en
lumiére tout I'intérét que présente la syn-
th\ése chimique. En unissant sous l'action
de l’arc électrique le carbone et ’hydrogéne,
pris & D’état libre, Berthelot a obtenu I'acé-
tyléne (2). Ce corps présente une importance
énorme comme point de départ de la syn-
thése des composés organiques ; en effet,
par réunion — on dit condensation ou poly-
meérisation (8) — de plusieurs molécules, on
produit la benzine (4), le styroléne et la naph-

(1) H*+ CI* 2 2 H Cl (acide chlorhydrique).
(2) 2 C+ H* > C* H? (acétyléne).

(3) Voir La Science et la Vie, n° 146, page 121.
(4) ¢ C* H? (acétyléne) = C* H*® (benzine).

= -
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taline, I’éthane, puis le méthane ; par addi-
tion d’azote ou d’oxygene, on obtient les
acides cyanhydrique, oxalique, le méthanoi-
que (formique) et I'éthanoigue (acétique); par
une autre opération, cette fois hydratation,
on passe encore a I'éthanal (acétaldéhyde).

celle qu’ils désiraient se produisait et libé-
rait du méthane (1).

Les techniques actuellement employées
pour opérer la synthése du méthanol com-
portent le passage sur des agents cataly-
tiques appropriés (certains métaux, leurs

La synthése

alcoolique :

méthanol et
éthanol

La synthese
du méthanol
(aleool méthy-
lique), présen-
tée au Palaisde
la Découverte,
consiste, en
principe, dans
I'union de deux
volumes d’oxy-
de de carbone
et de quatre
volumes d’hy-
drogéne, four-
nissant deux
volumes de
méthanol (1).

Cette syn-
these semble,
en principe,
n’étre pas plus
difficile que
celle de l'am-
moniac, dont
nous parlerons
ensuite. La réa-
lisation des
deux réactions
exige, effecti-
vement, les
mémes condi-
tions: une pres-
sion élevée et
un agent cata-
lytique. En réa-
lité, les choses
ne se passent
pas simple-
ment. Il y a

SUTRE SYNTHETIOUE  RESINES SYNTHETIQUES

FIG, 1. — TABLEAU SCHEMATIQUE DE LA SYNTHESE
TOTALE. DES PRODUITS ORGANIQUES A PARTIR DE L’ELE-
MENT FONDAMENTAL : LE CARBONE

Les combinaisons du carbone avec l'oxygéne, le soufre, I’hydro-
géne et la chaux fournissent, respectivement, Uoxyde de carbone,
le sulfure de carbone, Uacétyléne et le carbure de caleium. Par
hydrogénation ow oxydation, on passe de oxyde de carbone au
pétrole synthétique, a Iacide formique et a Palcool méthylique, ce
dernier étant le point de départ de la synthése de nombreuses
matiéres colorantes, du formol et, par suite, de sucre synthétique
et des résines synthétiques. Le sulfure de carbone intervient dans
la fabrication de la viscose et, avec I'éthyléne (dérivé de I’acéty-
léne par hydrogénation ), dans celle des solvants chlorés. La fiva-
tion d’hydrogéne et d’oxygéne (d’eaw, en définitive) sur Uéthy-
lene, donne Ualcool éthyligue. La « condensation » de trois
molécules d’acétyléne conduit aw benzéne synthétique d’ois déri-
vent de multiples matiéres colorantes. L’hydrogénation et ’oxy-
dation, en proportions convenables, de Uacétyléne conduit, suc-
cesstvement, a Ualdéhyde acétique, a Uacide acétigue, @ Uacélale
et a Uacétone. La décomposition par I'eaw (U'hydrolyse) du car-
bure de calcium donne Uacétyléne. La fixation d’azote sur le
carbure de calcium conduil a la cyanamide calcique et, de la, a
Uammoniagque et a Uurée. Enfin, la combinaison du carbone et
de U'azote est a l'origine de la synthése des cyanures, des nitriles
acides, etc. Ainsi, a partir des éléments chimiques les plus sim-
ples, se trouve réalisée la synthése compléte de multiples composés.

oxydes et les
sels connus
pour provoguer
les hydrogéna-
tions) sous
pression élevée
(200 atmosphe-
res dans cer-
taines techni-
ques, 800 dans
d’autres) a des
températures
de lordre de
300 a 4000 C,
de mélanges
gazeux, compo-
sés suivant les
proportions ci-
dessus indi-
quées. La vi-
tesse de pas-
sage des gaz
sur le cataly-
seur doit étre
suffisamment
rapide et la
température
assez basse
pour ne pas
permettre aux
réactions se-
condaires s’ac-
compagnant de
la formation de
méthane et
d’anhydride
carbonique de
prendre nais-
sance.

Veut-on un
exemplede syn-
thése encore
plus complexe
et industriali-

moins de trente ans, les deux grands savants
spécialistes de la catalyse (2), MM. Sabatier
et Senderens, déclaraient n’avoir pu obtenir
la moindre trace de méthanol par combinai-
son de 'oxydé de carbone et de ’hydrogéne.
Une réaction dégageant plus de chaleur que

(1) CO (oxyde de carbone) + 2 H* = H CH* OH
(alcool méthylique ou méthanol).
(2) Voir La Science el la Vie, n° 112, page 300.

sée dans ces derniéres années ? Il nous sera
donné par la synthése de I’éthanol (alcool
éthylique ou alcool de vin). La voici: sur
I’acétyléne, préparé a partir du carbone et
de I’hydrogéne, on fixe au rouge sombre
I’hydrogéne, ce qui donne de I'éthyléne (2).

(1) Suivant la formule 2 CO-4- 2 H* = C H* (mé-
thane) 4+ CO?* (anhydride carbonique).

(2) €C* H* (acétyléne) + H*® > (C* H* (éthyléne).
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LES 4 ETAPES ot LA SYNTHESE TOTALE pe L'AL COOL (g62)
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Cet éthylene, absorbé par agitation prolongée
avee l'acide sulfurique concentré, donne le
sulfate acide d’éthyle (1). Décomposée par
I’eau, cette derniére substance laisse, par dis-
tillation, dégager les vapeurs d’alcool (2). Et
si 'on se souvient que l'aleool était produit
industriellement, jusqu’a ces derniers temps,
uniquement par 'action des levures orga-
nisées sur les moflts sucrés d’origine orga-
nique, la série des opérations ci-dessus
effectuées a partir du charbon, de I’hydro-
geéne, de l'oxygéne a permis de fabriquer
de toutes piéces, a partir des corps simples
minéraux, une substance qui est naturelle-
ment d’origine purement organique. L'oxy-
dation ultérieure de l’alcool éthylique par
I'air, en présence de la mousse de platine,
donne [I’éthanal, puis I’éthanoique dont
I'importante synthése est ainsi réalisée (3).

La synthése des carburants
par le procédé Fischer~-Tropsch

Apres la guerre, le professeur Franz
Fischer, directeur du Kaiser-Wilhelm-Ins-

(1) C* H* (éthyléne) + SO* H*® (acide sulfurique)
= SO! HC* H® (sulfate acide d'éthyle).

(2) SO* HC* H® (sulfate acide d’éthyle) 4+ H®* O
(eau) = SO* H* (acide sulfurique) 4+ C* H® OH (al-
cool éthylique),

(3) L’éthanoique est employé notamment dans la
fabrication de la rayonne a l’acétate, la synthése du
caoutchoue, la préparation de I'acétone.

FIG.3.—VOICI, A PARTIR DE I’ ACETYLENE FA-
BRIQUE CI-CONTRE, LA SYNTHESE DU FORMOL

L'eaw hydrate Uacélyléne en donnant de 1 acé-
taldéhyde ow formol, trés employe industrielle-
ment pour de nombreuses synthéses de substances
organiques, pour le tannage dw cuwir, en photo-
graphie et aussi comme désinfectant en pharmacie.

FIG. 2.

— VOICI LA SYNTHESE DE L’ACETYLENE, TELLE
QU'ELLE EST REALISEE, D’APRES BERTHELOT, AU PALAIS
DE LA DECOUVERTE (VOIR AUSSI PAGE CI-CONTRE)

La synthése de Uacétylene (éthine dans la nowvelle nomenela-
ture), est obtenue par passage d’un courant gazeux d’hydrogéne
dans un vase ovoide en verre (wuf de Berthelot) ow jaillit un
arc électrique, entre deux crayons de charbon. L’acétyléne formé
provogue la formation du précipité caractéristique rouge-cuivre
d’acétyléne cutvrenx dans le réactif témoin. Celte synthése, réali-
sée par Berthelot, a eu une grande importance historique, parce
que c’était la premiére synthése d’un hydrocarbure trés simple.

titut & Miilheim-Ruhr, a entre
pris des recherches, en collabo-
ration avec le docteur Tropsch.
Leurs travaux publiés en 1923
et 1924, dans la revue Brennstoff-
Chemdie, sont une mise en ceuvre
minutieuse des brevets de 1913
de la « Badische », relatifs aux
tentatives de synthése du mé-
thanol. Le professeur Fischer
déclare qu’il essaya de réaliser
la technique décrite dans lesdits
brevets, mais qu’il rencontra
d’insurmontables difficultés qui
Iempéchérent d’obtenir les résul-
tats promis.

Ainsi, au lieu d’hydrocarbures,
la réaction produit, aussi bien
dans la couche huileuse que
dans la couche aqueuse du con-
densat, un mélange complexe de
composés, auquel fut donné le
nom de synthol ou huwile synthé-
tique et qui comprenait les corps
suivants : méthanoique, métha-
nol, propanal (aldéhyde propy-
lique), éthanoique, propanoique
(acide propylique), acide isobu-
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tylique, acétone, méthyléthyleétone. Franz
Fischer et Tropsch ont ainsi obtenu I’hydro-
génation et la condensation des chaines car-
bonées, en partant d’un corps simple comme
I'oxyde de carbone. Ces savants, par hydro-
génation sous pression du « synthél », sont,
ensuite, parvenus aux hydrocarbures saturés.

Les synthéses ammoniacale et nitrique

Une autre synthése, non moins capitale,
est celle du gaz ammoniac, & partir de ses

trois volumes d’hydrogéne, pour donner
deux volumes de gaz ammoniac (1).

On pourrait croire, conformément aux
principes de la thermochimie, cette union
facile... En pratique, il n’en est rien: en
1906, seulement, on a pu la réaliser en pré-
sence de catalyseurs.

L’azote et I’hydrogéne doivent étre tres
purs, pour ne pas altérer les catalyseurs.
Enfin, I'azote ne cottant presque rien com-
parativement a I’hydrogeéne, la question

CATALYTIOUE SGUS PRESSION

. péservoir
HZcomprime
T JJ'J

Jydrogenc

yiindre de
reaction i

FIG. 4. — PAR HYDROGENATION CATALYTIQUE ET SOUS PRESSION DE L'OXYDE DE CARBONE,

VOICI

LA SYNTHESE DE L’ALCOOL

METHYLIQUE

L’alcool méthylique (méthanol) de synthése s’obtient en hydrogénant Poxyde de carbone sous pression
et a une température convenable. La transformation de la tourbe en péirole et le durcissement des huiles
relévent de la méme technique ; une agitation du cylindre de réaction est obtenue par le jeu, réglable au
moyen d'un rhéostat, d'un moteur électrique. Le chauffage est opéré électriquement. La pression.de
Uhydrogéne, débité par le véservoir en acier, est mesurée par le manométre visible sur la figure.

éléments : lazote et I’hydrogéne. Elle est
une solution, sinon la solution, du probléme
de Tazote. Et l'on sait qu’entre les pro-
blémes chimiques actuels, celui de 1’azote
est incontestablement le plus important ; il
domine la chimie minérale. En temps de
guerre, ’azote est le point de départ de la
fabrication des poudres et des explosifs les
plus puissants. En temps de paix, la fixation
de I'azote a pour but essentiel la fabrication
des engrais destinés &4 obtenir d’abondantes
récoltes des sols fatigués. La synthése du
gaz ammoniac réalise la production de ce
corps par la combinaison directe de ses
éléments : un volume d’azote s’unit, avec
un assez grand dégagement de chaleur, &

de l'azote est, en définitive. une question
de I’hydrogéne.

Un premier essai de syntheése est di
au savant allemand Nernst. Plusieurs solu-
tions ont été données aujourd’hui & ce pro-
bléme : Haber, Georges Claude, Fauser,
Casale (2).

Le passage de 'ammoniac 4 1’état d’acide
nitrique s’effectue, ensuite, par une simple
oxydation, en présence d’un -catalyseur
convenablement choisi, du platine, par
exemple (8).

(1) N? (azote) + 3 H* = 2 NH?* (ammoniac).

(2) Voir La Science et la Vie, n° 147, page 181,
n° 147, page 184, et n° 133, page 27.

(3) NH*® (ammoniac) -+ 2 0* = NO* H (acide nij-
trique) 4+ H* O.
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La synthése du caoutchouc

Le caoutchoue, substance eolloidale natu-
relle, occupe une grande place dans I'indus-
trie. Il n’est récolté que dans les régions
tropicales et les industries enropéennes et
américaines sont tributaires des pays favo-
risés. La consommation constamment crois-
sante en caoutchouc, due, en particulier,

-

ticulier en Allemagne pendant la guerre.

A T’état pur, le caoutchoue est un composé
de carbone et d’hydrogéne, ce que les chi-
mistes appellent un hydrocarbure. En dis-
tillant le caoutchoue, Greville Williams a
obtenu un liquide bouillant & 379, qu’il a
appelé « isopréne » et qui a la méme compo-
sition que D'essence de térébenthine. De ses
recherches, G. Bouchardat a conclu que le

FIG. 5. — AU PALAIS DE LA DECOUVERTE FIGURE UN MODELE REDUIT DU DISPOSITIF COM-
PLEXE POUR LA SYNTHESE DE L’ESSENCE PAR LE PROCEDIE ALLEMAND FISCHER-TROPSCH

Ce procédé repose sur Uhydrogénation catalytique de Uoxyde de carbone & la pression atmosphérique.
Ce remarquable monlage montre en 1 le bilan de la synthése ; 20 m® de gaz soumis a la catalyse donnent :
1,240 1 d’essence légére (2), 1,600 I d’essence lourde (3), 3,500 1 d’eaw (4), 6,160 m® de gaz non conden-
sables. Voici les principauz organes : 4°, condenseurs a gaz carbonique ; 5, condenseur réchauffé pendant
une minute toutes les demi-heure par le dispositif 12 pour permetire I’écoulement des produits solidifiés
@ — 800; 6, charbon aclif retenant les derniéres traces d’essence; 7, séparation de ’essence et de Ueau ;
8, essence synthétique brute (production horaire, 15 cm®) ; 10 et 11, four de catalyse (température de
régime pour le catalyseur au cobalt : 2000) ; 18, régulateur automatique de température du tube de cata-
lyse @ - 20 prés ; 14, compteurs de gaz avant et aprés le tube de calalyse ; 15°, four de purification (8000)
pour la destruction des composés du soufre; 16, évacualion des gaz non condensables ; 17, éimination de
Uhydrogéne sulfuré par lavage ; 18, arrivée du mélange gazeux ; enfin, on remarque, en 15, les flacons con-
tenant les matiéres premiéres nécessaires pour garnir le tube exposé: cobalt, witrate de thorium et kieselguhr.

au développement rapide de [Iindustrie
automobile, a amené les chimistes a recher-
cher s’il ne serait pas possible de produire
un caoutchoue synthétique (1), moins cot-
teux que la matiére actuelle.

Dans le domaine théorique, les recherches
ont été couronnées de succes et la synthése
du caoutchoue a été réalisée, au laboratoire,
par un grand nombre de procédés, en par-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 224, page 113.

caoutchouc résulte de l'union de plusieurs
molécules d’isopréne, ce qui a été confirmé.

Cette polymérisation est obtenue rapide-
ment et quantitativement sous l'action de
divers catalyseurs, parmi lesquels nous cite-
rons la lumiére, le sodium, l’acide chlorhy-
drique, l’acide acétique glacial. La maticre
résultante, nommée « homo-caoutchoue »,
est parfois dure, blanche, avec une struc-
ture granuleuse persistante ; les produits

31
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MG, 6. — REPRESENTATION TRES SCHEMATIQUE DE L'UNE DES SYNTHESES LES PLUS IM-
PORTANTES POUR L'INDUSTRIE : CELLE DE L’ACIDE NITRIQUE
La synthése de Uacide nitrique s'cffectue par oxydation catalytique du gax ammoniac, en présence du
platine. Le mélange d’ammoniac et d’air passe dans le tube a catalyse ; les vapeurs nitreuses sont
absorbées par une solution sulfurique de diphénylamine, lagquelle, initialement incolore, blewit
progressivement @ la suile de cette absorption.

dus & laction & chaud du sodium sont au

de synthése luttent contre les produits
au contraire élastiques.

naturels correspondants. L’éthanocique de

Science de laboratoire dans la seconde
moitié¢ du xix® siécle, la synthése chimique
est passée maintenant a l’usine ou elle
permet d’obtenir & meilleur compte les
substances que l'on tirait autrefois des
tissus organiques. La synthése de Palizarine
a fait disparaitre la culture de la garance ;
Iindigo, le camphre, l'essence de wvanille

synthése prend, dans le commerce, une
place de plus en plus grande.

Et I'on peut dire, sans avoir 4 craindre
d’étre taxé de généralisation trop hative,
que si le x1x*® siecle a été le siécle de I’ana-
lyse chimique, le xx® siécle est celui des
grandes synthéses industrielles.

RoGERr SimMONET.

D’aprés le service des Statistiques de I'Etat polonais, on estime qu'en 1951
I'Allemagne aura 66,5 millions d’habitants, 1'Angleterre 46,5, I'Italie 49,5, la Pologne
41,4, la France 38 millions seulement, entenant compte des coefficients d'accroisse-
ment actuel, au point de vue démographique; qui sont respectivement, pour 1 000
habitants,de 7,3,de 1, 5 et de 12,1. La statistique polonaise n’indique pas le coefficient
d’accroissement pour la population francaise, mais celle-ci — selon le document ci-
dessus — passera au cinquiéme rang en Europe | Il est & craindre que, dans ces con-
ditions, sa situation de grande puissance ne soit notablement amoindrie dans le
monde. Il y a du reste des précédents historiques que les gouvernements
doivent méditer. Aucundestin n'est inéluctable pour les nations qui ne veulent
pas «dépérir ».
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LES FUTURS TRANSPORTS PAR DIRIGEABLES ()

Comme suite & I'exposé publié ici sur I'exploitation des transports aériens par
dirigeables (2), I'un de nos correspondants nous a fait parvenir un intéressant résumé
du rapport présenté (cette année méme) aux Etats-Unis par le docteur Eckener, et
dont voici les conclusions : la traversée des océans excéde encore les possibilités
commerciales du plus lourd que ['air (avion ou hydravion) surtout au-dessus de 1’Atlan-
tique-Nord oli les conditions atmosphériques sont le plus souvent défavorables
(notamment dans la zone agitée située au sud-est des bancs de Terre-Neuve, région
dans laquelle les courants froids — air et eau— provenant du Labrador se mélangent
a ceux plus chauds du Gulf Stream). Or la compagnie Zeppelin a précisément su
éviter les risques de tempéte dans son parcours en adoptant une route aérienne
située & plus de 500 km au nord de la ligne maritime des navires transatlantiques, dans
le sens Europe-Etats-Unis ol les orages sont moins fréquents et moins violents
(mai & octobre). Le docteur Eckener a réitéré son opinion,  savoir que, méme si
I'aviation doit un jour concurrencer le dirigeable (au point de vue régularité, sécu-
rité, avec en plus la rapidité), il n'en subsistera pas moins, pour ce dernier, d’appré-
ciables avantages (plus grand confort, frais d'exploitation moindres). En ce qui
concerne, par contre, la vitesse, nous admettrons donc que le dirigeable s'intercalera
entre le lent paguebot et le rapide avion volant a altitude moyenne (pour commencer)
d’Europe vers 'une ou l'autre des deux Amériques. Le courrier pourrait ainsi étre
acheminé en trois « échelons » de vitesse pour les communications postales : paque-
bot (sans surtaxe) ; dirigeable, plus rapide (légére surtaxe, 2 f par exemple pour une
lettre ordinaire) ; avion, ou hydravion, encore plus rapide (forte surtaxe & cause du
prix de revient de ce moyen de transport onéreux et a fret trés limité par le poids).
Mais le dirigeable réalise le prix le plus bas de la tonne-kilomeétre transportée. Clest
ainsi que les voyages du Hindenburg étaient méme devenus payants (trois quarts des
frais totaux d'exploitation, y compris I'amortissement de I'aéronef). Il faut remarquer
que les dépenses d'installation & terre aux deux terminus de la ligne (Francfort et
Lakehurst) doivent évidemment entrer en ligne de compte, au point de vue de leur
répartition sur le nombre de voyages commercialement effectués. Ainsi, pour les
deux derniers voyages du Hindenburg, le docteur Eckener a estimé la dépense a
prés de 550 000 dollars et la recette a 400 000 environ. Lorsque l'exploitation de-
viendra normale (aucun passage gratuit pour la propagande, courrier postal régulier
au maximum de poids a chaque traversée), il n'est pas téméraire d’envisager une
recette supérieure d’au moins 30 9%, ce qui laisserait alors apparaitre un bénéfice
réel certain. Dans le programme dés maintenant envisagé pour 1938, avec le futur
dirigeable 4 60 passagers et & 2 t de courrier, on peut escompter, pour chaque voyage
(aller et retour), un bénéfice net de 16 000 dollars au minimum, ce qui donnerait au
total, pour vingt voyages par an, quelque 320 000 dollars de « profit ». Ponctualité,
sécurité, telles sont les conditions indispensables pour parvenir & un tel résultat
« commercial ». Le docteur Eckener a ensuite insisté sur |'aménagement des aéro-

(1) On annonce d’Allemazne que le nouveau dirigeable LZ-130 sera terminé au début de 1938.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 242, page 124,
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ports (atterrissage et abri) qui doivent étre établis dans des régions météorologi-
quement favorables, condition nécessaire notamment aux manceuvres d'entrée
et de sortie du hangar, aprés 'accrochage préalable au mat. Clest ainsi que, pour
soustraire |'aéronef aux vents de direction variable, la compagnie Zeppelin a I'inten-
tion d’adopter les hangars tournants — c'est-a-dire orientables — bien qu'ils cofitent
deux fois plus cher a établir que les hangars fixes actuels. Une telle solution permet-
trait en effet d’éviter les retards (au départ comme & 'arrivée), surtout a 'aéroport
ameéricain (Lakehurst) qui est loin de réaliser toutes les conditions désirables. La
région de Baltimore, par exemple, efit beaucoup mieux convenu et cette ville n’est
qu’a une heure par avion de New York. Peut-étre que des circonstances atmosphé-
riques plus favorables auraient évité, dans une autre région, la catastrophe de
Lakehurst (1)... Mais ce n'est 14 qu'une hypothése.

BIMOTEURS, TRIMOTEURS, QUADRIMOTEURS
POUR LES LIGNES AERIENNES ?

Contrairement & certaines opinions émises en France, il n'est pas démontré que

a formule américaine « bimoteur » pour avions de transports de passagers soit moins
heureuse que celle qui consiste & construire des appareils 4 trois et quatre moteurs.
Cela tient & ce que nos constructeurs et nos exploitants ne se fient pas, comme dans
certains pays, & la régularité du fonctionnement du systéme propulseur, qui — en
théorie et, presque toujours, en pratique — ne doit accuser aucune défaillance des
moteurs ameéricains, tellement sont supérieures leur perfection de fabrication, leur
régularité de marche, leur mise au point préalable. La conception francaise consiste,
au contraire, a s'assurer une marge de sécurité, gréce 4 la répartition de la puissance
sur trois moteurs (au minimum). La sécurité de vol est ainsi maintenue méme si l'un
de ces trois moteurs est stoppé (pour une cause quelconque). Au contraire, nos spé-
cialistes estiment que les fameux bimoteurs américains, dont 1'éloge n’est plus &
faire, seraient peut-étre en facheuse posture dans le cas de panne de 1'un des deux
moteurs, a moins d employer un excédent de puissance, ce qui constituerait, en
marche normale, un véritable gaspillage de carburant, c’est-a-dire d'énergie. Notre
collaborateur M. Le Boucher a du reste affirmé, avec la compétence que chacun lui
reconnait, que, par mauvais temps, il est impossible d’assurer une bonne navigation
avec un seul moteur, alors que le second est obligatoirement stoppé. Il nous a cité,
par contre, I'exemple de I'hydravion transatlantique 4 trois ou quatre moteurs qui, au
cours de traversées ol I'un des moteurs tomba en panne, parvint encore a effectuer
aisément plusieurs heures de vol, alors que, dans des cas semblables, un hydravion
bimoteur aurait été contraint d’amérir presque immédiatement. La conception fran-
caise, du point de vue de la sécurité (moteurs), est donc différente de celle en faveur
actuellement aux Etats-Unis. Il est vrai que les Américains, ayant réalisé une telle
avance technique, par rapport aux autres nations aériennes, dans le domaine de la
construction aéronautique, se montrent plus audacieux, parce que plus sfirs de
leurs appareils. Une expérience prolongée seule départagera les partisans de ces
deux maniéres de voir, surtout lorsque les essais entrepris pour la navigation trans-
atlantique Nord par voie des airs nous auront apporté de précieux enseignements
concernant notamment la sécurité de vol dans des conditions nouvelles pour I'exploi-
tation d'un service régulier sur un aussi long parcours au-dessus des flots, Un
aviateur des mieux qualifiés n’a-t-il pas proclamé récemment que les plus mau-
vaises conditions atmosphériques que l'on peut rencontrer sur 1'Atlantique-Sud
(1) Cette critique formulée par le grand constructeur allemand, comme par ses collaborateurs
pilotes, laisse supposer que la catastrophe de 1937 qui a détruit le H indenburg & son arrivée au « port » est
due, pour une grande part, aux difficultés d’atterrir dans une région mal choisie au point de vue du
régime des vents. Mais le voisinage de New York avait fait passer outre, au début de la mise en service

des dirigeables transatlantiques, car la plus grande ville des Etats-Unis avait & cceur de posséderle «ter-
minus » de cette premiére ligne exploitée par la Compagnie Zeppelin.
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constitueraient des conditions encore trés favorables sur I'Atlantique-Nord, qui
offre le plus souvent une « situation météorologique » pleine d'imprévu, et, par suite
présente encore de grands risques dans 1'état actuel de nos moyens d'information
et de renseignements fournis par les services de la « Météo » encore imparfaits.

L’ARMEMENT MODERNE DANS LE COMBAT MODERNE

Les préoccupations de la Défense nationale ont amené, a plusieurs reprises, cer-
tains parlementaires — plus ou moins qualifiéss — & développer leurs conceptions
relatives aux solutions qu'exige aujourd hui le probléme militaire. Parmi celles-ci,
la création de I’arme blindée (1) a soulevé — et soulévera longtemps encore — de nom-
breuses polémiques. L’évolution technique, tactique et stratégique dans le domaine
de 'armement (motorisation, mécanisation des armées) a posé aux Etats-Majors des
problémes complexes, en ce qui concerne les nouveaux matériels mis en ceuvre et |
les «spécialistes » destinés 4 les utiliser sur le champ de bataille. Si la plus puissante
marine du monde ne comporte que 100 000 hommes — mais pour la plupart spé-
cialisés —, si la plus forte aviation militaire n’emploie pas plus de 75 000 hommes
(personnel navigant et techniciens a terre), il n’est pas téméraire d'envisager, pour
1 000 chars de combat, un effectif de 3 000 hommes (combattants et mécaniciens)
destinés 4 leur conduite et 4 letir armement (canons et armes automatiques). On peut
envisager aujourd hui que ces 3 000 hommes représentent une force combattant sur
le terrain — comme jadis — d’a peu prés 50 000 hommes ! C'est en s'mspirant de ces
conceptions neuves que les grandes puissances militaires ont créé les divisions blin-
dées (ou arme cuirassée), qui ont été présentées ici par des personnalités francaises
et étrangeres dont la compétence est reconnue. Dés 1933, un de nos officiers supe-
rieurs, — le plus audacieux parce que des plus intelligent, — le colonel de Gaulle,
n’avait-il pas préconisé la formation d'un corps d'élite cuirassé comportant chars,
infanterie, artillerie, spécialement consacré — dés le temps de paix — aux missions
(offensives et défensives) que ce corps aurait a remplir en cas de conflit ?

En France, 4 I'époque, peu de partisans de cette initiative au sein de 1'Etat-Major;
mais, par contre, certains parlementaires trés avertis et fort soucieux de l'avenir de
nos armées (surtout en présence de la décroissance de notre natalité et aussi des
classes « creuses ») s'affirmérent les défenseurs de cette doctrine. C'est du reste la

" méme qui, en 1935, fut adoptée par le I11e Reich. (Voir I'étude de la Science et la Vi,

n® 321, p. 204, sur les Panzerdivisionen, constituées de 500 chars de combat, d'auto-
mitrailleuses, d'obusiers de 105 mm tractés en tous terrains, d éléments motorisés
pour le génie, les équipages de ponts, les troupes de transmission, les sections de
camouflage, les unités servant les armes antichars, etc.) Suivant cet exemple,
notre armée, elle aussi, s’oriente dans cette voie, tant au point de vue de la cons-
truction de matériels appropriés qu'a celui de la formation technique des spécia-
listes indispensables au maniement et 4 la manceuvre des engins de guerre les plus
récents. Il s'agit en effet de parvenir au méme but que celui atteint depuis longtemps
par la « maistrance » de la marine nationale. Il va de soi que, pour I'arme blindée
comme pour |'aviation, — « armes » relativement récentes dans les armées modernes, .
— il n'existe pas encore un ensemble cohérent de doctrines bien définies pour leur
emploi dans le combat, parce qu'il n'y a pas unanimité sur le choix des matériels a
construire. Du reste, au fur et & mesure des progrés de l'industrie et de la science
appliquée, la technique évolue si rapidement qu'elle nécessite une création continue,
aussi bien pour la construction d’engins nouveaux que pour leur doctrine d’emploi
(tactique et stratégique). C'est ce qui explique que les avis sont encore partages sur
bien des points, méme aprés les quelques enseignements recueillis 4 ce sujet au cours
des événements les plus récents de la guerre civile espagnole (2) et des grandes
mancuvres d'aotit 937 en Sicile. On ne saurait en effet conclure hativement d’aprés

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 236, page 87. — (2) Voir La Science et la Vie, n° 241, page 63.
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quelques rapports — plus ou moins impartialement documentés — dans un sens
ou dans l'autre, en vue de prévoir ce qui se passerait sur le champ de bataille aussi
bien pour les tanks que pour I'aviation de fabrication assez ancienne. On ne saurait
en outre comparer les événements militaires d’Espagne & ceux qui se produiraient
dans une guerre actuelle mettant aux prises des armées bien équipées, bien com-
mandées, grice a des Etats-Majors dignes de ce nom. A ce point de vue, la France,
I'Allemagne, 'ltalie n'ont pas grand’chose & apprendre auprés des combattants
espagnols de 1936-1937. En sera-t-il de méme du conflit sino-japonais ?

ECRANS DE FUMEE ET COMBAT NAVAL

Sur mer, sur terre, dans l'air, le but 4 atteindre dans la guerre, c'est la destruc-
tion de 'ennemi. Or, au fur et & mesure que la science appliquée fournit aux belli-
gérants de nouveaux moyens de combattre — et de détruire, — les conditions méme
de la lutte évoluent en vue du but 4 atteindre. C'est ainsi que, dans la guerre navale,
sont successivement apparues la torpille, la mine sous-marine, la bombe d’avion (1),
et voici le nuage artificiel émis par générateurs fumigénes assez dense et suffisamment
durable. En sont maintenant munis les navires modernes de surface ou submer-
sibles, et méme 1'aviation maritime. Ainsi que le rappelait, dans un récent article,
un spécialiste des questions navales qui signe « Captain John Frog », la guerre sur
mer de 1914-1918 a confirmé les vues de I'amiral Aube en ce qui concerne le nombre,
la vitesse, V'invisibilité, I'invulnérabilité, I'offensive. L'emploi du nuage artificiel, de
création nouvelle, est précisément appelé 4 réaliser — plus ou moins complétement
— cette mvisibilité et cette invulnérabilité dans le combat. Un tel dispositif contribue,
en effet, & diminuer la valeur de I'artillerie de gros calibre & grande portée quand la
visibilité est plus ou moins limitée. C'est précisément ce qui s’est passé, par suite des
conditions atmosphériques défavorables, lors de la bataille du Skagerrack (2) ot
les pitces anglaises de 380 et 343 se sont révélées inférieures & celles de la flotte
allemande, cependant de calibre de 305 et 280, L.’Amirauté allemande n'a pas perdu
de vue untel enseignement ; aussi attache-t-elle aujourd hui une grande importance
a l'usage des produits fumigenes sur mer (3). On sait aussi que notre cuirassé Dun-
kerque (4) a groupé son artillerie principale (huit pidces de 330) sur des tourelles
quadruples & l'avant. Il en sera de méme du reste pour les canons de 380
de notre futur cuirassé Richelieu. Par contre, & I'arriére du batiment, pas de «grosse » °
artillerie (mais des piéces 4 tir rapide de 130, 100 et 37 contre |’aviation et les bati-
ments légers). Comme certains Anglais qualifiés s’étonnaient de ce mode de répar-
tition « tout a I'avant », 'un de nos amiraux leur répondit : « Si mon bAtiment est
contraint de fuir ou de combattre en retraite, au moment de rompre le combat,
f'interpose un écran de fumées maintenu et entretenu d'une faon permanente entre la
cible qui se dérobe et le canon ennemi qui la cherche. C'est dés lors un probléeme de vitesse
et d’habileté manceuvritre. » En effet, pour exécuter des tirs efficaces & grande dis-
tance, la premiere condition est évidemment de voir I'objectif, et pour cela, il faut
pouvoir mesurer aussi exactement que possible la distance (télémétrie). Le canonnier,
- ou le torpilleur, le plus adroit maniera donc ses armes sans précision s'il ne peut
mettre & profit une visibilité suffisante. Cest pour cette raison qu'on exerce les équi-
pages aux manceuvres nocturnes (tirs de nuit). Que deviendraient, en effet, sans une
protection artificielle que nous appellerons « atmosphérique », nos destroyers si
rapides (42 nceuds et méme 45) s'ils devaient attaquer adécouvert et par temps clair
un adversaire plus puissant qui n’aurait pas été — au préalable — « aveuglé » par
des écrans fumigénes. Le facteur visibilité conditionne la tactique navale.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 238, page 24 et n° 265, page 34. — (2) Voir La Science el la Vie,
n® 229, page 66,

(3) Le Reich met au point actuellement des engins renfermant nn nouveau produit dense, a la
fois aveuglant et asphyxiant, qui n’entrerait en action qu’au moment ot ils percutent sur le navire ennemi.

(4) Voir La Science et la Vie, n® 224, page 147,
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AGADIR, BASE AERO-NAVALE DE L’OCEAN

La répartition des forces navales en Méditerranée (1) donne lieu, depuis le
début de 1937, & de multiples études, plus ou moins bien documentées, émanant de
publicistes appartenant 4 la plupart des grandes nations maritimes européennes.

guerre civile espagnole et les récents programmes de constructions navales en
sont évidemment la cause. Il apparait d'ores et déja qu'en cas de guerre sur mer
aucun port ne serait désormais a I'abri de 1'aviation ennemie. Ainsi donc dans cette
mer intérieure qui s'étend ‘de Gibraltar aux Dardanelles, aucun navire de combat,
aucune base navale ne pourront se soustraire ni aux attaques aériennes exécutées
en ¢ piqué », ni aux bombes dont les dispositifs perfectionnés de lancement ont
marqué, ces derniers temps, de si appréciables progrés. Ainsi que l'exposait ici
méme 'ingénieur en chef du Génie maritime Rougeron (2), la bombe d’avion est
appelée & jouer un réle essentiel dans la lutte aérienne menée contre les escadres
au port et les bases navales qui servent d’appui aux flottes de combat. On congoit
aisément que ces «objectifs » fixes ou immobiles seront en effet plus ou moins
vulnérables. C’est ainsi que, pour en revenir a la Méditerranée, il apparait, a I'examen
d’une carte, que les bases qui y sont réparties seraient particulierement exposées aux
attaques aériennes dont 1'efficacité serait plus ou moins manifeste, suivant les condi-
tions atmosphériques (visibilité, etc.). Le Deufschland, sérieusement atteint au cours
de cette année méme, dans les eaux espagnoles, en est un exemple suffisamment
démonstratif : les navires subiraient alors des avaries d'autant plus graves qu'ils
seraient moins bien protégés (cuirassement des ponts, etc.) contre les grosses bombes
aériennes tombant verticalement. Or, la plupart des unités, méme modernes, —
sauf encore actuellement notre cuirassé Dunkerque, — ne sont pas en mesure de
résister 4 de tels bombardements. Aussi les Amirautés se préoccupent-elles d’amé-
nager — en tenant compte de ces conditions nouvelles de la guerre sur mer —
des bases navales en vue d'y installer des abris suffisamment protégés pour les
batiments au repos (abris bétonnés ou creusés dans le roc, etc.). Il faudra aussi
procéder comme pour les aérodromes militaires, c’est-a-dire répartir des bases
dites de « rechange » pour dérouter I'adversaire. C'est dans cet esprit qu'a été créée
la base de Mers-el-Kébir afin d’assurer les communications entre la France métro-
politaine et la région d'Oran. Mais il faut en outre envisager le jour o1 notre systéme
stratégique naval se déplacera vers le Maroc et I'Atlantique. Nul ne conteste qu'a ce
point de vue Casablanca ne soit appelé & devenir un point d'appui militaire trés
important. Déja des installations y ont été effectuées dans ce sens, ce qui tendrait
4 révéler certains projets de notre Amirauté en ce qui concerne son aménagement
et son extension. Nos ports océaniques relativement voisins de Safi et Port-Lyautey
pourraient alors compléter utilement celui de Casablanca pour le ravitaillement,
|'amarrage des batiments de combat, etc. Quant & la partie méridionale du Maroc
elle est hélas ! encore dépourvue de ports entre Casablanca et le Sénégal (soit envi-
ron sur 2 500 km de cétes), & part la baie de Port-Etienne d'assez médiocre utili-
sation. Aussi doit-on se préoccuper d'éviter toute menace qui pourrait provenir
soit des Canaries, soit de Rio-de-Oro, d'oti un ennemi éventuel (le Reich, par
exemple) pourrait couper nos lignes de communications vers 'A. O. F. ou I'A. E. F.
et méme vers |’Amérique du Sud. C'est pourquoi un publiciste, toujours bien
renseigné, propose-t-il de transformer Agadir en base aéro-navale, d o1 les hydravions
de notre marine pourraient « surveiller » le détroit des Canaries oli passent préci-
sément les navires prenant la route la plus courte (sans contourner les iles). Et notre
confrére de conclure : Agadir (450 km S.-O. de Casablanca), port marchand de
Sous, base militaire, relais maritime et aéronautique sur 1'océan et sur la route du
Maroc au Sénégal, est aussi indispensable & notre flotte de guerre que les bases de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 239, page 387. — (2) Voir La Science el la Vie, n° 238, page 265.
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Bizerte et de Mers-el-Kébir sur la Méditerrande. Simultanément, le port de Casa-
blanca serait mis en état de défense aussi bien sur son front de mer que Vis-a-vis
des attaques aériennes... La France dispose-t-elle actuellement des crédits néces-
saires pour assurer, ld comme ailleurs, sa défense en cas de conflit armé ? Cette
question mérite qu'on y réfléchisse dans les milieux qualifiés pour étudier ce pro-
bléme dont dépend — ne I'oublions pas — tout le systéme de stratégie navale fran-
caise en Afrique du Nord.

AVIONS METALLIQUES OU AVIONS EN BOIS

L'un de nos collaborateurs qui revient d’Allemagne a signalé, parmi les infor-
mations recueillies, que la construction aéronautique militaire attachait toujours
une certaine importance a la fabrication d'avions en bois (au lieu d’appareils entiére-~
ment métalliques) estimant qu’en cas de guerre il serait plus aisé de réparer — rapi-
dement et dans les parcs — les avions avariés. D autre part, le bois est une matiere
abondante dans beaucoup de pays, qu'il est par suite plus facile de se procurer sur
place. En France, certains ingénieurs ne sont pas sans déplorer I'extension prodigieuse
des métaux légers dans la plupart des aviations militaires, et il en est de méme pour
le Reich, qui fut a I'origine de ce développement. Les Anglais, comme les Italiens,
n'ont pas du reste abandonné totalement (comme en F rance) I'emploi de la toile et du
bois. Il se pourrait, en effet, qu'en cas de conflit on fiit trés heureux de retrouver ces
matériaux, car il n'est pas certain que les usines métallurgiques puissent répondre 2
tous les besoins des armées en campagne. Il apparsit donc que les Allemands ont
été bien inspirés en constituant, dés le temps de paix, des stocks de bois (1) et de
toile pour avions, afin de pouvoir répondre aux besoins les plus pressants de la
defense nationale. D’autre part, il est plus aisé de trouver des ouvriers capables de
réparer des appareils en bois que des spécialistes travaillant I'aluminium et ses
alliages. L'ltalie, elle aussi, a envisagé les difficultés que pourrait présenter, en cas
de conflit armé, la construction « tout métal », et elle a, a cet effet, depuis une dizaine
d’années, organisé des exploitations forestitres en vue de ses approvisionnements
en bois d'aviation, car il se pourrait que, pour les belligérants, les matériaux impor-
tés n'affluent plus aussi régulierement que les commandes passées par |'industrie
non « mobilisée » en temps de paix. Ce sont des hypothéses qu'il n’est pas inutile
de méditer dans les circonstances actuelles.

DECADENCE DE LA MARINE MARCHANDE FRANCAISE

Nous avons déja signalé (2) la situation précaire de la marine marchande en
France qui n'a pas été, certes, améliorée par la mise en application des nouvelles
lois relatives & la durée du travail & bord. Si cette durée est de 64 heures en Angle-
terre et de 84 h en moyenne sur les batiments de commerce de la plupart des nations,
elle est maintanent de 40 h sur les navires frangais. De plus, I'équipage de ces der-
niers étant plus nombreux, a tonnage égal, que dans les autres pays, on arrive a des
dépenses d’armement beaucoup plus onéreuses. Ainsi un cargo de 8000 t, par
exemple, nécessite en France (réglement actuellement en vigueur) 43 hommes &
bord, alors qu'il n'en faut que 35 sur les navires italiens, 31 sur les danojs. D'ol
résultent dans les trois cas énumérés : salaires mensuels francais (total et non uni-
taire), 67 000 £ ; salaires italiens, 37 000 f ; salaires danois, 29 000 f. Dans le domaine
des chantiers navals, la comparaison n'est pas non plus & notre avantage et le prix
de la tonne étant beaucoup plus élevé en France qu'ailleurs (Liverpool, Anvers,
Bréme, etc.), notre industrie ne reoit plus de commandes de |'étranger, et méme

(1) Essences spéciales : spruce (épicéa d’Ameérique) pour les pidces massives ; okoumé du Gabon,
bouleau du Canada pour les revétements d’ailes ou de Tuselages ; hétre pour les hélices ; balsa (treés
léger, de densité inférieure 4 0,2) pour certaines pitces accessoires. ?

(2) Voir la Science et la Vie n° 235 page 52.
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certains armateurs se fournissent de bateaux en dehors du territoire national.
Aussi, de 1935 4 1937, la flotte marchande de la France a-t-elle diminué (en tonnage)
de 20 % environ! Ainsi, cette flotte, qui était — il y a un demi-siecle — la seconde
du monde, la quatriéme — encore — en 1914, va tomber bient6t au huitiéme rang...
Ajoutons que les batiments actuellement armés sont beaucoup moins modernes
que ceux des autres nations maritimes, par suite beaucoup plus lents (10 nceuds
en moyenne, alors que les cargos les plus récents — anglo-;aponals — dépassent
19,5 nceuds). Cela n’a rien d’étonnant, puisque la moyenne d'age des batiments fran-
cais dépasse seize ans. Le tonnage des constructions neuves en France pour la marine
marchande est, par voie de conséquence, tombé, de 250 000 t (vers 1913) annuelle-
ment 4 175 000 en 1930, 110 000 en 1932 et 4 66 000 seulement en 1936 | Pendant
ce temps-la les chantiers britanniques et allemands suivent une orientation inverse
dans la production : Angleterre, en 1936, 856 000 t ; Reich, en 1936, 380 000 t
(contre 66 000 en France).

Nous pourrions multiplier ces exemples sans modifier notre opinion : la compa-
raison avec les autres puissances maritimes est toujours en effet & notre désavantage.
Quoi qu'il en soit, le court exposé qui précede sufht & nous convaincre du danger qui
menace de plus en plus 'armement francais par rapport aux pavillons britannique,
allemand, italien (pour ne citer que les principaux) naviguant sur toutes les mers du
globe et dont les unités desservent — avantageusement — et nos ports metropolL-
tains et nos ports coloniaux !

VERS L’AUTARCIE (1) DE LA SIDERURGIE ALLEMANDE

La nouvelle orientation de la sidérurgie allemande, dont la production se déve-
loppe avec intensité, consiste, pour faire face a la pénurie de minerais de fer (2), a
« pousser » plus méthodiquement encore I'extraction nationale en vue de réduire
le plus possible les importations de minerais (France, Suede, Espagne) qu1 se
« réglent » en devises. L.’Allemagne cherche donc a mtens:ﬁer sa productlon a partir
de ses propres gisements (Siegesland, Lohne et Dill, parmi les principaux en exploi-
tation). Déja l'extraction — en cing ans — a qumtuplé (tonnage) ! Mais comme
les besoins du Reich croissent aussi rapidement, si ce n'est plus, il en résulte qu’ ‘en
1936 il a été obhge d’en 1mporter prés de 18 millions et demi de t, alors que, cing
ans auparavant, il n'en importait & peine que un demi-million ! La comparalson est
édifiante. En vue de réduire ces 1mportat10ns aussi 1mportantes qu ‘onéreuses,
I’Allemagne vient de décider, tout récemment, de « pousser » plus encore |'extraction
de minerai national pour répondre aux exigences de son marché sidérurgique inté-
rieur. C'est dans ce but que |'Etat, intervenant pour mener & bien cette tache, vient
d’autoriser la création de la Société « Hermann Geering », qui aura le droit de
reprendre les concessions miniéres et de les exploiter sous le contréle de I'Etat,
avec les capitaux de l Etat et cela, évidemment, en utilisant le matériel le plus per-
fectionné — et aussi le plus cotiteux — pour I'extraction. Clest dire que le prlx
de revient de la tonne extraite passe — pour le moment — au second plan... Le
minerai allemand remplacera ainsi progressivement — et le plus tot possible sera
le mieux — le minerai importé et ainsi la politique d’ approwsxonnement en matiéres
premiéres s'améliorera encore de ce fait. Il va de soi que les sociétés privées de la
métallurgie allemande doivent obligatoirement se fournir, dés maintenant et avant
toute importation, en minerai spécifiquement allemand.

Ainsi que le proclamait derniérement I'un des membres du gouvernement
francais, « il n'est pas de force humaine qui puisse préserver de la misére un pays
obllge d’accroitre sans cesse des 1mportatlons essentielles. » Ces sages paroles ) apph-
quent encore plus a I’Allemagne qu'a la France, en |'an de grace 1937.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 238, page 251.
(2) Voir La Science el la Vie n° 240, page 453, et dans ce numéro, page 271.
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A PROPOS D’UNE COMMANDE D’AVIONS PAR LA TURQUIE

Nous avons signalé 'activité qui régne actuellement en Turquie dans les diffé-
rents domaines : industriel, militaire, maritime, etc... Le gouvernement d'Ankara
va recevolr des constructeurs américains et anglais deux cents avions destinés & ses
forces aériennes. Jadis, au pays ottoman, la France était considérée comme un
« fournisseur » de premier ordre, et la Turquie était alors pour elle un excellent
client. Aujourd’hui, la supériorité de certaines fabrications étrangéres ont éliminé
progressivement les nétres du marché. De telles constatations expliquent pourquoi
notre balance commerciale s’avére de plus en plus déficitaire. A la fin de 'année,
elle accusera peut-étre quelque 18 milliards de différence entre nos exportations et
nos importations 4 l'avantage de ces derniéres. Cela veut dire qu'il faudra régler &
nos fournisseurs étrangers cette différence en devises appréciées c'est-a-dire en or...

Quant a la Bulgarie, elle a requ d’Allemagne, pour la premiére fois depuis la
guerre, quinze avions Junkers pour la reconstitution de ses forces aériennes.

LE GOUDRON DE HOUILLE SOURCE DE RICHESSE INCOMPARABLE

Combien de lecteurs, parmi notre vaste public cependant si avide de s'instruire,
- ignorent encore la place que tient aujourd’hui I'industrie des goudrons de houille dans
notre économie d’« aprés-guerre » | Limitée 4 la production de quelques composés
organiques, tels que phénol, crésol, coumarone, I'utilisation des sous-produits dérivés
de la houille (goudrons) était fort restreinte il y a encore vingt-cing ans. C’est la chimie
allemande qui, la premiére, a su mettre en évidence le parti qu'on pouvait en tirer ;
voicl un exemple : le Teerverwertung traitait déja, avant 1914, 300 000 t de goudron
de houille par an ! En France, dés 1918, les compagnies miniéres se préoccupérent,
elles aussi, de traiter huiles, goudrons et dérivés qui sont 4 la base méme de la chimie
organique moderne aux multiples applications industrielles. C’est grace a la distilla-
tion des goudrons de cokeries, d’usines métallurgiques, etc., que des opérations de
fractionnement effectuées par étapes successives (17, 2¢ et 3¢ degrés) fournissent
maintenant couramment : huiles légéres, phénoliques, naphtaléniques, huile lourde
pour débenzolage, huile anthracénique, brai. Ces derniers produits sont notamment
employés par les chemins de fer (créosote pour les traverses), pour les routes, etc.

Au deuxiéme échelon voici des produits chimiques bien définis tels que benzéne,
toluéne, solvent naphta, pyridine, résine de coumarone provenant de ’huile légere.
De I'huile phénolique on extrait entre autres : phénol, orthocrésol, tricrésol, xylénols,
etc. De I'huile naphtalénique est retirée la naphtaline (pour explosifs et moteurs, etc.).

I ’huile lourde donne enfin I'acénaphténe, le fluoréne. Avec I'huile anthracénique,
on prépare notamment |'anthracene et le plénanthréme, le carbuzol.

Au cours des opérations dites du 3¢ degré, on obtient des produits de plus grande
valear commerciale, parmi lesquels il faut citer le formol, les résines formol-phénol,
formol-crésol, dont les récentes applications sont aussi multiples qu’originales et
parfois méme inattendues : vernis, peintures émail (copal), produits antirouille,
produits destinés a l'arboriculture, & I'industrie textile... Tant d’autres s’offrent
aujourd’hui & nous gréce 4 cette féconde synthese chimique aux gammes si étendues,
aux applications si multiples. I faut encore citer les recherches et réalisations indus-
trielles effectuées a ce jour dans le domaine de I’hydrogénation des combustibles
solides et liquides (essence synthétique, etc). Les lecteurs de la Science et la Vie ont
eu maintes fois I'occasion de se documenter sur ces différents sujets, exposés ici
au fur et & mesure de leur mise au point pratique. Cest ce qui nous a permis de
proclamer a ce propos que, grace  la variété et 4 la valeur des dérivés et sous-produits
du charbon, ceux-ci sont plus précieux que la houille méme utilisée — pour son
pouvoir calorifique — comme source de chaleur et d’énergie. Les sous-produits
de la houille sont plus rémunérateurs que le charbon « gaspillé » en calories !
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COMMENT S’EST FORMEE
LA CROUTE TERRESTRE ?

Par Emile BELOT

ANCIEN ELEVE DE IL’ECOLE POLYTECHNIQUE
VICE-PRESIDENT DE LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE

La formation de la Terre (1) — comme celle de toutes les planéles — peut s’expliquer par la
condensation d’un anneaw gazeux émis par le Soleil, lors de son passage a travers une nébu-
leuse qui le portait, par frottement, a trés haute température. Le sphéroide terrestre, aprés avoir
émis lui-méme par pulsation des anneaux qui donmnérent naissance a des satellifes (cing au
total, dont quatre sont retombés sur lui au cours des éres géologiques ), se refroidit progressivement
landis que sa crotite solidifide, de plus en plus épaisse, était sculptée par Uérosion de I'eaw con-
densée en véritable déluge sur son hémisphére austral. C’est ainsi que se seraient édifics les grands
continents. Le transport, par les courants océaniques issus du sud, des matériaua provenant de
Uérosion des niveaun successifs du noyau terresire serait la cause des anomalies de la pesanteur
constatées (2) sur les continents et sur les mers ; cette hypothése justifierait donc les théories isosta-
siques d’aprés lesquelles les continents seraient moins denses que le fond des mers, jusqu’a un
niveaw de 100 km de profondeur (niveaw de compensation isostasique). De plus, cetle méme
théorie cosmogonique fournit encore une explication satisfaisante, non seulement de la position
des pdles magnétiques boréal et austral, de la déviation des continents austraux vers I'est, mais
ausst des quatre plissements: huronien, calédonien, hercynien et alp-himalayen provoqués par

la chute, dans la région équatoriale, des quatre salellites les plus rapprochés de la Terre.

résulte, dans notre cosmogonie dua-
liste (3), d’un anneau émis par ’équa-
teur du protosoleil géant (Soleil primitif),
anneau qui, au voisinage de I'écliptique,
s’est enroulé en un tube tourbillon par
suite de la résistance de la nébuleuse tra-
versée. Ce tourbillon, instable au point de
vue de la gravitation, a did se condenser
vers son centre de gravité tout en tournant
autour du Soleil.
La figure 1 va nous faire comprendre

l A Terre, comme toutes les planétes,

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

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 229, page 15.

(3) Dans le ciel apparaissent fréquemment, d’apres
Bailey, des étoiles nouvelles qui, pour quelques-unes,
passent subitement de la douziéme grandeur a 1’éclat
de Sirius. J’ai expliqué ce phénomeéne par le choc a
trés grande vitesse d'un soleil géant sur une nébu-
leuse noire. Ce choc porte la surface de I’étoile a la
température de 24 000° C qui décroit rapidement,
et 1'étoile entre en pulsations, renflant périodique-
ment son équateur d’ou s'élance dans la nébuleuse
un anneau planétaire. I1 y a autant d’anneaux émis
que de pulsations périodiques de 1’étoile géante. Ces
anneaux montent dans la nébuleuse en méme temps
que I’étoile. Pour notre Soleil, ou plutdét notre pro-
tosoleil, la direction de sa translation faisait un
angle de 28° avec ’axe de 1'écliptique. C’est cette idée
de Nova protosolaire, que j'ai émise en 1905, qui est
a la base de ma cosmogonie dualiste et tourbillon-
naire. (Voir La Science et la Vie, n° 125, page 367,
ne 152, page 125 et n° 188, page 128.)

comment un immense anneau 4, dont le
rayon était celui de la distance du Soleil
a la Terre, a pu, au niveau de D’écliptique,
étre rompu et enroulé en un tube-tourbillon
par la résistance de la nébuleuse dont la vi-
tesse F était capable de s’opposer a la
vitesse orbitale W du tourbillon autour du
Soleil. L’anneau terrestre 4, tournant dans
le sens direct en se rapprochant de I'éclip-
tique, avait une hauteur H d’environ 1 mil-
lion de km, mais une faible épaisseur. La
hauteur H, aprés ’enroulement de ’anneau
A, devint la longueur du «tube tourbillon »
terrestre.

La diminution de vitesse que la résistance
de la nébuleuse donne a une partie P de
I’anneau tend a la faire tomber vers le Soleil,
mais la méme résistance replie cette partie P
vers le reste de l’anneau qui, d’ailleurs,
I’attire aussi. C’est cet ensemble de forces
en antagonisme qui va assurer au tourbillon
T une rotation de sens direct, comme l’an-
neau qui lui a donné¢ naissance.

Dans les théories de Laplace et ses déri-
vées, il y avait une grande difficulté & eaxpli-
quer comment les planétes avaieni une rota-
tion directe comme leur révolution. H. Poin-
caré avait di faire intervenir, pour cette
explication, des phénomeénes de marée. On
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voit ci-dessus combien est simple et claire
notre explication de ce phénoméne.

Le tourbillon 7, formé de matiéres sou-
mises a la pesanteur, était instable au point
de vue de la gravitation, et, par suite, obligé
de se condenser vers son centre de gravité
qui était celui de la Terre. Mais la vitesse
orbitale W du tourbillon terrestre dépassait
30 km/s, tandis que la vitesse

Lord Kelvin a évalué a 3 000° la tempé-
rature de la Terre naissante ; j’ai trouvé une
valeur beaucoup plus élevée : 8 0000, et
d’ailleurs, il faudrait tenir compte des
calories dues a4 la combinaison de I’hydro-
gene et 'oxygéne pour former de 1’eau. Mais
un autre phénoméne a marqué la conden-
sation des tourbillons 7', T, : celui de ’émis-
sion de satellites par pulsa-

antagoniste ¥ de la nébuleuse
ne dépassait pas 12 km/s,
I’axe T du- tourbillon qui
devint I'axe de la Terre faisait
un angle de 24° avec 'axe E
de D’écliptique, qui, & I’ori-
gine, coincidait avec 'axe du
protosoleil ; enfin la direction
de translation du protosoleil
faisait un angle de 28° avec
I’axe du protosoleil, ce qui
produisit la déviation de 70
de cet axe avec l'axe de
1’écliptique.
La naissance de la Terre
et de ses satellites
Suivons maintenant les

phénomenes qui vont se pro-
duire au cours de la conden-

tion du premier noyau dense
de la Terre 4, A’ (1). Aprés
le départ des satellites (la
Lune n’est que le cinquiéme
satellite de la Terre, les
quatre autres étant retombés
sur elle au cours des éres
géologiques), il restait la plus
grande partie des tourbillons
T,, T, qui se condensérent
en un sphéroide entouré de
gaz et vapeur d’eau et voya-
geant autour du Soleil, & une
vitesse un peu supérieure a
30km/sdanslanébuleuse,dans
le sens sud-nord (S. N., fig. 2).

La formation
de la croiite terrestre
Boussinesq, revisant les

sation des deux parties 7, T,
du tourbillon I'une vers I'autre
(fig. 2) : cette condensation
a duré tres peu de temps,
environ huit jours, car les
vitesses des parties 7T,, T,
étaient voisines de 11 km/s
en arrivant au diameétre de la
Terre, et par suite leur choe
se produisit avec une vitesse
relative de 22 km/s. Dans un
tourbillon, les matiéres lour-
des vont 4 la surface et les
matieéres plus légéres vers

FIG. 1. — COMMENT S’EST

FORME LE TUBE-TOURBILLON

QUI DONNA NAISSANCE A
LA TERRE

L'anneau A, émis par le proto-
soleil lors d’une de ses pulsations,
est rompu ¢ Uendroit ot sa vitesse
orbitale W s’oppose a la vitesse
V de la nébuleuse qu’il traverse.
Il senroule la en un tube-towr-
billon dont la hauteur H atteint
1 million de km qui se conden-
sera comme Uindique la figure 2
pour former le noyau terresire.

calculs de lord Kelvin, a
donné une formule permet-
tant de calculer le temps
nécessaire pour réaliser dans
la crofite une épaisseur E (2) ;
on trouve qu’il faudrait un
siecle pour réaliser une épais-
seur de 151 m. Nous pensons
que la solidification de la
crotite au-dessous de 1 1000
s’est produite beaucoup plus
vite, en raison de la circula-
tion rapide de I’eau et de la
vapeur portant les calories

I’axe. Or, le protosoleil, dont
I’axe équatorial valait 62,3 fois I'axe du
Soleil (1), a d’abord perdu par pulsation les
anneaux de matériaux légers devant
former les masses énormes de Jupiter et
de Saturne ; il avait 4 sa surface les
¢léments plus denses qui contenaient du
fer et ses homologues comme on en constate
encore l’existence actuelle dans le Soleil,
En g’¢loignant du protosoleil, I’'anneau ter-
restre, vite refroidi par le rayonnement, ne
récupére sa chaleur que par la condensation
des parties T,, Ty du tourbillon terrestre.
(1) C’est la valeur du premier terme de la loi des

distances planétaires X exprimées en rayons solaires :
Xn = 62,3 + 1,8860,

du noyau du nord de son axe
dans les régions supérieures de son atmo-
sphere boréale, d’ot1 le vent de la nébuleuse
les a poussées vers le sud pour s’y conden-
ser dans le déluge austral primitif D (fig. 2).
Au cours de la condensation des parties
T;, T, du tourbillon terrestre, qui n’a pas
mis plus de huit jours -d’aprés la masse
totale attractive de la Terre, le fer et les élé-
ments lourds qui étaient & la surface du
tourbillon formérent rapidement un noyau
dense 4 A’ (fig. 2), qui devait augmenter
avec le temps, tandis que les éléments plus
(1) Voir page 29 de mon livre : La naissance de la
Terre el de ses satelli_tfgr (Gauthier-Villars, 1931).
@) E = 16,12} T:
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légers se classaient par ordre de densité
dans le sphéroide terrestre.

L’architecture de la croiite terrestre
fut sculptée dés ’origine
par 1’action de l’eau
L’eau, a la surface terrestre, est le maté-
riau prineipal qui sculpte ses formes. Les
géophysiciens, qui ont cherché comment
s’est formée la crofite terrestre, n’ont jamais
tenu compte de I'eau pour sculpter son
architecture,

Dans la figure 8, j’ai supposé trois couches
d’érosion I, 2, 3 correspondant aux ni-
veaux M,, M,, M, des mers primitives. Les
couches d’érosion diminuent d’épaisseur en
allant vers le nord, parce que I’élargisse-
ment des paralléles depuis 70° sud diminue
la vitesse de I’eau allant du sud au nord sur
le noyau 4 4’°, et parce que la chaleur de ce
noyau évapore une partie de cette eau. Il
est facile de voir que la masse 2 érodée se
superposera au nord a la masse I et que,

de méme, la

alors qu’a I’ori-
gine, sur le
noyau anhydre
AA’, Ieau était
en vapeur dans
son atmosphe-
re. Le déluge
austral primitif
devait former
toutes les mers,
toute I’eau in-
cluse dans les
roches ou soli-
difiée dans les
glaciers faisant
prévoirune dis-
symétrie des

Nébuleuse

masse 3 érodée,
plus dense que
les masses 2 et
1, se superpo-
sera en 3’ aux
masses 2’ et 1° 5
il en résulte un
phénomeéne ca-
pital pour la
minéralogie des
continents en
dehors des ac-
tions voleani-
ques : les cou-
ches les plus
denses sont d la
surface et il y a

formes de la Nébuleuse inversion des
crolite en par- PRl ~— densités en pro-
tant du sud fondeur,

FIG. 2. — PAR SA CONDENSATION, LE TUBE-TOURBILLON

pour aller vers
le nord.

La figure 3,
présentée a
I’Académie des
Sciences le
25 mai 1936,
ficure la demi-
coupe du spheé-
roide terrestre au moment du déluge austral
primitif. Le noyau anhydre primitif avait
alors un diameétre 4 A4’ nettement supé-
rieur & celui qui est figuré dans la figure 2.

On congoit que la masse des eaux du
déluge austral primitif a di produire des
phénomeénes d’érosion remarquables & par-
tir de 70° sud, parallele marquant le dia-
metre du tourbillon primitif. D’ailleurs, les
premieres couches des mers primitives
étaient fortement salées parce que tous les
sels haloides que P’on trouve dans la mer
sont volatils entre 700° et 800°. Ainsi la
théorie de Joly, cherchant & évaluer 1’dge de
la Terre par le temps que les fleuves ont mis
a apporter aux mers primitives supposées
constituées par de I'’eau douce, part d’un
principe erroné.

INITIAL DONNE NAISSANCE AU SPHEROIDE TERRESTRE

Les deux exvirémités T, et T, soni attirées Pune vers U'autre. Le

premier noyau dense AA’ enire d son tour en pulsation pour

émeltre cing satellites dont quatre sont retombés plus tard sur la

Terre. Le déluge ausiral primitif D donne naissance a louies

les mers. Le freinage qu'ewerce la nébuleuse sur I’hémisphére

nord provogque la déviation des continents austraux vers l’est,
qu’indique la ligne A-

En outre,
comme les cou-
ches I et 2 ont
été saturées
d’eaux marines
plus chargées
en selshaloides,
les couches I’
i et 2’, situées
au fond des continents et soumises & leur
chaleur, donneront lieu & des colonnes de
vapeurs salines montant dans la couche 3’
de la surface continentale et y produiront
des actions minéralisatrices que la géologie
¥y a reconnues.

Dr’autre part, les courants d’eau dilu-
vienne que, pour simplifier, nous avons sup-
posé ne se répandre que du sud au nord,
ont dii aussi, grace a leur masse, s’étendre
dans le sens des parali¢les tracant dans la
largeur des continents les immenses vallées
de I’Amazone, du Mississipi et des fleuves
chinois, et édifiant les grands continents
avec les mémes caractéristiques de densité
que pour les continents boréaux., Par ail-
leurs, j’ai pu établir que tous les continents
et grandes presqu’iles devaient se terminer
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en poinie vers le sud parce que les courants
océaniques issus du sud avaient dii déposer
leurs matériaux d’érosion sous forme de
méles vers 500 de latitude, méles a I’arriére
desquels les matériaux d’érosion se sont
déposés comme on le voit en aval des piles
de pont de nos fleuves (1).

La dissymétrie entre les hémisphéres
Nord et Sud est due a I’action de la
nébuleuse primitive

Enfin, une action générale de la nébu-
leuse que la Terre a traversée pendant deux

a I’est de I’Amérique du Nord, le sud de
I’Afrique, a partir du golfe de Guinée, est a
I’est del’ensemble de I’Afrique du Nord; enfin,
le continent asiatique se continue en descen-
dant vers le sud par I'Indochine, la presqu’ile
de Malacca, ensuite I’Australie, la Nouvelle-
Zélande, toutes a l’est 1'une de D'autre.

La radioactivité provient de la nébuleuse

Une derniere action de la nébuleuse a
été radioactive. Apres la premiére formation
d’une croite solide, la Terre a capté dans la
nébuleuse les produits méme trés denses,

2467
W Lt

Nebuleuse

—— L
———
4 ——
NN e
T 2
K, ————

FIG. 3. — DEMI-COUPE DU SPHEROIDE TERRESTRE AU MOMENT DU DELUGE AUSTRAL PRIMITIF
QUI CREUSE LE FOND DES MERS ET EDIFIE LES CONTINENTS

M, M, et M, désignent les niveaux successifs des mers primitives avec les couches d’érosion correspon-

dantes 1, 2, 8, qui provogquent en 1°, 2° et 8’ (avec inversion des densités) la formation des continents.

Le fond des vers . . remonte jusqu’a — 40 km, tandis que, sous les continents, le niveau de compensation

tsostasique s’établit & — 95 km. Les quatre poinls noirs représentent les quatre satellites qui retombérent

sur la Terre en provoquant les quatre plissements huronien, calédonien, hercynien et alp-himalayen
aw cours des éres géologiques.

siecles environ avant d’en sortir a eu sur sa
rotation un effet dissymétrique dans 1’hémi-
sphere Nord et I'hémisphére Sud. Le frotte-
ment de la nébuleuse a été plus énergique
sur I’hémisphére Nord que sur l'autre :
autrement dit, la rotation a été plus arrétée
sur D’hémisphere boréal que sur lautre,
comme si les parties sud des continents
austraux avaient été entrainés a l'est de
leur partie nord. Cette déviation des
continents austraux vers l’est a été indi-
quée figure 2.

C’est précisément ce que l'on constate :
PPAmérique du Sud est, dans son ensemble,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 89, page 423.

plomb, matériaux radioactifs comme I'ura-
nium, en sorte que la radioactivité doit étre
une propriété de la surface. C’est ce qu’ont
découvert les géophysiciens Joly et Holms :
si la Terre était radioactive au taux du
granit jusqu’a plus de 16 km de profondeur,
la Terre se réchaufferait. D’autres géophy-
siciens ont wvoulu conclure de la radio-
activité de certains minéraux I'Age de la
Terre. C’est sans doute I’'Age de la nébuleuse,
mais non I’age de la Terre : j’ai trouvé par
d’autres procédés que I’Age de la Terre ne
pouvait dépasser 850 millions d’années,
tandis que I'age de la nébuleuse peut
atteindre plusieurs milliards d’années.
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Voici une théorie rationnelle
de ’isostasie qui explique les anomalies
de la pesanteur

Revenons maintenant aux enseignements
que nous allons encore tirer de la figure 3.
On y lit que I’ensemble 1°, 2°, 3° de la masse
continentale provenant des masses [/, 2, 4,
les plus légéres du noyau primitif, doit avoir
une densité moyenne plus faible que le fond
des mers p p qui remontera par isostasie
jusqu’a son niveau actuel. J’ai pu calculer
que la plus grande profondeur d’érosion
du déluge austral primitif a été de 40 km,
puisque les géophysiciens américains ont
trouvé que le niveau de ecompensation iso-
statique est, sous les continents, au niveau
— 95 km. Mais il faut définir ces deux
termes : isostasie et compensation isostatique.

Pratt — qui, le premier, parla d’isostasie
— était dans le vrai quand il pensa qu’a
I'origine les couches terrestres augmentaient
de densité en profondeur : c’est sa théorie
que nous adopterons exprimée par les
couches 3, 2, 1 de la figure 3. Mais, aprés
Pratt, Airy — suivi par Suess — a adopté
une autre théorie de l'isostasie exposée ici
méme par le professeur Houllevigue (1).
Drapres la figure 3, il semble bien que le fond
des mers australes doit étre plus dense que
celui des mers boréales. Comment vérifier
cette induction ? En mesurant l'intensité g
de la pesanteur & la surface des mers.

On savait, par les calculs des géophy-
siciens américains., que le niveau ou la
pesanteur est la méme sous les continents et
sous les mers (niveau de compensation
isostatique) est wvers la profondeur de
—95 km. On savait mesurer g, a quelques
millioniemes pres, sur les continents avec
le pendule Holweck-Lejay (2). Mais c’est le
professeur hollandais Vening-Meinetz (3) qui
a inventé un pendule donnant la méme pré-
cision pour la valeur de g sur mer.

Les géophysiciens s’attendaient a ce que
la valeur de g sur mer fat plus faible que
sur terre, étant donné les milliers de métres
de hauteur d’eau beaucoup moins dense que
la Terre, qui séparent 1’observateur du fond
de la mer. Or, ¢’est précisément le contraire
qu’a observé Vening-Meinetz, dans une
longue croisiere marine a bord du sous-
marin hollandais K.-XVIII, qui a traversé
trois fois I’Atlantique avant de partir de
Buenos-Aires pour visiter Tristan da Cunha,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 172, page 276,
et n° 237, page 233.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 194, page 136.

(3) Voir La Science ef la Vie, n° 229, page 12,

le Cap, les iles Kerguelen, la Réunion et
redescendit jusqu’au parallele de Free-
mantle (Australie) avant de remonter jus-
qu’a Batavia. Alors que les anomalies de la
pesanteur sont, en général, négatives sur les
continents, notamment prés des montagnes,
le navigateur hollandais a trouvé que. sur
les mers australes, les anomalies des valeurs
de g sont presque toujours positives, ce qui
indique wune grande densité des fonds
marins, comme nous le prévoyions.

Finalement, les continents émergent des
mers parce qu’ils sont moins denses que le -
fond des mers jusqu’au niveau — 95 km de
compensation isostatique. Or, la figure 3
montre que le fond des mers ne provient
pas des mémes parties du noyau que les
continents ; il y aurait done le plus grand
intérét & sonder le fond des mers australes,
et méme a y prélever une carotte, comme on
le fait dans les mines terrestres.

Les péles magnétiques

La figure 3 va nous instruire encore sur
quelques points trés importants de la erofite
terrestre. Puisque le tourbillon qui a donné
naissance a la Terre contenait le fer a la
surface du tourbillon a la distance — 70° des
poles, on peut comprendre comment les
poles magnétiques sont voisins de cette
latitude, mais que le pole magnétique sud
doit étre encore plus pres, — 729, du Pole
Sud, en raison du fer que contient I’Antare-
tide. La trajectoire de la Terre a travers la
nébuleuse allant du sud vers le nord, la pres-
sion de la nébuleuse s’exerce sur le Pole
Nord ou elle déterminera finalement un
aplatissement (Océan arctique), tandis qu’au
Pole Sud la Terre présentera une saillie
haute de 3 000 metres (Antarctide), comme
tout projectile plastique se mouvant dans
un milieu résistant.

Enfin, au moment de quitter la nébuleuse
au bout de deux siécles environ, la Terre
entrainera une partie de la nébuleuse sur-
tout 4 son arriére, mais méme jusqu’a son
équateur, ol sa matiére se mélera avee notre
atmospheére encore trées dilatée par la chaleur.

Les plissements de 1’écorce terrestre

Alors nous entrons dans les éres géolo-
giques, car les quatre satellites de la Terre —
qui ont d retomber sur la Terre en raison
de la résistance des milieux traversés,
et étaient primitivement, d’apres la loi des
distances des satellites (1), aux distances
1,85, 3,247, 8,744, 24,67 — ont fini par
tomber dans la région équatoriale et ont

(1) Xn = 0,35 + 2,8972 0,

32
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produit successivement les quatre plisse-
ments huronien, calédonien, hercynien,
et alp-himalayen, au cours des éres géolo-
giques. La grande distance entre les satel-
lites, X, = 8,744 et X, = 24,67, a produit
le long repos orogénique constaté au secon-
daire.

Ainsi la Terre est née (comme tant d’ani-
maux) d'un dualisme formé par la ren-
contre d’un soleil géant heurtant 4 grande
-vitesse une nébuleuse noire de grande den-
sité, qui y fait briller I'éclat passager d’'une
Nova, provoquant les pulsations successives

du protosoleil. Celui-ci expulse d’abord Iles
anneaux des planetes géantes pour garder
pres de lui les planétes denses, dont Ia
Terre, aprés que son anneau transformé en
tourbillon s’est enfin condensé en un sphé-
roide dont la crotte porte les traces nord
et sud de I’action de la nébuleuse, et dont ia
surface a été successivement sculptée par le
déluge austral primitif et par les plisse-
ments dus a la précipitation des quatre
satellites dont les cosmogonistes seuls, et
non les géologues, pouvaient prévoir I’exis-
tence, EmiLe Beror.

de 150 nationaux au km? (1).

depuis un siécle.

productivité générale.

nationale.

statistique publiée en 1937.

La France ne renferme approximativement que 70 habitants au km?, alors qu'il
y en a en Allemagne 150 et 280 en Belgique ! Quant 4 I'Italie, elle compte déja p us

Notre pays, d'une superficie de 550 000 km? environ, n'est en effet peuplé que
de 4] millions de citoyens francais et de 3 millions d’étrangers. Ces constatations
d’ordre démographique expliquent, pour une large part, la politique francaise

Ala Révolution de 1789, le royaume de France apparaissait comme le plus peuplé
d’Europe (sauf la Russie), avec 25 millions de ressortissants, et, cent cinquante ans
plus tard, nous n’arrivons plus qu’'au quatriéme rang. Cet état de fait exerce dvidem-
ment des répercussions facheuses sur notre production industrielle en général, et la
situation sociale des ouvriers en particulier. En effet, il est admis sans conteste par
les économistes que la moyenne des salaires réels croit ou décroit en fonction de la

Si une usine fabrique annuellement | million d’objets manufacturés, elle versera
plus de salaires que si elle en produit 500 000. Cette déduction élémentaire se vérifie
— une fois de plus — dans les circonstances économiques actuelles. Le Comité des
Houilléres, dans un rapport récent, a signalé que notre production de charbon
tombe, en 1936, au chiffre le plus faible enregistré depuis douze ans, alors qu'au
contraire I'extraction houillére a augmenté dans les autres nations. C'est que, préci-
sément, la capacité extractive individuelle ayant baissé en France, il a fallu dés lors
importer plus de charbon étranger qu’avant
février 1937 contre 3 millions 500 000 (en chiffres ronds) en janvier-février 1936.
Les mineurs étrangers ont donc profité des salaires correspondant & cet important
supplément, qui se chiffre a plus de 1500000 t, d’oti également nouvelles sorties
d’or pour régler fournisseurs anglais, belges, hollandais, allemands. Il importe donc
— sans méconnaitre la portée et 'opportunité de certaines lois sociales — que le
travailleur francais produise autant que son collégue étranger (I'Anglais, par exemple,
pour citer le cas d'une démocratie comparable a la nétre), sinon il arrivera ceci
que la semaine de 40 heures, dans certaines industries, ne profitera pas & nos ouvriers,
mais bien a ceux des autres nations qui combleront les déficiences de notre. propre
production. On doit améliorer le sort du travailleur, acccroitre son salaire, son bien-
étre ; mais 1l ne faut pas perdre de vue que la valorisation du travail ne saurait
entrainer la réduction de la production surtout dans un pays comme le nétre ot
la dépopulation — comme on vient de le voir — constitue une infériorité certaine
et exerce ses répercussions facheuses dans bien des domaines de notre activité

(1) La population de I'Ttalie atteint en chiffres ronds 43 millions d’habitants d’aprés la derniére

: environ 5 millions de t en janvier-
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LA FRANCE DOIT AVOIR
UNE POLITIQUE EN MATIERE DE VOITURE
VRAIMENT UTILITAIRE

Par Charles BRULL

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES
ANCIEN DIRECTEUR DES LABORATOIRES CITROEN
MEMBRE DU CONSEIL ET PRESIDENT DE SECTIONS DE LA SOCTETE
DES INGENIEURS DE L'AUTOMOBILE (S. I. A.)

La crise économique, persistante dans notre pays, a certainement exercé une influcnce restrictive
sur le développement de la construction automobile, non seulement si Uon se place au point de
vue technique, mais aussi au point de vie — économique — de la clientéle frangaise. La Science
et la Vie a demandé, comme précédemment, & Uun de nos ingénieurs des plus réputés de I Auto-
mobile de dégager, a Uoccasion du Salon de Paris, ces tendances sans entrer dans les étails
techniques de la mécanique, qui wenregistre, du reste, en 1937, que des perfectionnements L)
certes appréciables, mais peu susceptibles de modifier sensiblement la voiture automobile telle
qu'elle a éié présentée ici au cours de son évolution et au fur et @ mesure de ses progrés. On verra,
notamment, pourquoi Uauteur de la présente étude exprime tout d’abord son étomnement de
nwavoir pas encore renconiré, au Salon actuel, des véhicules de tourisme satisfaisant réellement
aux conditions du programme de la S. 1. A., dont nous avons déja signalé intérét pratique.
Il repose en effet, avant tout, sur Uabaissement du priz de revient *une voiture de petite cylindrée
répondant le mieun: possible aux desiderata de la «<masse», non pas en se contentant de la réduire —
homothétiquement, si Uon peut faire ici usage de ce terme géométrique — mais, au contraire,
en cherchant a simplifier la construction mécanique en s’inspirant de conceptions newves appro-
priées au but bien défini a atteindre. Ce non-sens économique n’est pas étranger a Uorientation
présente de Uacheieur vers la voiture d’occasion, faute d’un modéle nouveau d’un priz accessible
au plus grand nombre. Chez nous, on peut regretter que la grande série de la voiture populaire
ne soit pas encore en vue! Le Reich a, au contraire, mieux compris Uintérét de ses adminisirés,
putsquil a obligé ses constructeurs @ « établir » une automobile & 1 000 marks (2). On en est
encore au stade des protolypes, mais il faudrait bien mal connaitre la puissance de production
d’outre-Rhin pour ne pas s'attendre & voir prochainement lancer la fabrication indusirielle de
la voiture populaire de conception spécifiquement allemande. En sommes-nous done a ce
point, en France, qu’il faille souhaiter Pintervention de UEtat pour prendre de semblables
initiatives ? On dit que le besoin crée Uorgane : voila, certes, une vérité quelque peu controwvée
chez nous, en matiére d’automobile. De tout cect, il résulte que la France w’a pas encore une
politique bien définie dans ce domaine. Dés lors, un dilemme s*impose aum constructeurs
frangais : ou bien réaliser un programme répondant au pouvoir d’achat d’ume « masse » de
clients a ressources réduiles, aussi nombreux que possible ; ou bien se limiler a une fabrication
— dite de luve — de voitures parfaites, soignées, minulieusement mises au point, donc chéres,
mais aussi donnant entiére satisfaction aua plus exigeants. Dans ce cas alors, notre industrie
renoncerait a produire en « grande série » la voiture véritablement utilitaive — et cela, hélas!
aw profit de Uétranger, au grand dam de la main-d’ceuvre nationale.

(1) Nous avons intentionnellement prié M. Brull d’exposer, dans son article, ses « vues » d’ensemble,
nous réservant de présenter les nouveautés du Salon dans notre rubrique habituelle I’Aufomobile et la
vie moderne oil sont régulitrement analysés perfectionnements, améliorations, inventions avant trait
a la voiture automobile aussi bien pour le chissis et son moteur que pour les accessoires et la carros-
serie. (N. P. L. R.)

(2) Le mark, & son cours théorique d’échange, représente & peu prés 10,75 de nos franes actuels 5 en
réalité, a 'intérieur de I'Empire, 1 000 marks équivalent 4 moins de 9 000 francs.
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FIG. 1. — PARTIE CHASSIS DE LA « SIMCACINQ »
Remarquer Uextréme surbaissement du moteur, sa position lres
avancée qui fait reporter le radiatewr derrviére luwi, les roues
avant indépendantes sur parallélogrammes déformables, dont
- wn colé est constitué par le ressort transversal, 'autre par un

AVANT DU

vons souhaiter le meilleur aceueil.

Le programme économique a
cependant déja porté ses fruits
chez les Allemands. Leurs repré-
sentants les plus intéressants
sont : Adler, eylindrée 1 000 cm?,
avec sa curieuse suspension in-
dépendante avant et arriére ;
D.K.W,atractionavant avee mo-
teurs deux temps 600 et 700 cm? ;
Hanomag de 1 100 et 1 500 em?,
et, en particulier, le modéle Re-
kord avec moteur Diesel 4 cylin-
dres de 1 900 em? et changement
de vitesses automatique ; enfin,
les populaires Opel de 1 100 et
1300 em?, que construit, a
Riisselsheim, une filiale de la
« General Motors»; on y remarque
la synchronisation des suspen-
sions indépendantes avant et
arriere et I'emploi de freins hy-
drauliques sur la plupart des

triangle articulé commandant [amortisseur hydravligue.

année encore, dans la voie de la petite
voiture populaire simplifiée, si clai-
rement indiquée pourtant par la Société des
Ingénieurs de I’Automobile (S. I. A.). Citroén
a cependant étudié un petit véhicule &

BIEN peu de maisons se risquent, cette

traction avant de 4 a 5 ch
probablement avec moteur cul-
buté 2 cylindres, a trées haut
rendement et refroidi par Dair.
Nous savons que Renault a
déja fait rouler une petite 5-6
ch économique qui serait d’un
prix plus accessible encore que
la populaire Celtaquatre. Enfin,
nous retrouvons la Simeacing,
dont une nouvelle année de
suceés a encore aceru la popu-
larité. Peugeot nous montre sa
202, qui doit avoir a peu pres
le gabarit de la célebre 201 et
les performances de la 301. Tous
ces modeles marquent un nouvel
effort vers la réduction des prix
d’achat et d’entretien, mais tou-
jours sous la forme de voitures
a organes plus petits et non a
conception simplifiée. Seule, la
firme Amilear a voulu présenter
un véhicule a traction avant
d’un tracé qui parait directe-
ment inspiré par les résultats
du concours S. I. A., et au-
quel, rien qu’a ce titre, nous de-

modeéles nouveaux de cette firme.

Chez les Anglais et les Italiens,
les réalisations bon marché obéissent a des
nécessités ¢conomiques différentes. En Italie,
la voiture de tourisme est relativement un
objet de luxe ; aussi n'y voit-on guére que
des réductions homothétiques de véhicules
normaux, telles que la petite 6 ch Fiat,

nominaux, Balilla, et la petite 7 ch Lancia, 4rdennes,

Guide de
POUSSOLD

—

4.

FIG. 2. — TRTE D'UN MOTEUR 4 CYLINDRES EN V ET A
; CULBUTEURS POUR PETITE VOITURE

Les quatre cylindres, placés deua par deux en quinconce suivant
un V trés fermé, sont desservis par des soupapes en téte action-
nées par de longs culbuteurs. Cetle disposition originale ramasse
le motewr dans le sens longitudinal — gain pour Uemplacement

contreles déformations et lesvibrations. (7ch Lancia « Ardennes». )
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dont les modéles roulent d’ail- T
leurs nombreux en France. Les Sg el 2
Anglais, avec leur situation gé- | o Te 28 3 8=
nérale plutét en bonne posture, s S5 az|@ GE
restent fideles a la formule | E|g £ s Soufflet
classique, ot le soin du détail 8|3 < o L
est poussé a extréme : Austin | 2|% '
6 et 8 ch, Morris, Singer et 5
méme la petite M. G. qui est | &
une minuscule voiture de course,
malgré sa faible puissance no- )
minale. La s’arréte a4 peu pres Ressort Hoaoih ~ Commandé

la liste des « petites voitures »
que nous offre le Salon.

Il est bien évident que le
développement de celles-ci dé-
pend de celui de moteurs
fiscalement trés petits, mais a
orand rendement. Des culasses
a fort taux de compression, la
réduction des frottements internes et méme
la suralimentation par compresseurs per-
mettent de les réaliser. Déja, dans le
domaine des wvéhicules de gabarit moyen,
Delahaye et Talbot (pour ne citer que
ceux-la) emploient des taux égaux ou
supérieurs a 6,5 qui exigent, d’ailleurs,
des tubulures d’admission et d’échappement
trées étudiées et une alimentation par carbu-
rateurs multiples. L’emploi du chromage
intérieur des culasses (agissant vraisembla-

respectifs,

FIG. 4. — MAITRE-CYLINDRE D’UN FREIN HYDRAULIQUE
En déplagant la tige de commande par le jew de la pédale de
[frein, les pistons primaire et secondaire, placés en cascade,
compriment simultanément le liquide dans leurs cylindres
mais qui ne communiquent pas ensemble. Il en
résulte qu’une avarie d’un des départs n'a aucun effet sur le
fonctionnement de Uawtre, d’oi plus de sécurité. (Lockheed.)

blement par son poli spéeulaire) et du
chromage des vilebrequins, arbres & cames,
pitces en. mouvement (agissant par sa durété
protectrice qui réduit le frottement) parait
spécialement indiqué pour faire progresser
le rendement « en bout d’arbre » sur les
petits moteurs qu’on veut pousser. J’ai
moi-méme obtenu, dans cette voie, sur de
nombreux véhicules de marques diverses,
pilotés par leurs propriétaires, des gains
totaun atteignant parfois jusqu’a 15 9 ;
encore ne s’agissait-il la que

de transformations faites aprés

: Enrovlement coup sur des modéles de série.
Flasque d attraction Traing Ou en est I’aérodynamisme ?
4y epicycloidayx Dans le domaine des voitures

de tourisme normales, on ne
voit, cette annce, qu’une nou-
veauté a sensation, la Minerva,
avec changement de vitesses au-
tomatique R V.R. (fig. 7). L'une
des belles initiatives du Salon de
1936, la Dynamic de Panhard, a
chiassis tubulaire central et 4
roues indépendantes sur barres
de torsion, nous revient encore
améliorée dans ses détails.
L’aérodynamismelui-méme (1)

FIG. 3. — DETAIL DU MECANISME D'UN CHANGEMENT
DE VITESSES ELECTROMAGNETIQUE
Dc,strums' d’engrenages épicycloidaux sont logés entre les diffé-
rentes bagues munies d’enroulements magnétisants. Le courant,
lancé par un eontacteur a plusieurs louches, dessert successive-
ment chacune des bagues qui immobilisent, par atlraction, les
flasques liés aux engrenages, ou simmobilisent elles-mémes.
Le passage des combinaisons de vilesses est instantané et sans
choc, parce que les divers pignons sont toujours en prise. (Cotal.)

s’est, pour le moment, stabilisé.
Non pas qu’on ait obtenu — a
beaucoup prés — le meilleur

(1) Rappelons ici la remargquable
carrosserie aérodynamique de I'ingé-
nieur Andreau qui, avee une dimi-
nution de 58 % de la résistance de
I’air par rapport <‘1 la carrosserie nor-
male, permet 30 9% d’augmentation de
la vitesse maximum et 30 % d’économie
d’essence dans la région normale d'uti-
lisation.
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FIG. 5. — DEMARREUR ELECTROMAGNETIQUE
A DENTURES TOUJOURS EN PRISE
Le pignon du motewr de démarrage et la couronne
qui contient Iélectroaimant circulaire ont leurs
dentures loujours en prise. Mais la couronne ne
devient solidaire du volant que quand on Yy fait
passer le courant qui alimente le moteur de dé-
marrage. (Paris-Rhine.)

« coefficient de pénétration »; les construc-
teurs n’ont méme pas tous réussi i réaliser
la condition la plus facile, qui est un plancher
continu et lisse de I'avant & I’arriére de la
voiture, et qui ne soit ni trop loin, ni trop
prés du sol; par contre, les carrossiers
paraissent avoir atteint le point ol les galbes
des toleries et glaces et 1’écrasement des
toitures portent atteinte & la bonne visibilité.
Panhard et le carrossier Labourdette ont
déja fait un trés louable effort pour lutter
contre ce défaut, au moins en ce qui concerne
les places avant. Peut-étre cet état de
choses, conjugué avec un renouveau d’amour
pour le grand air, explique-t-il la résurrec-
tion des carrosseries décapotables diverses.

On notera avec intérét la popularité
croissante de la boite de vitesses électro-
magnétique Cotal (fig. 8) que monteront, cette
année Voisin, Salmson, Unic, Peugeot,
Delahaye, Delage, Delaunay-Belleville, Li-
corne, sur tout ou partie de leurs modéles de
tourisme, sans parler des voitures étrangéres
et de quelques chassis poids lourds (sur
lesquels elle est plus particuliérement indi-
quée que partout ailleurs). Sur le type 11 ch
allégé, & moteur poussé, que Citroén montre
a ce Salon, la boite Cotal avait été prévue :
c’était logique, car sa commande évite les
difficultés de réglage des enclenchements
mécaniques, la boite de vitesses, se trouvant

sur un tel chéssis
conducteur. ‘
D’autres piéces accessoires recoivent des
ameéliorations de valeur : les freins hydrau-
liques (de Lavaud, Lockheed & maitre-cylindre
tandem) (fig. 4); les freins mécaniques (Bendix
a machoires autocentrées); le « frein-
moteur », mis au point par Westinghouse (1) ;
les garnitures de freins avec trame en fils
de plomb, régularisant les portages et
¢évitant les érosions des tambours (Ferodo 3
les directions (Gemmer) plus robustes et
d’une meilleure progressivité et un amortis-
seur de direction (Bendixz); les démarreurs
(surtout pour poids lourds et moteurs
Diesel) & engrenages toujours en prise et
entrainement électro-magnétique  (Paris-
Rhéne ) (fig. 5) ; le graissage centralisé a dosage
précis (Monocoup ) ; les supports et trans-
missions antivibratoires (Sté Paulstra), etc.
Injection et carburation
Moteurs a explosion et moteurs Diesel
Dans le domaine des travaux nouveaux,
il n'est pas inutile de signaler le regain
d’intérét qu’a donné a 1’étude de la com-
(1) Voir La Science et la Vie, ne 225, page 223,

placée fort loin du

Tuyautérie
d aspiration
~

il

[njecteur ~__

Soupape
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FIG. 6. — COUPE SCHEMATIQUE D’UN MOTEUR
D’AUTOMOBILE A INJECTION DE GAS OIL ET
A ALLUMAGE PAR BOUGIE
Linjecteur, placé en face de'la bougie d’allumage,
ameéne le gas oil sous pression avant la moniée
du piston aw point mort haut. Le gas oil, vapo-
ri8é non par Uéchauffement de Uair en compres-
sion, mais par la chaleur que cédent les parois,
s’enflamme par le jew de la bougie normale d’allu-
mage, dont Uaction est commandée par un distri-
butewr identique a celui d’un motewr ¢ essence.
(Moteur Hesselman, type Scania-Vabis.)
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bustion dans les moteurs ‘(1)
(3 laquelle se consacrent, rien
qu’en Europe, des savants comme
MM. Dumanois, Véron, Boerlage,
Labarthe, Serruys, Prettre,
Darche, ete.) la création d’une
instrumentation  perfectionnée
qui enregistre ces phénomenes
si fugaces et si complexes

| gy
A i

; g"““\k—
Qlezi\X
\.’] \

(manographe optique Serruys,

manographe photocathodique
Labarthe). Les théories de la
détonation, étroitement liées a

A\ TIR®,
7 o Ryt
‘. n t d
Esiui%?d%m B d E? tlé-r'een tul el

la valeur optimum du taux de
compression et a la qualité
détonante des combustibles (in-
dice d’octane pour Ilessence,
indice de céténe pour les car-
burants lourds) évoluent avee
rapidité. On remarque avec
curiosité certains moteurs Diesel
a faible compression et a allumage par
bougie (moteur Hesselman) qui se rap-
prochent ainsi du moteur normal & 4 temps,
qui, de son coté, pousse quelques avancées
vers le Diesel avec I'injection d’essence
liquide (remplagant la carburation), que
(1) Voir dans ce numéro, page 245.

FIG. 8.

Triangle
oscillant

2 A === ervo-
fouelibre i e TNl moteur
Point dappui variable
FIG. 7. — COUPE TRANSVERSALE DU MOTEUR

ET DE LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE R.V.R.

Le triangle osctllant autour du point d’appui varia-
ble transforme le mowvement circulaire du vilebre-
quin, augquel il est lié, en impulsions alternatives
qu'il communique @ la roue libre. L'amplitude
et la vilesse de ces impulsions varient avec la
position du point fize, qui est sous la dépendance
du servo-moteur a action automatique, contrblé
par le piston auxiliaire, lié lwi-méme a [accélé-
rateur de la voiture.

TRANSMISSION A DIFFERENTIEL SUSPENDU

La boite du différentiel est solidaire du chissis et ne participe

donc pas aux débattements des roues arriére. Celles-ci sont

portées par Uessiew arriére rigide, s'appuyant sur les ressorls

et chargé de maintenir les roues paralléles et a leur écartement

constant. Les arbres de transmission jouent angulairement et
quand les roues se soulévent. (Horch.)

vient de réussir Labarthe. J’ai moi-méme
obtenu, dans une voie presque identique,
de trés encourageants résultats. Ce rap-
prochement progressif entre le moteur
& explosion et le moteur 4 combustion s’était
déja fait sentir d’une maniére plus concréete :
similitudes de poids, vitesses de rotation,
souplesse, facilité de démarrage (toutes
choses égales d’ailleurs, bien entendu).
Un excellent exemple est le petit Diesel
75% 100 4 cylindres de Citroén (1), bien au
point depuis ’an dernier et qui donne toute
satisfaction, ainsi que le 2 1 600, 4 cylindres
Mercedes Benz pour tourisme (fig. 9).

Vers la transmission automatique

Aprés des années d’efforts, qui n’ont pra-
tiquement pas dépassé le cercle fermé des
techniciens, la transmission automatique
reparait séricusement a I’horizon. Si nous ne
voyons pas la boite & engrenages de Henriod,
dont on dit le plus grand bien, mais qui est
sans doute partie se faire entériner aux
Etats-Unis, on nous fait admirer, par
contre, D'ensemble moteur-transmission R.
V. R. (Robin-van Roggen) adopté par la
Société Minerva, et qui est peut-étre le
« elou » de cette exposition.

Le transformateur de couple, a leviers
articulés (qui joue le rdle d’embrayage
et de boite de vitesses) fait corps avec le
bloe-moteur. Le support variable de trans-
mission qui regle le rapport des vitesses
dépend de la position d’un piston auxiliaire,
sur lequel s’exerce la pression d’huile
du moteur (proportionnelle a la vitesse
angulaire de celui-ci), plus ou moins atténuée

(1) Voir La Science et la Vie, n® 240, page 475.
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FIG, 9. — MOTEUR DIESEL POUR VOITURES DE TOURISME

Ce motewr, d’une cylindrée de 2.6 litres environ. a un encombre-
ment irés comparable a celui d’un motewr normal ¢ essence de
méme cylindrée. Ses allures sont réglées par la pompe & combus-
tible qui, sous Uaction de Uaccélératewr, injecte des quantités va-
riables a volonté dans chaque cylindre. ( Mercedes-Benz, )

' Voitures allemandes
et américaines

Nous avons déja dit quelques
mots des modéles allemands
« économiques » ; parmi les voi-
tures plus coliteuses qu’on nous
présentera, citons : Mercedes-
Benz, type 170 H A moteur
arriere et refroidissement par air,
sur chassis tubulaire central,
déja décrite I'an dernier ; éga-
lement le type 170 V & moteur
avant et chassis en X; Wanderer,
type W-25, 85 ch 4 compresseur ;
Horch, 3,5 litres et 5 litres, 8
cylindres, voiture de luxe ; Audi,
6 cylindres, 55 ch, traction
avant.

Toutes ces voitures sont mon-
tées avec suspension indépen-
dante des roues avant, et Merce-
des particulierement a ses 4
roues indépendantes.

’armi les voitures américaines
qui sont exposées au Salon (la

par un tiroir de fuite, qui est sous la dépen-
dance de l'accélérateur. Il en résulte un
« ¢quilibre mobile » entre la vitesse du
moteur et la vitesse de la voiture (4 trac-

« General Motors » ne figurant pas dans la
liste), nous sommes intéressés par la Ter-
raplane-Hudson avec moteur a culasse alu-
minium, taux de compression 7, qui donne

tion avant), les impulsions motrices d’ampli-
tude variable étant transmises & de curieuses

roues libres sans temps morts
avec une parfaite homocinétie (ce
qui est peut-étre le point le plus
curieux du systéme). Une contre-
roue libre, fonctionnant en sens
inverse, solidarise automatique-
ment les roues motrices et le
moteur, chaque fois que la
vitesse de celui-ci tend & devenir
inférieure & celle de la trans-
mission (descente d’une cate). Tl
en résulte que le moteur peut
étre utilisé comme ralentisseur
dans les mémes conditions que
pour une voiture a4 transmission
rigide (sans roue libre). Le

moteur 4 8 cylindres en V com- '

porte autant de roues libres qu’il
y a de couples de ecylindres
opposes, soit 4 ; tout le méca-
nisme de transmission est en-
fermé dans le carter moteur, ce
qui centralise complétement les
graissages et réduit au minimum
les dépenses d’entretien (1).

(1) Voir La Science el la Vie, n° 240,
page 477,

100 ch a 4 000 tours par minute, la
commande des vitesses se faisant par

Couronne

" Arbre de rove

FIG. 10. — MECANISME DU PONT ARRILRE DIT « HYPOIDE »
Le pignon d’attaque, a denture de forme complexe, se trouwve
ict placé au-dessous de Uawe de la cowronne. Le surbaissement
de Uarbre de transmission qui en résulte avantage la position
de carrosserie; mais les effets de glissement (en plus du roule-
ment relatif) qui prennent naissance entre les dentures provo-
quent parfois des érosions de celles-ci, si le graissage n’est pas
confi¢ a des lubrifiants spéciaua, dw type Ewxtréme-Pression.
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systéme électro-pneumatique ; les voitures
4 compresseur : Graham-Paige, 8 cy-
lindres 82 x 101 dont la turbine de
compression en métal léger tourne jusqu’a
23 000 tours-minute ; Auburn, avec multi-
plication du compresseur réalisée par un
systeme de galets de friction et, probable-
ment, le pont a4 double démultiplication,
qui donne jusqu’a 25 9, d’économie de
consommation et qu’il montait 'an dernier
déja. L'usage de cet organe commence & se
répandre ( « General Motors » « Lincoln-
Zéphyr »). Sur les Chrysler et les Studebaker,
en dehors d’autres détails techniques, on re-
marque emploi du pont «hypoide » (fig. 10)—

toires en caoutchouc. Enfin, on trouve une
vitesse surmultipliée automatique (over-
drive), fonetionnant & volonté au-dessus
de 55 km/h.

Les tendances actuelles en matiére de
voitures utilitaires

Nous ne voyons pas, au Salon de I'Auto-
mobile proprement dit, ceux des « poids
lourds » qui ont, cette année, accusé les
progres les plus frappants ; mais le voisinage
de notre grande Exposition internationale,
ol une section particuliere est réservée aux
autorails (1) — car c’est d’eux que je veux
parler — nous engage a inciter nos lecteurs

-

- Trappe de
chargement :

FIG. 11. — CAMION ALIMENTE PAR GAZOGENE AU BOIS
Le gaz, provenant de la combustion forcée du bois en vase clos (corps du gazogene), se rend dans les
épuratewrs, ou il abandonne les produits acides et goudronneux — surtout les poussiéres — qu’il entraine.
Il se refroidit aussi avant de venir aw «mélangeur » o 4l recoit automatiquement Uappoint vouwlu
d’air atmosphérique. Le mélange en proportions convenables accéde alors aux cylindres. (Berliel.)

également adopté sur certaines productions
de la « General Motors » et qui permet un
abaissement du plancher de 50 mm et
la suppression corrélative des « caves .

Le graissage de ces ponts ol se déve-
loppent, entre pignon et couronne, des
pressions formidables (atteignant jusqu’a
7000 kg/em?) reste un point délicat et
exige des lubrifiants tout a fait spéciaux.
Aussi certaines maisons évitent le couple
« hypoide » par 'emploi de pignons normaux
conduits par des arbres inclinés, grace a des
joints de eardan acceptant de grands angles
de fonctionnement (Briggs).

Les roues indépendantes avant, avec amor-
tisseurs directs, sont généralisées. La plupart
des chassis sont du type ultra-rigide avec
renforcement par traverse en X. Les car-
rosseries, a capots arrondis, trés débordants
vers I'avant et ailes profilées enveloppantes,
sont montées sur des tasseaux antivibra-

4 leur rendre une attentive visite. Ils admi-
reront les belles réalisations francaises de
Michelin, Renault, Bugatti, Decauville, de
Dietrich, ete., et des Grands Réseaux,
avec moteurs 4 essence ou huile lourde et
transmissions mécanique, hydraulique ou
électrique. Déja, par raison d’économie,
certaines automotrices (réseau dit de ’Etat)
fonctionnent avec gazogénes (2). Il faut
se rappeler que, pour les grands parcours,
I'autorail Demporte sur I'automobile, en
vitesse moyenne et en sécurité.

Sans entrer dans la description détaillée
des poids lourds, qui progressent chaque
année dans I'étude du détail et la qualité des
fabrications, notons que les conditions écono-
miques fixent de plus en plus Uintérét des
usagers sur les carburants de remplacement :

(1) Voir La Science et la Vie, n° 230, page 89.

(2) Il s’agit d’'un moteur 12 cylindres en V, 215 ch
Panhard, monté sur automotrice Somua 5 75 places.
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gaz de ville (appareils Pignot de la Compagnie
du Gazde Paris) (1); gaz comprimés ou liqué-
Jiés (butane, propane, méthane) (2), naturels
ou industriels (Latil, camions allemands et
américains) ; hydrogéne (résultant de la
décomposition de I'eau par le courant des
grandes centrales aux heures économiques) (3)
qui est peut-étre le carburant national de
Pavenir; oayde de carbone (gazogénes),
fabriqué avec le bois (Berliet-Imbert), le
charbon de bois, les meélanges (carbolux)
et le charbon ( Gohin-Poulenc, Panhard) (4).
De grandes maisons, comme Latil, Panhatd,
Berliet, Renault, équipent elles-mémes cer-
tains de leurs modéles avec gazogénes et
moteurs spécialement établis (cylindrée et
compression accrues pour tenir compte
de la différence de puissance calorifique entre
I’essence et le gaz de gazogéne.) Le bénéfice
d’exploitation est considérable, d’autant plus
que de tels véhicules sont exonérés de tous
impots et taxes.

Dans le domaine des moteurs Diesel,
qui ont envahi les poids lourds au-dessus de
3 t environ, nous n’enregistrons rien de spé-
cifiquement nouveau depuis I'an dernier. Les
caractéristiques moyennes des moteurs sont
aux environs de 14 4 18 comme rapport de
compression et de 175 a 230 g par ch-h
comme consommation ; le chemisage des
cylindres et lemploi de Ialuminium se
généralisent ; la filtration du combustible
avec extraction de l'air entrainé, et le
dosage exact de 'injection dans les cylindres
par des pompes de haute précision (Précision
Mécanique, R. B., Bosch, Scintilla) sont tout
a fait au point. L’étude des formes d’injec-
teurs et des chambres de combustion se
poursuit avec succés (moteurs a injection
directe, & précombustion, & chambre addi-
tionnelle), et produisent de meilleurs ralentis
et une réduction des fumées.

La présentation des voitures utilitaires
évolue également vers une standardisation
d’aspect, commandée par leur emploi
cabine de conduite métallique bien fermée,
renfermant souvent le moteur (suppression
du capot) ; servo-direction sur les véhicules

(1) Voir La Science et la Vie, n® 213, page 251.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 222, page 483.
(3) Voir La Science ef la Vie, n° 222, page 488.
(4) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 374.

lourds (Renault); trappes d’accés pour le
meécanisme ; séparation du moteur et de
la boite de vitesses; chéassis assemblé par
soudure électrique ; pont arriére surbaissé a
double réduction, ressorts a flexibilité
variable, carrossage des essieux arriére &
pneus jumelés, ete.

N’oublions pas, dans ce domaine, la voiture
électrique, qui rend d’immenses services
pour la livraison porte-a-porte et qui
devrait s’imposer de plus en plus dans
les transports urbains (autobus, ambulances,
enlevement des ordures ménageéres), parce
qu’elle monopolise une caractéristique qui
deviendra bientot essentielle le silence.

Je ne voudrais pas terminer cette bréve
revue, sans attirer 'attention sur une trés
curieuse machine, le compresseur a pistons
« libres » de Pescara. C’est un compresseur
d’air sans volant ni organes cinématiques

de transmission, et qui fonctionne avee du

mazout. Cet appareil, utilisé surtout pour
les applications industrielles de I’air com-
primé (en particulier la construction des
routes) s’apparente cependant & l'automo-

. bile, et par la nature de son fluide moteur,

utilisé suivant le cycle Diesel, et par une
de ses derniéres applications sur loco-
motive, que vient de réaliser le réseau de
I’Etat. L’air comprimé travaille en se déten-
dant dans un systeme cylindres-pistons-
bielles analogue a celui des machines a
vapeur ordinaires et avec un rendement se
comparant trés favorablement a celui des
locomotives avec moteur Diesel &4 trans-
mission mécanique normale.

Malgré Pinévitable standardisation des
modeéles, qui marche de pair avee leur pro-
grés, nous venons de voir que ce Salon de
1987, né dans 'ambiance de la plus impor-
tante de nos Expositions Internationales, est
d’un vif intérét par la hardiesse de certaines
solutions de détail. L’importance de celles-ci
tient a ce qu'elles sont précisément suscep-
tibles de modifier, a bréve échéance, les
éléments de celte standardisation. Je serai
heureux d’étre parvenu & montrer ces possi-
bilités d’avenir et a inciter le plus grand
nombre de nos lecteurs & wvenir juger par
eux-mémes des progres médiats et immeé-
diats ainsi réalisés par les Ingénieurs de
I’ Automobile. CH. BRULL.

La Société des Nations a établi que I'indice moyen de la production industrielle en
Europe est actuellement de 7 %, supérieur & celui de 1929, mais pour la France, il est,
par contre, inférieur a cette moyenne de 25 %,. Il apparait donc qu’entre notre pays et les
autres nations européennes la différence est de 32 %. Cet écart est énorme et nous
incite & en tirer les conséquences en vue de trouver les remeédes A cette situation.




L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Les automobiles de construction étrangére en France. — De 'usure des
cylindres, pistons, segments dans les moteurs 4 carburation. — Moteurs
a combustible liquide et calamine. — Souplesse dynamique et démul-
tiplication. — Nouveaux indicateurs pour le jaugeage de I’essence.

Les automobiles
de construction étrangére en France

£ président du Groupe de I’Automobile
L de la Chambre des députés a récem-

ment exprimé pour quelles raisons il
devenait, selon lui, nécessaire de relever
notre tarif douanier dans le domaine des
importations d’automobiles étrangéres en
France et d’en réglementer I’introduction
par contingentement. La situation est en
effet inquiétante : 308 000 voitures cons-
truites en 1930 ; 209 000 seulement en 1936.
Or, notre industrie pourrait fabriquer norma-
lement 400 000 véhicules par an! Voici
encore d’autres chiffres aussi peu rassurants.
Automobiles immatriculées dans le dépar-
tement de la Seine en 1932, 414 unités,
moyenne mensuelle ; en 1937, cette mo-
yvenne tombe a 239. Mais voici encore une
constatation plus grave : les voitures d’ori-
gine étrangére passent pendant la méme
période de 83 (moyenne mensuelle) & 285.
Et la statistique continue ainsi a4 nous
éclairer sur la menace qui plane sur le marché
de lindustrie automobile francaise. Sur
290 000 wvoitures immatriculées en 1936
(Seine), 7 209 véhicules automobiles de caté-
gories diverses (tourisme, industrie, ete.)
¢taient d’origine étrangére. Comme la fabri-
cation de I'automobile en France fournit au
Trésor Public environ 5 milliards de recettes
par an on peut se demander si, 13 encore,
les ressources de I'Etat ne s’amenuiseront
pas plus encore demain... Si, en effet, les
importations augmentent, il est évident
qu’en contre-partie (puisque le chiffre des
voitures neuves ne va pas croissant) c’est
la production de nos usines qui diminue,
créant ainsi moins de bénéfices, par suite
moins. d’impositions et engendrant plus de
chémage ou la réduction des heures de tra-
vail, ce qui correspond & moins de salaires
versés aux ouvriers. (Cest un cyele infernal
dont il est malaisé de s’évader... Remar-
quons encore qu’en ce qui concerne nos im-
portations le nombre des véhicules de pro-
venance ¢étrangere montés en France s’ac-
croit également, car les « piéces » acquittent
des droits moindres que si la voiture arri-
vait foule moniée et équipée (préte a rouler)
de son pays d’origine. En dépit des droits

protecteurs actuels, cependant élevés, nos
concurrents d’Amérique (notamment) sont
parvenus a abaisser encore leur prix de vente
de 30 a 40 %, et cela en moins de cing ans !
En outre, la dévaluation du dollar aux Etats-
Unis n’est pas étrangére i cette situation
qui avantage les voitures américaines déja
si_appréciées en Europe. En France, les
prix de revient, bien au contraire, n’ont
pas profité de la dévaluation du frane, en
octobre 1936, par suite des nouvelles charges
a la production. Cet exposé du président du
groupe parlementaire automobile a été
quelque peu rectifié par le président de la
Commission des Douanes a la Chambre, qui
estime que, si l'on tient compte des véhi-
cules mécaniques non plus seulement imma-
triculés dans le département de la Seine, mais
de ceux enregistrés sur I’ensemble du terri-
toire, on arrive a des conclusions quelque peu
différentes : en avril dernier, 15 035 unités
ont été vendues et provenaient de fabrica-
tion francaise contre 637 étrangéres; 1 811
camions francais contre 91 importés. Re-
marquons ici qu’on ne tient pas compte des
véhicules introduits en picces détachées, et
c’est une quantité qui n’est pas négligeable
ainsi qu'on I'a vu plus haut. Cela change
tout puisqu’en 1933 ce dernier cas (automo-
biles introduites par pitces isolées) n’avait
pas été envisagé a 1'époque de Détablisse-
ment des contingents. Une fois de plus, cela
prouve aussi que Pon peut faire dire ce
que Pon veut aux statistiques, suivant Ia
thése que I'on cherche & défendre | Mais, quoi
qu’il en soit, il y a un fait patent sur lequel
tout le monde, hélas! est d’accord ; clest
la diminution de la production nationale
dans les industries de I’automobile. Admet-
tons que le contingentement (qui n’est que
la limitation des importations) s’impose,...
mais 4 une condition : ¢’est qu’au travers
des barriéres douaniéres ne passent plus des
pieces détachées nombreuses et variées, et
cela sans restriction, et méme aussi des véhi-
cules industriels en ordre de marche ! Nous
n’ignorons pas non plus comment des mo-
teurs de tourisme sont montés de « toutes
piéces » sur notre territoire avee des éléments
importés des usines américaines. A ce propos,
rappelons que s’il faut, & titre de comparaison,
100 heures de main-d’ceuvre francaise pour
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« monter » un moteur de tourisme (a la
chaine), il etit fallu au moins 1 800 heures (1)
pour la « fabriquer » dans sa totalité méme
dans une usine moderne des mieux outillées.

De l'usure des cylindres, pistons,
segments dans les moteurs a carburation

ANS une étude récente, M. Prévost,
D ancien éleve de I'’Ecole Polytechnique,
a ¢tudié minutieusement I'usure des
cylindres des moteurs & carburation (auto-
mobiles, ete). Aprés un examen analytique
complet de ce probleme de l'usure des cy-
lindres, inséparable de celui de l'usure des
pistons et surtout des segments, cet ingé-
nieur particulierement qualifi¢ a étudié suc-
cessivement les points suivants : usure nor-
male des cvlindres, causes d’usure des cy-
lindres (corrosion, abrasion), principaux élé-
ments d’usure des cylindres (matiére, dessin,
distorsion, finition), d’apres les remarqua-
bles travaux de la Commission des Recher-
ches de la Société des Ingénieurs de I’Auto-
mobile britanniques sous la savante impul-
sion de son directeur, M. Williams, qui a
publié a ce sujet une documentation pré-
cieuse et inédite. Aprés avoir passé en revue
les causes d’usure des pistons (maticre, des-
sin, tolérances), des segments (matiere, lar-
geur, pression radiale, dessin, tolérances,
finition), 'auteur envisage les conditions de
fonetionnement du moteur au point de vue
de sa vitesse de rotation, de I'influence de la
charge, du fonctionnement intermittent ou
irrégulier, de la température, ainsi que le
phénomene de carburation : caractéristiques
des earburants, loi de distillation, tempéra-
ture du mélange, role des impuretés, soufre,
poussiéres de l’air, gommes, alcool, valeur
antidétonante (carburants indétonants), ri-
chesse du mélange, graissage des « hauts » de
evlindres, emploi du graphite colloidal. En
ce qui concerne le graissage, — action sur
l'usure des alésages et des segments, — il est
difficile de déterminer I'action des diverses
caractéristiques des lubrifiants et du grais-
sage, bien que toute usure anormale résulte
en général d’un graissage insuffisant ou
inapproprié. Ce probléeme, particulierement
délicat a résoudre, dépend de la composi-
tion de ’huile, de la viscosité, de la dilution,
de la quantité d’huile envoyée aux cylindres
et méme des souillures de I'huile. Et voici
les conclusions catégoriques de lingénieur
Prévost, car, dans I’état actuel des travaux
sur I'usure des alésages, il est possible d’en
tirer en effet quelques conclusions certaines,
bien que nombre de points restent a pré-
eiser :

(1) Il n’est pas question ici de la mécanique agricole,
sujet de la plus haute importance sur lequel il y aura
lieu de revenir. Il ne faut pas perdre de vue que, dans
ce domaine, nolre équipement rural dépend non
seulement du prix du matériel accessible aux cultiva-
teurs, mais surtout de 'adapiation rationnelle de cet
outillage quileur est offert, parfois dans des conditions

qui ne répondent que partiellement aux exigences
de nos procédés de culture en France.

11 est certain que la perfection de la fabri-
cation est un élément prépondérant de la
durée des moteurs (précision des usinages,
perfection des finitions et des appairages).
Il appartient & 'ingénieur d’études d’éviter
les distorsions et les points chauds, aidé en
cela par le laboratoire. Il est non moins cer-
tain qu’il faut protéger le moteur contre les
poussiéres et les impuretés diverses : I'adop-
tion généralisée de filtres est nécessaire...
mais la technique des filtres et de leur en-
tretien exige encore d’étre précisée. D’autre
part, la température de I'eau de circulation
doit étre controlée en vue d'un réchauffage
aussi rapide que possible : 'emploi des ther-
mostats se généralise, mais leur technique est
encore loin d’étre entierement satisfaisante.

11 est également certain que la combustion
parfaite est désirable ; les problémes d’allu-
mage (qualité de I'étincelle, lois d’avance),
de carburation (préparation et dosages des
mélanges), de turbulence (forme des culasses)
doivent étre scientifiquement étudiés avec
le plus grand soin. Les problemes exigeraient
encore bien des recherches avant que ne soit
réduit au minimum « le role du eonducteur »
pour arriver 4 supprimer les combustions
imparfaites et les encrassements. Il est
évident que le graissage joue aussi un role
important, et de par le dessin des divers
organes, et de par la qualité du lubrifiant.

Enfin, il est a souhaiter que les matériaux
susceptibles de donner les meilleurs résul-
tats soient prochainement mieux étudiés
pour étre mieux connus : il serait donc fort
utile pour les constructeurs que des métal-
lurgistes « travaillent » & mettre au point
définitivement cette question primordiale
pour les alésages, les pistons et leurs revé-
tements éventuels, les segments.

Moteurs a combustible liquide
et calamine
A formation de la calamine (dépot
I charbonneux se formant sur les fonds
de pistons, les soupapes et les parois
de la chambre d’explosion d’'un moteur),
est attribuée, d’une part, & I’emploi d’un

mélange trop riche en carburant — d’ou
combustion incompléte — et, d’autre part,

a la carbonisation des vapeurs d’huile.
Or, le grand pouvoir absorbant de la cala-
mine provoque un échauffement exagéré,
et, par suite, le phénomeéne d’auto-allumage
qui fait « cogner » le moteur (1). L’étude
du mécanisme de la formation de la calamine
est done d’une réelle importance pratique.
Pour connaitre l'origine de ce produit et
en discerner la part imputable au carburant
et a4 Thuile, des expériences ont été récem-
ment effectuées en utilisant comme combus-

(1) Pour éviter le calaminage du moteur, on peut
notamment mélanger du eamphre naturel 4 1’essence .
(5 g pour 20 litres). Quant au décalaminage, il peut
étre effectué au moyen de certains produits cqui

évitent le démontage du moteur el le grattage des
organes.
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tible I'hydrogéne — qui, lui, ne donne en
brilant que de la vapeur d’eau. Apres
chaque essai, le piston est enlevé du eylindre,
dégraissé au chloroforme, séché et pesé.
La calamine — qui, dans ces conditions,
ne provient que de I'huile — est trés dure,
tres adhérente et différe sensiblement de
celle que I'on observe habituellement dans
les moteurs & essence. Voici des résultats
concluants : apres 225 000 explosions, le
poids de la calamine varie de 103 4 114 mg
avec de I'huile neuve et de 109 a4 130 mg
avec la méme huile usagée. Ces expériences,
exécutées ensuite en remplacant I’hydro-
géne par de l'essence « tourisme » ont
montré que le dépot formé, toujours trées
dur, est moins adhérent et tend A s’écailler ;
de plus, un excés de carburant n’accroit
pas ce dépot, Dessence paraissant ainsi
« laver » le piston. Il faudrait donec conclure,
d’aprés les expérimentateurs, d’abord que
le degré d'usure de Ihuile n’intervient
presque pas, ensuite que le calaminage est
surtout une question de carburation. Mais
les fabricants d’huile de graissage ne seront
peut-étre pas de cet avis...

Souplesse dynamique
et démultiplication

A derniére compétition automobile du
L Rallye marocain a mis en évidence

Pimportance d'une démultiplication
bien choisie au point de vue du rendement
d'une voiture. Le circuit comportait, en
effet, une cote de 11 km, montant en
moyenne a 7,59, avec de nombreuses
variations de pente nécessitant, par suite,
de fréquentes variations de I'effort a la jante
des roues motrices. Dans ces conditions,
certaines voitures en ont nettement « battu »
d’autres cependant moins lourdes et équipées
de moteurs plus puissants. Ce résultat
(d’apparence paradoxale) provient du défaut
de souplesse dynamique du moteur a4 explo-
sions, qui doit tourner 4 une vitesse voisine
du régime pour lequel il a été établi, sous
peine d’accuser une diminution rapide de son
couple et de son rendement. Or, c’est pré-
cisément pour fournir au groupe propulseur
cette souplesse que la démultiplication
s'impose. Une boite de vitesses doit done
permettre de produire sur les roues motrices
le couple exigé, en tenant compte des cir-
constances de la route, tout en maintenant
a peu pres constant le régime du moteur.
L’expérience du Maroe I'a confirmé, puisque
des voitures munies de boites 4 quatre
démultiplications ont grimpé plus rapi-
dement que d’autres, plus puissantes (con-
sommant davantage), mais a trois vitesses
seulement. Une voiture de 1500 em® a
gagné ainsi plus de 2 ma sur les 11 km de
cote par rapport 4 une voiture de plus
de 4 litres ! Les Américains, qui établis-
sent aujourd’hui des moteurs plus «pous-
sés » qu'auparavant, ont enfin compris cet

avantage indiscutable et adoptent main-
tenant la boite 4 quatre démultiplications
(« Chrysler »). Si ecertains conducteurs ont
comme idéal de ne jamais changer de vitesse,
c’est 1a une utopie étant donné les proprié-
tés mémes du moteur 4 explosions (manque
de souplesse dynamique). La solution du
probleme de la commodité de conduite doit
donc étre recherchée non dans la diminution
du nombre de démultiplications, mais dans
la mise au point aussi parfaite que possible
de Pautomatisme dans le changement de
vitesse selon les circonstances de la route.

Nouveaux indicateurs
pour le jaugeage de l’essence

BS nombreux appareils indiquant & dis-
L tance le nombre de litres d’essence

contenus dans le réservoir placé a
I’arriére d’une voiture utilisent I’électricité,
qui permet de transmettre automatiquement
au tableau de bord les variations du niveau
du carburant. Le principe en est fort simple :
dans ses mouvements de montée ou de des-
cente, le flotteur du réservoir agit sur le
curseur d’un rhéostat électrique faisant
partie d’un circuit alimenté par la batterie
et comprenant a l’autre extrémité (tableau
de bord) le récepteur constitué par un ampe-
remetre. Les variations de résistance du
rhéostat selon la position du curseur, et, par
suite, du flotteur, se traduisent done instan-
tanément par des variations de l'intensité
du courant qui parcourt le circuit et par une
déviation plus ou moins considérable de
I'aiguille de I’amperemetre. Il suffit que le
cadran soit gradué en litres pour connaitre
la quuntité d’essence du réservoir. Cepen-
dant, sans précaution spéciale, les indications
de DI'amperemetre dépendraient de 1'état
de charge de la batterie. On sait, en effet,
que, dans de tels appareils (1), ¢’est I'attrac-
tion résultant du champ électromagnétique
produit par le passage du courant dans une
bobine qui provoque les déplacements d’un
noyau de fer doux dont l’aiguille indicatrice
est solidaire. Le débit de courant étant fone-
tion de la tension — pour une résistance
donnée, — une batterie déchargée ren-
drait par suite illusoire I’étalonnage du cadran
de 'ampéremetre. Aussi, pour ces indicateurs
de niveau, utilise-t-on maintenant un double
circuit et 'ampéremeétre comporte-t-il deux
bobines. L’équipage mobile de cet ampe-
remetre s’oriente ainsi suivant la résultante
des champs des deux bobines. Si la tension
des accumulateurs diminue, le champ déeroit
proportionnellement dans chaque enroule-
ment, de sorte que, dans ces conditions, Ia
direction de la résultante ne varie pas. La
consommation d’énergie est faible (0,1 am-
pére au maximum sous 12 volts). Elle est,
du reste, nulle au repos, puisque le circuit
est coupé en méme temps que celui de I’al-
lumage du moteur.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 151, page 14.
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent 2 « La Science et la Viey de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui
peuvent 8tre portées & la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous pro-
posons de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

L’aviation francaise
aux manifestations spectaculaires

de 1937

Es appareils de aviation frangaise que
L vous avez vu évoluer en juillet dernier
lors des grandes manifestations aé-
riennes ne comprenaient pas, évidemment,
nos tout récents modeles destinés & remplacer
le matériel déja ancien actuellement en ser-
vice. Celui-ci comporte notamment les bom-
bardiers Lioré (2 moteurs) vieux de dix ans,
les Bloch-200 qui ne dépassent pas 200 km/h,
les Potez-564 (bois, toile, métal) qui atteignent
a peine 240 km/h. Ils étaient done 4 peu
pres tous de types anciens (sauf les Bloch-210
dont la vitesse est voisine de 800 km/h au
maximum). Mais, actuellement, on fait beau-
coup mieux a I’étranger : le Heinkel (Alle-
magne) dépasse 830 km/h, le Bristol (Angle-
terre) et le Glenn Martin (Etats-Unis) effec-
tuent couramment, d’aprés nos derniers ren-
seignements, des wvilesses de croisiére de
Iordre de 310 km/h. En France, le pro-
gramme en voie d’exécution comprend
également des appareils aussi modernes
(puissance, armement, vitesse). C’est la len-
teur relative de nos fabrications qui ne per-
met pas encore d’équiper nos forces aériennes
aussi rapidement que le désirerait le minis-
tere de I’Air. Pour les chasseurs notamment,
nous avons en fabrication d’excellents appa-
reils tels que le Morane-405 et le Dewoitine-
510 qui remplaceront avantageusement les
« vieux » Nieuport et Dewoitine qui ne sau-
raient maintenant rivaliser sérieusement
avec les récents avions de chasse.

La radio et I'aviation
transatlantique

ES traversées aériennes expérimentales
L de I’Atlantique-Nord, dans les deux

sens, entre I’'Irlande et Terre-Neuve,
ont donné lieu, en effet, & des vols de nuit,
avec utilisation de la radiogoniométrie sans
« effet de nuit » (1), dont le principe a été
imaginé par 1’Anglais Adcock, procédé qui a
permis d’éliminer les composantes génantes
de I’onde hertzienne et d’assurer ainsi une

1) Voir La Science et la Vie, n° 237, page 192,

précision — angulaire — de 1’ordre de 2o,
Par suite de leur position géographique, les
stations chargées de suivre les avions dans
leurs déplacements d’Europe vers I’Amé-
rique ne peuvent encore fournir aux navi-
gateurs aériens une préeision suffisante.
Les stations américaines et ‘européennes,
pour renseigner I'avion en cours de route,
tracent, sur leurs cartes respectives, les direc-
tions dans lesquelles elles ont « relevé »
I’émission du poste radio a bord. Apres
s’étre communiqué ces résultats par
T. S. F. — elles tracent sur la carte ces
directions ainsi repérées. Le point de ren-
contre de ces tracés fournit alors le « point »,
qui est immédiatement transmis a l’avion
par radio. Mais Dintersection de deux
droites se détermine avee d’autant plus de
précision que ces droites se coupent sous un
angle plus voisin de 90°. Or, pour les raids
transatlantiques, les stations radiogonio-
meétriques situées de part et d’autre de
I’Atlantique se trouvent précisément vers
les extrémités de la ligne aérienne transocéa-
nique. Les directions joignant I'avion a la
station américaine et a la station euro-
péenne forment done, entre elles, un angle
trés aigu. Leur point de rencontre est ainsi
malaisé A repérer avee exactitude. La
méthode radiogoniométrique ne sera vrai-
ment efficace que lorsque des stations auront
été établies hors de la ligne exploitée, aux
Acores et au Groenland, par exemple.

Le nouvel hydravion
de la marine américaine

AIs oul, le nouveau quadrimoteur
M américain Sikorsky poursuit actuelle-

ment ses essais en grand secret
(autant que possible !). C’est un hydravion
qui se trouve 4 Bridgeport — pres de New
Haven (U. S. A.) — et qui péserait, dit-on,
25 t en charge ; il serait propulsé par quatre
moteurs, de puissance totale dépassant
4,000 ch, qui sont évidemment des Pratt et
Whitney-Wsap. L’appareil, destiné aux
forces aériennes de la marine de guerre de
I'U. S. A., a déja atteint la vitesse de
400 km/h, car la presse américaine I’a tout
récemment proclamé. Un point encore a
signaler : ces quatre moteurs sont dissi-
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mulés dans les ailes, de fagon a éviter toute
saillie nuisible a la finesse de I’aéronef.
Quant au rayon d’action (point capital
pour les missions & remplir avec retour a la
base), il serait bien supérieur a 8 000 km
(sous toutes réserves). La célebre « Douglas
Aircraft Corporation » aurait déja recu com-
mande du « Navy Department » pour une
centaine de ces appareils tout récemment
adoptés. Ces hydravions seraient destinés
aux deux futurs navires porte-avions (de
pres de 20 000 t) qui, suivant le programme
naval américain, devraient entrer en escadre
des 1938. Ce nouvel appareil de combat, non
seulement comporte les derniers perfection-
nements mécaniques et d’armement (nou-
veaux dispositifs électriques de Iance-
bombes, notamment), mais un confort
comparable a celui de certains navires de la
puissante marine américaine (postes d’équi-
pages parfaitement aménagés, installations
frigorifiques et hygiéniques, ete.). Nous
aurons du reste l'occasion de revenir sur
I'aviation militaire aux Etats-Unis, actuel-
lement en pleine évolution, puisqu’en 1940,
les « vieux » matériels seront remplacés et la
flotte aérienne devra alors comprendre le
double d’appareils de celle d’aujourd’hui !
Les finances du président Roosevelt sont
ainsi mises & rude épreuve, puisque, paral-
lelement, le méme effort de réarmement
s’accomplit dans le domaine naval |

Electrisation et sécurité en aviation

L est indéniable que certaines défaillances
I de la radio constituent, pour la naviga-

tion aérienne a grande distance, un
danger redoutable, plus redoutable méme
que les fautes de pilotage ou le givrage (1).
Parmi les causes susceptibles de troubler
le fonctionnement des émetteurs-récepteurs
d’ondes hertziennes, i1 faut citer : I’allu-
mage €lectrique des moteurs, dont un blin-
dage rigoureux des circuits annule efficace-
ment les effets perturbateurs et le phéno-
mene de I’électrisation de P’avion lui-méme,
qui s’oppose alors aux réceptions correctes.
On attribuait jusqu’ici ce trouble 4 la chute,
sur I’antenne du poste de radio, de goutte-
lettes d’eau chargées d’électricité. M. Hucke,
de I’« United Air Lines (E. U.) » a montré
récemment qu’il fallait voir la un effet de
la décharge irréguliére de D’électricité sta-
tique accumulée sur I’avion, soit lors des
changements d’altitude, soit lors de la tra-
versée des nuages ¢lectrisés. Un avion se
déplace, en effet, dans un champ électrosta-
tique résultant, d’une part, de la charge posi-
tive de Iair, d’autre part, de la charge super-
ficielle négative de la terre, champ qui cor-
respond normalement a4 une différence de
tension de 100 V par meétre d'altitude. Pen-
dant et aprés un orage, le champ électrosta-
tique peut atteindre des valeurs de 10 &

(1) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 411,

20 fois supérieures & celles enregistrées par
temps normal. Or, un avion ne constitue
pas un conducteur parfait, méme sil est
métallique, par suite de la présence des nom-
breux « joints » nécessaires & sa construction.
Par conséquent, les charges électriques dont
il est le siege ne peuvent pas s’écouler aisé-
ment d'une partie a l’autre de l’appareil
pour aboutir a un état d’équilibre stable.
Dans de telles conditions, le passage irré-
gulier d’une certaine quantité d’électricité
d'un point & un autre de I’avion provoque
par induction sur Pantenne du poste de radio,
des courants qui, amplifiés, produisent aux
écouteurs des bruits qui troublent sérieu-
sement la réception. Le remeéde préconisé
par M. Hucke consiste & faciliter ’écoule-
ment de I’électricité a Iarriere de I’appareil
— au lieu du bord de fuite des ailes — en
faisant trainer un fil métallique d’une
dizaine de métres, relié a la queue de 'avion
a travers une résistance électrique pour
limiter D'intensité des courants. En outre,
les charges locales doivent étre évitées par
la métallisation de toutes les parties norma-
lement isolantes. En particulier, les dégi-
vreurs (chambres de ecaoutchouec dont le
gonflage fait éclater la croiite de glace for-
mée sur le bord d’attaque des ailes) doivent
étre fabriqués en caoutchouc conducteur
d’électricité, de méme que les pneus d’at-
terrissage. Les études expérimentales de
I’Américain Hucke ont été effectuées & terre
dans un hangar d’Oakland (Californie), ou il
a pu porter l'avion soumis aux essais
— isolé du sol — & des tensions statiques
de 100 000 V sans constater aucune pertur-
bation dans la radioréception.

L’éclairage a Paris

Poccasion de I’Exposition de 1937,
A nous avons constaté, en effet, que le

gaz comprimé vient de céder la place a
Pélectricité, qui alimente des candélabres
grande console pour élever les foyers lumi-
neux 4 9 m de haut dans les voies bordées
d’arbres. Certains appareils comportent
aussi un éclairage indirect du fit au moyen
de projecteurs.

Parmi les autres types — ceux-la créés
pour la durée de I'Exposition — les candé-
labres « hydro-lumineux », installés avenue
Montaigne, reposent sur un principe bien
connu, mais jamais utilisé jusqu’ici pour
I’éclairage public. Ils se composent d’un fiit
comportant des gouttieres longitudinales,
abritant des tubes luminescents dont le but
décoratif est « d’agrémenter » le support,
tout en accroissant 1’éclairage dans la zone
située sous le plan horizontal du foyer lumi-
neux proprement dit. Celui-ci est constitué
par une lampe a armature étanche, placée
au fond d’un globe sphérique en verre rempli
d’eau. Ce globe serait fort peu lumineux
— l'eau n’assurant pas la diffusion de la
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lumiére, — si une tuyauterie branchée sur
le réseau municipal d’air comprimé ne provo-
quait la formation de bulles d’air au sein du
liquide. Ces bulles éclairées constituent alors
un bon diffuseur de lumiére et donnent
ainsi I'impression que l'eau est portée a
1’ébullition. De son coté, le courant d’air
assure le refroidissement de la lampe (1).

Fluorescence et éclairage souterrain

ARrMI les divers types d’éclairage a I'essai
p dans les différentes stations du Métro-

politain de Paris, celui que vous avez
remarqué a « Alma-Marceau » et « Opéra »
constitue une nouvelle application des tubes
fluorescents que nous avons déja présentés
iei (2). Ils sont aussi utilisés sur la Tour
Eiffel (8). On a fait ici appel a la fois a la
luminescence et a la fluorescence (4). Un quai
de station serait éclairé sur 70 m de long par
16 groupes de 4 m 40 comportant chacun
deux tubes paralléles, I'un au néon de colo-
ration rouge (luminescence de ce gaz), 'autre
de coloration verte, obtenue par la pré-
sence sur la paroi interne du tube d’une
faible couche de sels de calcium additionnés
de terre rare comme le samarium dont la
phosphorescence est .excitée par les radiations
ultraviolettes émises par la vapeur de mer-
cure sous faible pression (1 mm de mercure).
La combinaison du rouge et du vert produit
ainsi une lumiére dont le spectre est tres
voisin de celui de la lumiere solaire. La
consommation totale pour 2 quais par sta-
tion est d’environ 12 kW, soit le double de
celle des lampes a incandescence. Par contre,
le flux lumineux émis est de 1 800 lumens
par m, soit 21 lumens pour un watt, nota-
blement supérieur a celui des lampes a
incandescence ordinaires (5). Cet éclairage
uniforme est de I'ordre de 55 lux alors que
P’ancien éclairage ne donnait que 8 4 10 lux.

Le franc et Uor

o1rct les renseignements demandés con-

\/ cernant le frane rattaché a ’or(étalon).
Le premier frane, frappé en 1350 par

Jean le Bon, était une piece d’or pesant
8 877 mg. Jusqu’en 1914, le franc du 17 ger-
minal an XTI (avril 1805) resta défini par
32258 mg d’or au titre 0,900, soit 290,322

(1) D’autres projets avaient été primitivement
envisagés : pour la place de la Concorde (350 % 220 m,
soit plus de 7 hectares), on devait disposer, en dehors
du cadre de la place, 10 poteaux télescopiques de 30 m
de hautenr sugportant chacun 6 lampes 4 incandes-
cence de 1 500 W avec réflecteurs répartis le long
d’un cylindre de 3,5 m de hauteur ; pour avenue
des Champs-Elysées (27 m de large, plus des trottoirs
de 22 m) I'on avait prévu I’emploi de candélabres de
12m de haut, dissimulés dans les arbres, et 4 double
console (un feu pour la chaussée, un pour le trottoir).
Des foyers spéciaux, a 4,5 m du sol, devaient assurer
I (wl'muge des arbres par dessous.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 237, page 242,

(3) Voir La Science el la ‘l/:e, ne 242, page 137.

(4) Voir La Science et la Vie, n° 1411-, page 447.

(5) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 42,

d’or fin. Le franc du 25 juin 1928 (Poincaré)
correspondait & 65,5 mg d’or au titre 0,900,
soit 58,95 mg d’or fin. Le franc de 1936
(1¢r octobre, dévaluation Auriol) pouvait se
mouvoir entre 43 et 49 mg d’or au titre
0,900, soit entre 38,7 et 44- 1 mg d’or fin.
Le frane de 1936 ne vaut donc plus que le
centieme de celui de 1360.

Valeur en m Valeur en m
Franc de d’or a 0,90§ d'or fin :
1860 s A 3877
1805-1914 .. 322,58 290,322
1L P e 65,5 58,95
1936 .......| de 49 a4 48 |de 44,1 & 88,7
1937, prla li-
vre 4 132,90 39 35,1

Le décret-loi du 1¢r juillet 1937 modifiant
la loi monétaire du 1¢* octobre 1936 fait du
franc frangais une monnaie « flottante »,
c’est-a- dire détachée de I’ancienne monnaie.
Sa teneur en métal sera fixée ultérieurement.
L’abandon de I’étalon-or est apparu néces-
saire pour éviter I’hémorragie du métal de la
Banque de France, qui, rien qu’en juin
dernier, avait di livrer 8 milliards d’or.

A propos des nouveaux avions
de bombardement
anglais et allemands

L. est exact que de nouveaux appareils de
I bombardement vont entrer en service

d’ici peu dans les forces aériennes de la
Grande-Bretagne et de I’Allemagne. Parmi
ceux-ci, le bimoteur bombardier anglais
Bristol Blenheim sera, jusqu’a nouvel ordre,
considéré comme le plus rapide du monde
dans sa catégorie. Sa vitesse serait en effet de
450 km/h (maximum) & 4 600 m environ
d’altitude ; a 6 000 m, elle dépasserait encore
430 km/h. Les deux moteurs « Mercury VIII »
sont a compresseurs et, vers 4,000 m d’alti-
tude, la puissance développée est de 800 ch
environ (795-825). Ces bombardiers entre-
raient en escadrille d’ici six mois ; leur
équipage comprendra un pilote, un naviga-
teur bombardier, un mitrailleur-radiotélé-
ﬂraphiste En pleine charge, I'appareil pése
prés de 5 500 kg dont 2 200 kg (approxima-
tivement) de charge utile (bombes). L’arme-
ment définitif de ce bombardier est constitué
par une mitrailleuse five lourde (calibre de
I’'ordre de 13 m/m) et une mitrailleuse orien-
table (sous tomelle) de calibre plus petit.
(Cest tout ce que nous pouvons encore en
dire ici pour l'instant. Mais on fait aussi
bien dans I’aviation de bombardement alle-
mande. En effet, voici le Dornier-17 bimo-
teur multiplace qui, déja en service dans les
formations aériennes du Reich, atteint cou-
ramment 375 km/h. Ce fut un triomphe
pour cet appareil au meeting international
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de Zurich, cette année méme (1). Devant de
telles performances aussi impressionnantes,
réalisées par les matériels, soit en essais en
1937-38, soit destinés trés prochainement a
I’aviation de bombardement, on est en
droit de se demander comment I'aviation de
chasse francaise (dont les unités actuelle-
ment en service volent a4 quelque 230 km/h)
pourrait donner « efficacement » cette
chasse a des « bombardiers » qui atteignent
déja la vitesse de 375 km/h, en attendant
mieux encore, Si on en juge par nos rensei-
gnements concernant les appareils britan-
niques du type Blenheim-Bristol. Espérons
qu’en France, ou les compétences et les
bonnes wolontés ne manquent pas, les
constructeurs pourront enfin «sortir » en
qualité et en quantité des appareils de
valeur comparable. Tout est une question
de commandement etd’organisation, et les
crédits ne manquent pas. Il ne faut pas
oublier que le Parlement ne les a jamais ni
refusés, ni restreints, et que le budget de
I’aéronautique francaise (Ministére de 1’Air)
est I'un des plus élevés du monde. A ce prix,
nous n’'en avons pas pour notre argent, du
moins quant a présent.

Voitures de course allemandes

Es compétitions internationales auto-
L mobiles de cette année ont mis en

évidence la supériorité des voitures de
course allemandes. Les constructeurs du
Reich ont, en effet, perfectionné sans cesse
— avec quelle méthode et quelle maitrise ! —
leurs véhicules au point de vue mécanique.
C’est ainsi qu’ils ont adopté successivement
les roues indépendantes et la suspension
par barre de torsion, le différentiel a bloquage
automatique (Sloden), tous dispositifs mis
récemment au point de facon impeccable
et qui viennent de démontrer leur utilité
et leur efficacité aux grandes vitesses réa-
lisées aujourd’hui et qui atteignent 200 km/h!
En outre, les études poursuivies par les
ingénieurs allemands ont porté sur la forme
des wvéhicules, le centrage, la répartition
des poids, toutes questions de la plus haute
importance pour établir une voiture de
course répondant aux exigences actuelles
des épreuves. Rien ne dit que la voiture
de tourisme, en les appliquant a son tour,
ne saura pas mettre 4 profit — la encore —
tous ces perfectionnements que d’aucuns
estimaient devoir étre réservés aux voitures
de compétition et qui lui permettront
d’atteindre, elle aussi, le « 200 » a I’heure.

Records italiens en aviation

oici, au 1er awvril 1937, 1°état des
\/ records détenus par les différentes
aviations militaires du monde. Sur
46 records, 28 appartiennent a cette date a
I'Ttalie, 6 a4 la France, 6 aux Etats-Unis,

(1) Voir dans ce numéro, page 327.

6 a I’'U. R. S. S. L’Italie s’est attribué no-
tamment le record de vitesse pure avee
709 km/h ; celui de 1 000 km par avion avec
2 000 kg de charge & 390 km/h ; celui sur
2 000 km a 2 000 kg de charge a 380 km/h ;
le record de vitesse pour hydravion a 629
km/h sur 100 km et & 808 km/h sur 5 000 km.
Avee 5000 kg de charge, elle détient aussi
le record de vitesse pour hydravion &
251 km/h et avec 1000 kg sur 5000 km.
C’est un hydravion italien qui a atteint
pour la premiére fois, porteur d’une telle
charge, la vitesse de 308 km/h! Toujours
pour les hydravions, I'Italie a conquis le
record de distance en circuit fermé avec
5200 km parcourus sans escale. Quant a
Ialtitude, ce sont tous des hydravions ita-
liens qui détiennent ces records (avee des
charges s’échelonnant de 2 000 kg & 10 000
kg) de 6727 m a 4 865 pour ces charges
(limite inférieure et limite supérieure de
poids utile). Les derni¢res. performances
enregistrées le 21 et le 22 aoGt 1937 pour
les appareils Savoia et Fial-Bréda qui
prirent part a4 la course Istres-Damas-
Paris confirment la supériorité des avions
italiens, au moins dans les conditions de
ce parcours de pres de 6200 km effectué
avec des vitesses de croisiere de ’ordre de
350 km/h.

b b v
L’essor de l'aéronautique
A .
americaine

our la premiére fois, en effet, le nombre

des passagers sur le réseau iniérieur

des lignes aériennes aux Ktats-Unis
a atteint le chiffre record de 100 000 par
mois (juillet 1986). Pour I’année 1936 le
total a dépassé 1 million de voyageurs, soit
prés de 87 9 de plus qu’en 1935. Plus de
100 millions de km ont été parcourus (15 %,
de plus qu’en 1935). Quant aux messageries,
leur trafic s’est acceru de 81,5 9; et a atteint
prés de 7 millions de livres. Sur le réseau
extérieur, exploité presque exclusivement par
la Cie Pan American Airways, 16 millions
de km ont été parcourus (17 9% de plus
qu’en 1935), 127 000 voyageurs et 1 mil-
lion 400 mille livres de messageries ont été
transportés (augmentations respectives :
12,8 9% et 17,5 9%). C’est la régularité et la
séeurité des transporteurs aériens améri-
cains qui, évidemment, a assuré ce magni-
fique succés. La ligne Los Angeles-San Fran-
cisco (560 km) n’est-elle pas desservie 8 fois
par jour; les lignes Washington-Detroit
(754 km) et New York-Boston (308 km)
7 fois et la ligne New York-Washington
(336 km) 4 fois ? Les 2 850 aéroports exis-
tants, dont 709 équipées pour le vol de nuit,
contribuent & accroitre cette sécurité, La
construction aéronautique connait de ce
fait un essor remarquable : plus de 3 000
appareils construits en 1936 dont 858 mili-
taires et 511 exportés.
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CONTROLER SCIENTIFIQUEMENT
LA MATIERE,
C’EST ASSURER LA SECURITE MECANIQUE

Par Paul LUCAS

Chatelier, «la science méprisait I'indus-

trie pour le terre A terre de ses préoccu-
pations et Iindustrie reprochait & la science
la futilité de ses études ». L’accord est
aujourd’hui réalisé entre le laboratoire du
savant, d’une part, I'usine, d’autre part, et
la nécessité de la recherche scientifique
comme condition inéluctable de progres
technique. constitue maintenant un dogme
que personne ne songe pius 4 contester. A
I'étranger comme en France, les plus impor-
tantes parmi les grandes firmes industrielles
de renommée mondiale entretiennent & frais
éleves des laboratoires puissamment outillés
oll des équipes de savants véritables s’effor-
cent non seulement de résoudre les pro-
blémes que suscite I'exploitation normale

IL fut un temps oli, comme I'a écrit Le

des usines et la mise en ceuvre des procédés
de fabrication nouveaux, mais poursuivent
en outre des recherches d’apparence désin-
téressée. Celles-ci seront peut-étre, l'expé-
rience I'a montré, les plus rémunératrices,
tout compte fait, & échéance pius ou moins
longue. Certains de ces laboratoires jouissent
d’une renommée mondiale : tels sont ceux,
par exemple, de la General Electric Company
aux Etats-Unis, et de I’Aligemeine Elek-
trizitat Gesellschaft (4. E. G.) ou des usines
Krupp en Allemagne.

Les missions qui incombent
au service scientifique des usines
M. Chevenard,dont nousavonseu ’oceasion
d’exposer les travaux (1), a excellemment dé-
(1) Voir La Science et la Vie n° 237, page 180.

(Cliché Meétaliz.)
FIG. 1. — ENSEMBLE DU DISPOSITIF POUR LE CONTROLE RADIOGRAPHIQUE DES ORGANES

METALLIQUES DANS UN LABORATOIRE INDUSTRIEL MODERNE

La piéce & examiner est disposée au dessus dune plaque photographique de grande dimension et le

cliché oblenu par transparence décéle les défauts cachés dans sa masse- Le pouvoir de pénétration du

rayonnement doit éire & autant plus grand que la piéce est plus épaisse et exige la mise en ceuvre de
tensions dépassant parfois 200 000 volis.
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fini le réle de premier plan que doit jouer le
service scientifique dans une usine rationnel-
lement organisée. C’est & lui que doivent
revenir les travaux de recherches générales et
d’expertise ainsi que la mise au point des
procédés nouveaux que l'usine va mettre
en ceuvre, ainsi que des produits inédits dont
elie va entreprendre la fabrication. En outre,
le service scientifique doit assurer le controle
des fabrications, tache capitale et dont
I'importance est manifeste dans une entre-
prise telle que les usines d’Imphy et de
Decazeville, dont M. Chevenard est direc-
teur scientifique. Elles sont en effet spécia-

Dans certains cas, les plus rares en pra-
tique, il suffit de mesurer quelques propriétés
¢lémentaires de la matiére, telles que la
densité, la ténacité, le module élastique, la
chaleur spécifique, ete. Mais ce qui inté-
resse beaucoup plus souvent le praticien,
ce sont des propriétés complexes, d’une
définition souvent délicate, mais qui corres-
pondent vraiment pour lui & quelque chose
de concret et représentent, en quelque sorte,
la «valeur d’usage» du produit considéré.
C’est ainsi que, pour un acier, on s’efforcera
de chiffrer sa « coulabilité » ou sa « corroda-
bilité » dans certaines conditions et par

FIG. 2. — LA DIFFRACTION DES RAYONS X, QUI A FOURNI LES CLICHES CI-DESSUS, PERMET
DE METTRE EN EVIDENCE LA « TEXTURE » DES METAUX INDUSTRIELS ACQUISE AU COURS
DE TRAITEMENTS MECANIQUES
On voit a gauche le cliché obienw avec une tile d’acier doux. Aprés laminage & froid, cette t6le prend

une « tewture » que met en évidence le cliché du cenire. Enfin on voit Paspeci que prend la diffraction
des rayons X a travers la méme l6le qui a subi un recuil.

lisées dans I’élaboration des aciers spéciaux
dont il importe que les ecaractéristiques
meécaniques, thermiques, magnétiques ou de
résistance a la corrosion, rigoureusement
fixées & 'avance en vue d’applications bien
déterminées, soient minutieusement contro-
lées. I’importance de ce contrdle n’est pas
moindre dans les autres branches de Ila
production industrielle en général et de la
construction mécanique en particulier. I’évo-
lution vers I'emploi généralisé des aciers
spéciaux ou des alliages légers 4 haute résis-
tance mécanique, dont chaque variété cor-
respond & un domaine d’utilisation bien
déterminé, la mise en ceuvre des procédés
nouveaux de traitement thermique, en com-
pliquant la tache du constructeur, lui font
une obligation de suivre pas &4 pas la marche
de ses opérations et de vérifier avec soin la
qualité des produits qu’il élabore, afin de
prévenir toute déviation de sa fabrication.

certains agents, ou encore sa résistance aux
variations alternatives d’efforts ou de tem-
pératures. Les essais, dans ce cas, revétent
par la force des choses un caractére empi-
rique qu’ils n’ont pas dans le premier et
I'appareillage du laboratoire industriel dif-
féere par suite sensiblement de celui ol la
science dite pure régne en maitresse. Peu a
peu, cependant, le premier fait siennes en
les modifiant dans leur application, mais non
dans leur principe, les méthodes de mesure
et d’expérimentation des physiciens.

Les applications des rayons X
au contrdle métallurgique

Nous en prendrons pour seul exemple la
technique des rayons X qui trouve aujour-
d’hui dans les laboratoires de I'industrie un
champ d’application de plus en plus vaste.
On sait qu’ils sont capables de traverser, en
subissant une absorption plus ou moins
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forte, des épaisseurs parfois considérables de
métal. On est ainsi en mesure de déceler
par examen radiographique des piéces mou-
lées les défauts invisibles & Dceil nu, tels que
cavités, corps étrangers, soufflures, porosités,
retassures, etc. De méme on pourra vérifier
la qualité des soudures et mesurer méme
des dimensions inaccessibles.

Les laboratoires des usines Ford, de Baton
Rouge, aux Etats-Unis, qui comptent parmi
les plus modernes des Ktats-Unis, viennent
d’étre dotés d’un nouvel appareil radiosco-
pique (1) fonctionnant sous une tension de
230 000 volts. L’intensité du rayonnement,
ou plutdt sa «dureté », est suffisante pour
traverser 10 cm d’acier et mettre en évi-
dence des défauts qui n’intéressent pas plus
de 2 9, de I’épaisseur totale. Un vilebrequin
d’automobile, avec cet appareil, se trouve
radiographié en trois minutes.

Mais les rayons X interviennent aujour-
d’hui d’une deuxiéme maniére dans les labo-
ratoires métallurgiques modernes : par leur
propriété de se diffracter lorsqu’ils traversent
un cristal, comme la lumic¢re ordinaire se
diffracte & travers un réseau. La diffraction
des rayons X, d’application toute récente
en métallurgie, est surtout utilisée pour
reconnaitre la «texture » des métaux. On
sait en effet qu’un cristal est essentiellement
anisotrope, c’est-a-dire que ses propriétés
mécaniques, physiques et méme chimiques

(1) Voir la coaverture de ce numéro,

varient suivant la direction considérée.
Dans un matériau cristallin, formé de eris-
tallites innombrables, I’anisotropie disparait
si elles se trouvent orientées suivant les lois
du hasard. Au contraire, si elles prennent des
orientations déterminées, la quasi-isotropie
préceédente disparait : on dit que le matériau
considéré présente une «texture»qui, selon les
applications envisagées, peut étre nécessaire
ou indésirable. La diffraction des rayons X
permet, par I’étude des lignes d’interfé-
rences sur les radiographies, de reconnaitre
cette texture, car elle se manifeste par des
taches lumineuses ou sombres réguliérement
réparties. S’ s’agit, par exemple, d’une
tole destinée a I’emboutissage, elle doit se
révéler a 'examen radiographique aussi iso-
trope que possible, car il est 4 craindre, en
cas contraire, qu’elle ne vienne & s’étirer
davantage suivant certaines directions. On
pourra étre ainsi conduit & modifier les pro-
cédés de laminage (qui engendrent I’aniso-
tropie, en orientant dans la direction du la-
minage les cristallites élémentaires) : on ré-
duira les laminages 4 froid par exemple et on
les combinera avec des recuits intermédiaires.

Cet unique exemple entre mille montre
quelles possibilités de perfectionnements
peuvent résulter pour le métallurgiste de
Padoption d’une technique nouvelle pour

les essais et le controle dans les laboratoires

industriels.
Paur Lucas.

A PROPOS
DE L’EPREUVE DE COMPETITION AERIENNE
ISTRES-DAMAS-PARIS

s Savota Marchettt S-79, avions pro--
L pulsés par 3 moteurs Alfa-Romeo,
ont effectué entre Istres et Damas,

lors de la course d’aofit 1937, la moyenne
remarquable de 425 km/h sur 8 000 km de
parcours sans escale. C’étaient des avions
militaires de série de bombardement, déja
anciens puisque concus il y a 3 ans, et qui
sont maintenant en service dans les for-
mations italiennes depuis plus de deux ans
(1935). Certains de ces appareils, dont la
fabrication est du méme type et remonte &
la méme époque, s’adjugéerent alors plusieurs
records du monde (notamment celui des
vitesses sur 1 000 km) records dont quelques-
uns sont encore détenus par l’aviation ita-
lienne (1). Les faits et les chiffres s’imposent :

(1) Voir dans ce numéro page 323,

seules les idées se discutent. Il faut encore
signaler que I'Italie n’a pas engagé dans la
course France-Syrie-France son nouveau
Bréda de compétition (n° 88), qui est déja
détenteur de 2 records internationaux : en
juillet dernier, il a couvert une base de
100 km 4 518 km/h de moyenne et parcouru
les 1000 km a la vitesse moyenne de
475 km/h. En outre, il existe un Procellaria
(P-31) — qui est actuellement, croyons-
nous, aux essais au Centre de Guidonia —
d’un modéle nouveau trés perfectionné qui
ferait, dit-on, mieux encore. Contentons-
nous de constater que les 8 bombardiers
Savoia-79 classés dans les trois premiers
ont surclassé, au point de vue vitesse, tous
leurs concurrents (la différence était d’au
moins 60 km/h). A ce propos, il est également
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intéressant de remarquer que les records
actuellement détenus par Il'aviation ita-
lienne sont précisément ceux relatifs aux
vitesses atteintes a différentes altitudes avec
des charges croissantes et des rayons d’action
accrus. Ainsi ces Savoia-79 peuvent trans-
porter & 420 km/h environ des charges de
05t 1t, 2t a une altitude dépassant
7 000 m ; ce sont précisément 1a des qualités
essentielles requises pour des appareils mili-
taires dits bombardiers. L’aviation sovié-
tique a, du reste, elle aussi poursuivi le méme
but, 4 savoir : réaliser avec des appareils
militaires « gros porteurs » le transport de
lourdes charges, & grande distance, a haute
altitude, avee la plus grande vitesse possible.
Des résultats déja acquis, il résulte que les
avions russes transportent 10 t en naviguant
a4 prés de 8 000 m draltitude et avec des
vitesses de I’ordre de 250 km/h, trés appré-
ciables pour les appareils aussi lourdement
chargés. Les Américains, eux aussi, mais
du point de vue commercial, se sont orientés
vers ces mémes problémes en vue notam-
ment de survoler le Pacifique (traversées

exelusivement commerciales). Il est main- .

tenant courant de voir aux Etats-Unis des
cargaisons de 1 000 kg franchir cet océan
sur 5 000 km (environ) a la vitesse moyenne
de 300 km/h. L’Italie comme I'U. R. S. S.
démontrent, elles aussi, leur supériorité de
conception et d’exécution pour parvenir aux
solutions qu’exigent les mémes problémes
posés en matiére de navigation aérienne.
Dans de telles conditions, il n’est pas sur-
prenant que I'Ttalie (surtout) et I'U. R. S. S.
(ensuite) aient ravi aux autres nations —
et plus particuliérement & la France — la
plupart des records du monde en aviation.
Il en est de méme dans le domaine des hydra-
vions ou I'aéronautique francaise a perdu
7 records en moins de 2 ans sur les 10 qu’elle
détenait (1). Les Italiens ont pendant la méme
période conquis 11 records alors qu’il y a
quelques années encore ils n’en possédaient
qu'un seul ! C’est toujours I’Italie du reste
qui conserve le record de vitesse « pure» a
709 km/h (voir S. et V., n° 212, page 938).
Pour notre aviation légére (chasseurs) par
opposition & ’aviation militaire lourde (bom-
bardiers), en 8 années, la France (de 1934 a
1937) a perdu 10 records sur les 16 qu’elle
avait antérieurement conquis. Et de son
coté I’Allemagne, elle aussi, progresse d’une
facon surprenante. N'a-t-elle pas au récent

(1) En 1934, ’aviation francaise détenait 13 re-
cords pour avions terrestres de grande puissance,
10 records pour avions de petite puissance, 10 re-
cords d'hydravions. En ao(t 1937, la France ne
posséde plus aucun record pour avions terrestres de
grande puissance. Elle détient encore 5 records pour
avions légers (au lieu de 10), 3 records d’hydravions
(au lieu de 10). De 1934 a 1937, I'Italie a conquis
7 records pour avions de grande puissance, 1 record

pour avion léger, 10 records pour hydravions (vitesse |

surtout). L’aéronautique soviétique a conquis de
son cOHté 8 records pour avions 4 grande puissance
avec grosse charge. Quant 4 I’Amérique, elle détient
4 records de vitesse et de distance pour avions
légers.

meeting de Zurich (juillet 1937) (1) couvert le
circuit 4 875 km/h de moyenne avec son
Do-17 (Dornier) qui dépasse ainsi de plus de
70 km/h nos meilleures performances avec
nos meilleurs matériels actuels (310 km/h au
maximum) ? Les chasseurs allemands (mono-
places) ont atteint, eux, sur ce méme circuit
de Zurich, 387 km/h de moyenne aveec le
nouvel appareil léger de 950 ch Messer-
schmidi-Benz. Notre Dewoitine-510 de chasse
est nettement surclassé d’environ 60 km !
Quant a I’épreuve de vitesse, toujours dis-
putée sur le méme circuit de Suisse, on a enre-
gistré (sur 200 km de distance) la moyenne-
record de 409 km/h. Il est & noter que les
avions militaires allemands (tels que le Mes-
serschmidt) sont de plus propulsés par mo-
teurs a huiles lourdes utilisant des combus-
tibles spécialement préparés pour I’aviation.
Ces moteurs, on le sait depuis longtemps,
permettent notamment 1’économie de con-
sommation et I’accroissement d’autonomie,
caractéristiques qui sont des plus appré-
ciables pour des engins militaires. C’est du
reste avec ces moteurs & combustion interne
a injection, si minutieusement mis au point
par la Société Junkers, que I’on a pu attein-
dre en Allemagne avec un «chasseur» du
type eci-dessus la vitesse de 874 km/h. Les
Tchécoslovaques, qui accomplissent un réel
effort en construction aéronautique (ainsi
que nous l’avons constaté au dernier Salon
de I’Aviation de Paris en 1936) n’ont pu
cependant, avec leurs appareils Avia, attein-
dre que 360 km/h, ce qui est déja trés hono-
rable. Nos chasseurs Dewoitine du dernier
modeéle, ne dépassent pas 840 km/h, soit
environ 40 km de moins que les avions de
bombardement du Reich. Alors, si les «chas-
seurs » volent moins vite que les « bombar-
diers » on peut affirmer que les premiers
ne pourront accomplir leur mission vis-a-
vis des seconds !

Ici les chiffres «parlent»; avec notre
impartialité d’interprétation indiscutée et
indiscutable, il fallait que ces choses-la
fussent dites pour ne pas égarer 1’opinion.
Pour nous, les hommes passent — seules
leurs ceuvres demeurent.

(1) Voici le classement du dernier meeting a
Zurich pour les avions de chasse : 1¢*, appareil alle-
mand (Messerschmidt-108), 387 km/h ; 2°, appareil
tchécoslovaque (Awvia-534), 361 km/h ; 3¢, appareil
francais (Dewoitine-510), 321 km/h. Pour les avions
de bombardement, voici les résultats : 1er, appareil
bimoteur allemand (Dornier Do.-17), 375 km/h.
La France n'a pas engagé de bombardier dans cette
épreuve, mais il faut remarquer que I'avion lourd
allemand a réalisé une vitesse supérieure de 54 km/h
4 I'avion léger (chasse) francais du dernier modéle
(Dewoitine-510), Nos Bloch-210 de bombardement
n’atteignent en vitesse de croisiere que 280 km/h,
Les futurs bombardiers Bloch-131 et Pofez-63 attein-
dront au maximum, lorsqu’ils seront construits en

.série, 340 km/h. Quant a I’Italie, qui n’a pas participé

au meeting de Zurich, elle aurait pu y figurer en
premiére place avec son Bréda-88 (déja construit en
série), qui détient maintenant les records du monde
sur 100 km et sur 1 000 km avee, respectivement,
517 km/h et 475 km/h. Or, notre futur avion de
chasse Morane-405, qui équipera nos escadrillesau
cours de 1938, n'atteint pas de telles performances!
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ont décrété que le Reich doit aussi
s’affranchir de I’étranger pour la four-
niture de son blé : en cas de conflit armé, le
pain et le fer ne constituent-ils pas les élé-
ments indispensables pour la vie et la dé-
fense des nations ? Suivant I'un des organes
les plus autorisés de la presse allemande,
c’est le besoin pour le Nippon de s’assurer
ces « matiéres premiéres » essentielles qui a
déterminé, pour une certaine part, les hosti-
lités en Extréme-Orient. En Allemagne, ce
décret du 22 juillet dernier (dit «décret
Bamberg ») vise a ravitailler ’Empire en
céréales et institue une réglementation sé-
vere quant a leur emploi. Il faut — et c’est
le but de l’entreprise — constituer dés le
temps de paix des réserves stratégiques
de grains en en amassant le plus possible
dans les silos (1) ol la science moderne sait
maintenant les « conserver », en toute sécu-
rité, a4 la disposition des besoins — va-
riables — de la consommation. Ce n’est 1a
du reste qu’une réminiscence de I’histoire
ancienne : nous avons encore en mémoire
le r6le que jouérent, au temps des guerres
puniques, les fameux grainiers romains dont
I’abondance proverbiale assurait la vie des
cités et des combattants... Mais revenons a
I’autarcie allemande qui impose aux citoyens
de livrer la totalité des récoltes de céréales ;
c¢’est 14 une nouvelle application de ce prin-
cipe qui vise a faire de la préparation d’une
nation a la guerre un systéme économique.
(1) L’utilisation des silos joue maintenant en
agriculture un role capital. 1] suffit d’avoir visité,
au Centre rural de I'Exposition, I’installation moderne
d’un silo 4 grains pour juger des services qu’elle peut
rendre aux exploitations culturales. L’ensilage des
grains constitue aujourd’hui la seule méthode ration-
nelle de stockage des céréales qui permette de régu-
lariser I'écoulement des récoltes en vue de propor-
tionner les ofires aux demandes. L’échelonnement
des ventes permet ainsi au producteur de profiter
des cours les plus avantageux et exerce une action
régulatrice sur les prix. L’ensilage permet de lutter
efficacement contre les multiples causes de détério-
ration des grains : humidité, échauffement, action des
parasites ; il est pratiqué aujourd’hui soit par I’agri-
culteur Ini-méme (silo individuel utilisé surtout en
Amérique), soit par les docks fluviaux ou maritimes,
soit par les coopératives agricoles, soit par I’Etat. Les
coopératives dgricoles, largement développées en
France, et dont le role est devenu primordial depuis
la création de 1'Office du BIé, disposent pour le
stockage de la récolte de 1937 d'une capacité
d’ensemble de plus de 5 millions de quintaux.
Quant aux silos d’Etat, destinés a4 abriter le stock
de blé dit « de sécurité » (d'environ 1 million de
quintaux), ils comprendront huit groupes de grande
capacité (dont six sont entiérement terminés), munis
d’un appareillage spécialement étudié pour assurer
la conservation des céréales pendant un temps trés
long (deux ans et plus).

I E 23 juillet 1937, les autorités d’Empire

Le Reich n’a pas oublié les graves difficultés
éprouvées par I’Allemagne de 1915 a4 1918.
Aussi n’a-t-il pas manqué, cette fois, de
constituer des stocks de sécurité pour les
céréales, et avant tout pour le blé. I’Italie
a fait de méme, et la Grande-Bretagne elle
aussi cherche a s’assurer des stocks alimen-
taires importants. Sa situation géographique
I'exige et elle non plus n’a pas oublié les
méfaits, il y a une vingtaine d’années, de la
guerre sous-marine pour l'affamer. Ces quel-
ques exemples montrent bien I'importance
du blé non seulement dans I’'économie na-
tionale du temps de paix, mais aussi en cas
de conflits armés sur terre et sur mer. Si
nous envisageons 1’état actuel du marché
mondial de cette céréale, on constate que la
campagne 1936-1937 aura marqué une amé-
lioration considérable de la situation, et par
suite, un relévement des prix appréciables
conformément aux prévisions de revalorisa-+
tion des produits agricoles si « touchés » par
la crise au cours de ces derniéres anndées.
Comme 1986 a été une année de rendement
insuffisant, on peut dire que la campagne
1936-37, qui vient de s’achever, a retourné la
tendance des marchés mondiaux. Ainsi, en
1987, on évalue la récolte des Etats-Unis
a 242 millions de quintaux métriques contre
170 en 1936 ! Il en est de méme du reste
pour d’autres produits de la terre, tels que
le mais, qui accuse 675 millions contre 887 ;
pour le coton, qui atteint plus de 15 millions
de balles contre 12 environ l’année précé-
dente. Déja, d’aprés certains organes qua-
lifiés, on redouterait en Amérique de gros
stocks des matiéres agricoles en fin d’année,
et certains esprits assez inquiets ne man-
quent pas de rappeler & cette occasion que
la crise mondiale de 1928-29 a commencé
par une grande abondance de récoltes ! Quoi
qu’il en soit, on ne peut pas nier que la crise
agricole ait pris fin parce que les récoltes —
mauvaises ou médiocres — de 1936 ont été
insuffisantes et qu’alors les fameux stocks
formés pendant les années de surproduction,
(qui encombraient le marché de l’exporta-
tion), se sont enfin résorbés ! Mais par une
heureuse coincidence, une politique en ma-
tiere de céréales a été inaugurée en Europe
par certaines puissances militaires et orientée
vers D'établissement de stocks de séecurité
pour le blé. Le marché mondial a été aussi,
de ce fait, plus rapidement assaini, d’oi
hausse des prix sur les marchés interna-
tionaux. Comme toujours, les spéculateurs
qui sont, en quelque sorte, des prévoyants
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de l'avenir, ont joué la tendance. Cette
hausse aurait été, par voie de conséquence,
beaucoup plus accentuée si, le 20 mars
dernier, M. Roosevelt n’y avait mis bon
ordre, Mais,d’aprés M. J.Desbois, la situation
deviendrait méme critique si, aprés la cam-
pagne qui vient de s’achever (1936-37), celle
qui commence en aotit (1937-88) n’était pas
aussi prospere et si les moissons prochaines
accusaient des rendements plus faibles, tels
que ceux par exemple enregistrés au cours
de certaines années antérieures a la saison
de 1936-87. Apres la surproduction, nous
passerions alors a la disette !

Ceci dit, il semble qu’aux Etats-Unis, —
I'un des plus gros producteurs, sinon le plus
gros, qui alimentent le monde -—, on soit,
pour Iinstant, plus rassuré. En effet, devant
la hausse des produits, les fermiers améri-
cains n‘ont pas manqué d’accroitre les em-
blavements. Voici 4 ce sujet des chiffres a
retenir : superficie consacrée aux blés d’hiver,
57 182 000 acres (I’acre équivaut a 40,5 ares)
contre 44 592 000 D’année précédente et
44 306 000 pour 1935. De plus, par suite de
conditions atmosphériques particuliérement
favorables, le rendement a été meilleur :
663 000 000 de boisseaux (le boisseau est
I’équivalent de 27,2 kg), alors qu’il était de
519 000 ,seulement I’an dernier et n’avait
pas dépassé, pendant les cinq derniéres
années particuliérement déficientes, Ila
moyenne de 457 millions de boisseaux. Il
est vrai que nous ne devons pas oublier ces
prodigieuses récoltes américaines de blé,
telle que celle de 1931 ou on enregistra
820 553 000 boisseaux ! Or, les U. S. A.
consomment, bon an mal an, 650 000 000
environ de boisseaux de froment. Quant a la

" récolte de blé de printemps, moissonnée en
septembre de cette année, elle sera en tota-
lité disponible soit pour étre exportée, soit
pour étre stockée en vue de la constitution
de réserves suivant les sages prévisions des
autorités qualifiées. Le rendement en est de
I’ordre de 220 000 000 de boisseaux (contre
seulement 105 000 000 précédemment, a la
suite d’'une année de sécheresse exception-
nelle ). Quant au Canada, le plus grand
exporiaieur de blé dans le monde, la situation
est moins satisfaisante — presque désas-
treuse, dit-on — en ce qui concerne les pro-
chaines récoltes. D’apreés les renseignements
recueillis par M. J. Desbois, le rendement
cultural serait tombé, cette année, au-dessous
de 200 millions de boisseaux contre 365,
moyenne des années comprises entre 1923
et 1932 inclus (1).

Passant de I’Amérique du Nord sur notre
continent, on constate qu’en ce qui concerne

(1) Par contre, les producteurs de 1’hémisphére

austral (Argentine, Australie) auraient réalisé de
bonnes récoltes. Les statisticiens évaluent &4 3 500

millions de boisseaux (plus de 400 millions de plus

qu’en 1936) la production globale pour 1937 de
I’'Europe, de I’Amérique du Nord, de 1’Asie et de
I’ Afrique.

I'U. R. 8. 8. (le plus fort producteur de blé
en Kurope), les informations — le cas est
fréquent — manquent de précision. I1
paraitrait cependant que la superficie cul-
tivée se serait accrue de 6 9, environ. On
pourrait donc escompter deés maintenant
une production plus élevée et un rendement
amélioré, puisque, du point de vue clima-
tique, la situation a été assez favorable.
Mais la politique soviétique du blé est encore
énigmatique : les Soviets chercheront-ils

‘a reprendre cette politique d’exportation

des céréales qui fut jadis trés active, ou bien
constitueront-ils — eux aussi — des stocks
de séeurité ? C’est possible, d’autant plus
que, se procurant, depuis quelque temps, des
devises appréciées grice a leurs livraisons
d’or (métal extrait de leur sol) & I’étranger,
ils n’ont plus besoin d’avoir recours aux
ventes de blé aux pays importateurs pour en
trouver. C’est la une hypothése (1). L’Alle-
magne demeure importatrice de blé, bien
que sa récolte (1937) soit cependant meil-
leure que I’an dernier (le Reich achete a
I’étranger, bon an mal an, 70 millions de bois- -
seaux de blé pour sa consommation cou-
rante). Par contre, en Italie, la situation,
cette année, est sensiblement améliorée
50 millions de boisseaux de plus que I’année
précédente, ce qui permettra sans doute
de se passer (en 1937-38) des importations de
céréales étrangéres. Nous aurons, du reste,
I’oceasion de revenir sur la politique du blé
en France, et les conditions imposées aux
cultivateurs francais (2).

D’ores et déja, des renseignements re-
cueillis sur les principaux marchés du
monde, on peut, en cet automne de 1937,
admettre que la situation internationale
du blé tend vers I’équilibre — d’ou régularité
probable des transactions, niveau rémuné-
rateur des prix de vente pour le producteur...
Et c’est 14 un point essentiel, en dépit
des manceuvres, provoquées ou mises a
profit par les spéculateurs internationaux
sur les matiéres premiéres indispensables
a4 la vie des peuples et qui faussent évi-
gemment la‘ valeur commerciale des pro-
uits.

(1) Cependant, I’U. R. S. S. a créé tout récemment
4 Rotterdam un office de vente de son blé ; la récolte
russe dépasse de 50 % (7 milliards de pouds, soit
1 143 millions de quintaux) celle de 1936, particu-
licrement mauvaise. L'U. R. S. S. envisagerait de
créer des offices semblables dans certains ports occi=
dentaux (Grande-Hretagne notamment) oul seraient
constitués des stocks de blé susceptibles d’influencer
I’état du marché européen en faisant baisser les prix.

(2) Le chiffre officiel concernant la récolte de blé
sur le territoire francais est de 69 376 305 quintaux
pour 1936, Pour 1937, il est trés improbable que la
récolte dépasse 67 000 000 quintaux. Pour ce qui
concerne la consommation, on évalue en moyenne
a 5050 000 quintaux les besoins mensuels de la
meunerie, soit 60 600 000 quintaux auxquels il faut
ajouter 1 ou 2 millions de quintaux utilisés annuelle-
ment pour 'alimentation du bétail et 9 millions de
quintaux & réserver pour les semences, soit un total
de 71 millions de quintaux. La récolte de 1937 est
done nettement déficitaire.
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VYERS PLUS DE CONFORT ET :DE SECURITE
DANS L’AUTOMOBILE MODERNE

I on propose a un automobiliste averti de
placer sur sa voiture un dispositif lui per-
mettant de limiter, & son gré, la vitesse
maximum de sa voiture, sa premiére opi-

nion sera certainement défavorable et il pen-
sera qu'un tel systéme ne peut intéresser que
les débutants.

Mais, a la réflexion, s’il est réellement con-
naisseur et expérimenté, capable de comprendre
les exigences contradictoires de la mécanique,
de « sentir » les moindres réactions de son mo-
teur, il reconnaitra trés vite I'intérét considé-
rable d’une telle méthode en étudiant la solu-
tion proposée par Solex avec le carburateur-
régulateur a vitesse variable.

Le désir de tous les automobilistes se résume
en quelques mots : faire le maximum de vitesse
moyenne avec le minimum de dépense de
carburant, une conduite agréable et une sécu-
rité aussi parfaite que possible

Cependant, suivant Putilisation de la voiture,
un de ces différents points prendra le pas sur
les autres ; ainsi, pour les grands voyages, on
aimera surtout une conduite facile et une con-
sommation minimum ; pour le tourisme, on cher-
chera & se débarrasser du souci de surveiller la
marche de son moteur ; pour le travail,l’écono-
mie I'emporte et enfin, pour gotter les joies
sportives de la vitesse, on oublie 1’économie
et la conduite facile.

Un automobiliste compétent pensera que cette
belle théorie ne peut étre mise en pratique.

Si son moteur posséde la puissance nécessaire
pour gotter les joies de la vitesse, que fera-t-il
de tous ces CV logés sous le capot pour
aller & son travail? Il faudra continuer a les
« nourrir » bien inutilement.

Pour un grand voyage, pour le tourisme, quelle
attention soutenue ! fatigante, eréatrice de
« crampes » douloureuses, si ’on veut ménager son
moteur, rouler régulierement pour faire de
bonnes moyennes et éviter les excés de consom-
mation. On sait, en effet, que les pointes de
vitesse sont les principales causes d’excés de
consommation, d’usure prématurée et de dété-

" rioration de toutes sortes.

Et les moteurs modernes parfaitement silen-
cieux augmentent encore les difficultés de con-
duite en se basant sur sa « finesse d’oreille ».

Le diagramme ci-dessous (fig. 1) montre claire-
ment qu’en améliorant la régularité de marche,
on peut aisément supprimer les zones colteuses
et conserver la méme moyenne.

Mais, pour obtenir ce résultat, nous venons
de montrer que le conducteur doit étre aidé par
un dispositif automatique s’il veut éviter une
préoccupation rapidement insupportable et étre
certain d’atteindre parfaitement le but choisi.

Précisément, le carburateur-régulateur Solex
4 vitesse variable est le plus parfait auailiaire
que I’on puisse imaginer.

1o

Zone cboureuse

o

&

Vitesse kiloméfrique a I'heure
g€ 2
="

-]
TS

Temps
FIG. 1. — DIAGRAMME DE VITESSE MONTRANT QUE L’ON PEUT, EN AMELIORANT LA REGU-
LARITE DE MARCHE, SUPPRIMER LES ZONES COUTEUSES ET CONSERVER LA MEME MOYENNE
(CARBURATEUR SOLEX)
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En effet, & I’'aide d’une commande placée sur le
tableau de bord, le conducteur impose a son
moteur la vitesse maximum qui lui convient. Il
lui suffit ensuite d’appuyer a fond sur 'accélé-
automatiquement,
dépasse pas le régime choisi, tout en conservant,

rateur et,

rotation du moteur.

le moteur ne

jusqu’a ce régime, toutes ses qualités de sou-

plesse, d’accélération, ete...

Quel merveilleux avantage !

Rouler, I'accélérateur a fond, avec I’absolue
certitude de ne pas pénétrer dans cette zone

coliteuse et si
moyennes sans
morale, avoir a
son gré une voi-
ture économique
et retrouver
toute la puis-
sance, toute la
vitesse en tour-
nant un simple
bouton.

La théorie est
devenue « pra-
tique », et cer-
tainement, un
tel dispositif
constitue une
des plus remar-
quables amélio-
rations pour I'u-
tilisation ration-
nelle d’'une voi-
ture suivant les
circonstances.

Comment
fonctionne le
régulateur

On appelle
« régulateur » le
dispositif qui
permet de limi-
ter la vitesse
maximum. La
particularité de
ce dispositif (v.
fig. 2) consiste
dans le montage
spécial du papil-

lon, tous les autres éléments du carburateur
étant identiques aux modeles ordinaires.

Ce papillon (1) est formé de deux ailes iné-
gales qui font entre elles un certain angle.
D’apr2s sa forme, on voit que, lorsque les gaz
s’écoulent & travers le corps du carburateur, ils
appuient sur le papillon et ont tendance a le
refermer. Par ailleurs, le papillon est libre sur
son axe. Pour la fermeture, il est rabattu par une
butée prévue sur l’axe, cet axe tournant sous
I'influence de la traction du ressort de la pédale
d’accélérateur lorsqu’on la lache. Quand on
appuie sur l'accélarateur, la butée libére le
papillon qui s’ouvre, tiré par un ressort (3).
Au fur et 4 mesure que le papillon s’ouvre, la
vitesse du moteur et des gaz augmente, la

oussée des gaz sur le papillon va en croissant et,
a4 un certain moment, la force de poussée des
gaz équilibre la traction d’ouverture du ressort.

Le papillon va étre immobilis¢ dans cette
position d’équilibre et, si 'on continue a accé-
érer, il ne bougera plus. La position d’équilibre
correspondant a

dangereuse. Faire de belles
aucune fatigue physique ou

r

FIG. 2.— COUPE D’UN CARBURATEUR REGULATEUR ¢ SOLEX»
A VITESSE VARIABLE

1, papillon ; 3, ressort de végulateur ; 6, manchon ; 6, écrou

de tension ; 8, chapeau duw régulateur ; 12, crémaillére ; 13,

pignon de commande ; 14, levier de commande du régulateur.

varier la vitesse-limite.

vement et a

limite (1).

T'ouverture maximum du Sonex, Neuilly-sur-Seine,

-
>

papillon déterminera la vitesse maximum de

La variation de la position d’équilibre s’ob-
tiendra en faisant varier la tension du ressort :
en augmentant cette tension, on fait croitre la
vitesse maximum limite et inversement.

Le conducteur demeure maitre de régler
a volonté sa vitesse maximum grace a la
commande variable

Cet élément différencie ce modele de carbu-
rateur du régulateur ordinaire. Il permet au

conducteur de
faire variera son
gré la vitesse
maximum limite
de la voiture, en
faisant varier la
tension du res-
sort.

Il pourra effec-
tuer cette ma-
neuvre aisé-
ment, grice &
une manette pré-
vue a cet effet
et fixée sur le
tableau de bord.-

Les éléments
de réglage du
ressort peuvent
coulisser latéra-
lement, car ils
sont portés par
une crémaillére
(12) mobile.
Cette crémaillére
est entrainée par
un pignon (13)
qui, en tournant,
fait déplacer la
crémaillére vers
la droite ou vers
la gauche. On
voit qu’a ces dé-
placements cor-
respondent des
variations de
tension du res-
sort et, par con-

séquent, de la vitesse maximum de la voiture.

Un levier (14), extérieur, commande la rota-
tion du pignon (13). En tirant sur le levier, on
augmente la tension du ressort et on la diminue
en le repoussant. C’est ainsi qu’on pourra faire

Les différentes positions du levier (14) seront
réalisées par la manette placée sur le tableau de
bord, a la disposition du conducteur. Cette
manette se déplace devant un cadran portant les
inseriptions « mini, maxi», la premi¢re position
correspondant au levier complétement repoussé,
c’est-a-dire & la vitesse limite minimum, et, en
déplacant la manette vers la position « maxi »,
ce qui tire le levier, on augmentera progressi-
volonté la vitesse limite.
verrouillage & clé pourra éire prévu pour fixer
la manette dans une position déterminée et em-
pécher le conducteur de faire varier cetfe vitesse

Un

(1) Consulter pour compléter cette documentation
la brochure spéciale éditée par le Service 74, chez
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Pour les amateurs du petit format
en photographie

S amateurs de photographie qui utilisent
le petit format subissent normalement les
inconvénients résultant du chargement

_obligatoire de 86 vues. Nombreux sont

ceux qui conditionnent eux-mémes leurs films,
mais, pour ce faire, ils doivent passer par la
chambre noire
que l’on n’a pas
toujours a sa
disposition. La
cartouche 18
vues, créée par
Summor, facilite
deéja utilisation
du petit format.
Mais voici un
progres décisif
dansce domaine,
C’est la bobineuse Summor qui permet de mettre
dans le chargeur le nombre de vues que I'on
désire, d’effectuer cette opération en plein jour,
sans perte de film. Enfin, elle offre P'avantage
de réunir dans un trés petit encombrement une
réserve de 10 metres de film que I’on peut condi-
tionner & volonté. :

La bobineuse Summor se compose d’un corps
dans lequel on peut glisser tous les chargeurs
actuellement sur le marché. Une manivelle
permet d’enrouler le nombre de vues désiré
(que I'on peut suivre sur un tableau indicateur)
et une molette assure la fermeture du chargeur
‘pour le sortir en plein jour. En pratique, il suffit
de glisser le bout du film sortant du magasin de
10 m sur le noyau du chargeur et de glisser le
chargeur dans la bobineuse. Lorsqu’on a enroulé
un nombre suffisant de vues, on enléve le cou-

LA BOBINEUSE « SUMMOR » ET
LA RESERVE DE 10 M DE FILM

vercle de la bobineuse et on coupe le film. L’opé-
ration peut ainsi se renouveler jusqu’a épuise-
ment du film du magasin de 10 m.

SuMMOR, 27, place Alphonse-Deville, Paris-6¢,
Chauffage uniforme d’une picce
3 s s eg s
par Uélectricité

E chauffage électrique, notamment pour
les pieces d’un volume limité et pendant
les périodes intermédiaires (printemps, au-
tomne) oti le chauffage principal est arrété,

se répand de plus en plus. Si les radiateurs a
projection directe de chaleur (genre des appareils
paraholique? demeurent trés appréciés, car ils
permettent de se chauffer instantanément en se
placant dans le cone de rayonnement de I’appa-
reil, avee le minimum de dépense de courant, ils
ne réalisent qu’assez lentement le chauffage
total de la pitce, des zones voisines du plafond
restant plus chaudes que les zones inférieures
ou précisément l'on se tient normalement.
Rappelons que pour réaliser le chauffage total
uniforme, «Calor» a mis au point un appareil
léger, de dimensions réduites, aisément trans-
portable, économique chaque fois que le cou-
rant est livré au tarif de chauffage en usage dans
beaucoup de secteurs. Ce radiateur « soufflant »
est muni d’un ventilateur silencieux qui projette
P'air chaud en nappe horizontale. Celui-ci, en s'éle-
vant, échauffe toute 'atmosphére de la pidce.
C’est done un appareil  convection dirigée, un
¢chauffement uniforme ne pouvant étre obtenu
par la convection libre. Il faut, en effet, pour
cela, ralentir le mouvement ascentionnel de
P'air chaud, ce qui est réalisé avec le radiateur
soufflant Calor. On n’observe pas de rayonne-
ment sensible, ni de déséquilibre de chaleur.
CALOR, place de Montplaisir, Lyon.
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Barnato, roi de l'or (A la conquéte de P’or),
par Richard Lewinson. Prix franco : France,
21 f 80 ; étranger, 24 f 80.

La vivante et captivante collection docu-
mentaire « Pour servir a I’histoire de notre
temps », vient de s’enrichir d’un volume consa-
cré a la vie pleine d’aventures et de réalisations
constructives de I'un des plus grands hommes
d’affaires de notre époque. B’est celle de Barney,
dit Barnato, roi de lor, qui, aprés avoir été
clown & Londres, fut le plus riche diamantaire
de PAfrique du Sud : en un mot, un de ces
puissants financiers du monde qui laissent
derritre eux une trace de légende pour les foules
et un exemple incomparable de «self made
man ». Au cours de ces cent derniéres années,
on en compte de nombreux et de célébres :

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués.

Rockefeller, Nobel, Ford, Deterding, Zaharoff,
et tant d’autres dont ’ceuvre subsiste souvent
grandiose, parfois féconde. Barnato, moins
connu du grand public, méritait, & tous égards,
d’étre rangé parmi eux. Sa carriére est d’autant
plus surprenante qu'il la commenea a vingt ans
dans un music-hall & Londres et la termina.
— volontairement, hélas | — & quarante-quatre
ans par un suicide, De tels hommes ont vécu
comme des héros de ciné-roman, et nul film — si
pittoresque qu’il soit — sur I’exploration ou
I'exploitation des richesses du sol ne saurait ni
en dépasser la grandeur, ni en surpasser 1'émo-
tion, Ajoutons a cela que I'OR magique demeure
toujours debout, et qu’a ce titre il est spécifi-
3uement attractif pour tous. Le chercheur de

iamants comme le chercheur d’or ont inspiré
bien des récits depuis bientdot un siécle. Kim-
berley (vers 1870) et Johannesburg (vers 1886d),
ces cités prestigieuses de PAfrique du Sud,
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sont depuis longtemps aussi connues pour la
production des diamants et de l'or que les
centres prodigieux de la grande industrie amé-
ricaine. Dans ses « vivants» ouvrages, consa-
crés a notre économie contemporaine sous
ses aspects si variés et sans cesse modifiés par la
science appliquée a la vie moderne, R. Lewinson
apparait en quelque sorte comme un Plutarque
des «businessmeny ‘les plus illustres des temps
présents. Il sait non seulement narrer, captiver,
attirer par ses récits mouvementés et docu-
mentés, mais aussi dégager les idées générales
concernant la vie des ingividus et des collecti-
vités dans lesquelles ils naissent, se développent
et meurent. L’histoire de I'impérialisme britan-
nique au Transvaal, que lauteur retrace ici,
est un exemple typique du retentissement des
grandes découvertes de matiéres premieres sur la
politique extérieure des nations. Les conquétes
de « claims » et de « rands » en sont des exemples
démonstratifs, comme on le wverra dans ce
volume. Il faut louer I'éditeur audacieux qui,
en pleine erise du livre en France, ne eraint pas
d’accroitre constamment son «fonds» par de
nombreuses publications consacrées a des sujets
souvent inédits, toujours intéressants. Au lieu
de gémir, comme la plupart de nos éditeurs, sur
la dureté des temps, certains tres rares, hélas |
ne redoutent pas au contraire d’engager leurs
capitaux en vue d’alimenter — en qualité et
en quantité — la vie intellectuelle francaise. Ils
savent puiser aux meilleures sources de la docu-
mentation étrangére — dans le temps eomme
dans I’espace — en I’adaptant & une formule &
la fois vivante et « nourrie » & 'usage du public
latin. G. B.

Vie et transmutations des atomes, par Jean
Thibaud. Prix franco : France, 26 f 80 ;
¢tranger, 30 f.

Présenter un ouvrage du professeur Jean

Thibaud, directeur de I'Institut de Physique

atomique, aux lecteurs de La Science et la Vie

‘parait superflu, puisque ceux-ci ont eu le pri-

vilege d’étudier ici les remarquables articles

de notre collaborateur sur des sujets aussi ardus
que l'atomistique contemporaine. Dans le pré-
sent ouvrage, c’est tout d’abord un exposé des
théories atomiques et de la désintégration de la
matiére (propriétés de 1'électron positif, sujet
aussi nouveau que captivant pour le savant).
C’est ensuite toute la chimie nucléaire qui se
révele comme génératrice de découvertes sensa-
tionnelles... encore en puissance. M. Thibaud
explique alors, 4 propos des « neutrons », ces
constituants si importants pour la stabilité des
¢difices atomiques, les réactions des dits neu-
trons (lents ou rapides) se « frayant », pour ainsi
dire, un passage parmi la masse des atomes maté-
riels. Au cours de ce trajet, ils produisent — de
temps a autre — ces nouveaux radioéléments
artificiels qui, bien que ne faisant pas partie
des familles radioactives considérées comme
classiques, sont cependant également suscep-
tibles de se désintégrer eux-mémes. Les rayon-
nements divers ainsi émis font actuellement
Fobjet de patientes et perspicaces recherches de
la part de savants physiciens, dans les labora-
toire spécialisés des différents pays. Puis 'auteur
nous conduit — comme par la main, tellement
ce voyage est aisé — & travers un monde nou-
veau de techniques particuliérement spéciales,
dont celle relative aux générateurs a rés haute
tension (5 millions de volts) est déja connue des
lecteurs initiés de la Science et la Vie. Ils savent,
en effet, que ces tensions extraordinaires sont

indispensables pour engendrer les transmutations
des éléments. Ils savent aussi la place cﬂm tient
dans ce domaine (tout nouveau de la physique)
la mécanique ondulatoire, ce qu’il faut retenir
actuellement et des pr(;griétés du noyau ato-
mique (dans 1’édifice matériel) et de celles carac-
térisant un éliément donné, réglant la stabilité
de ce dernier, c’est-a-dire les possibilités de se
transforimer spontanément (sans intervention
d’action extérieure) en tel ou tel autre élément
(ce sont les transmutations). Avec la logique et la
clarté d’exposition qui caractérise le professeur
Thibaud, celui-ci nous montre comment les con-
sidérations sur les pertes de masse résultant
des réactions moléeulaires conduisent a 1'astro-
physique, et par suite a I'étude de la constitu-
tion interne des étoiles, sans passer, bien en-
tendu, sous silence ces rayons cosmiques —
— encore pleins de mystéres — aux énergies
formidables, puisqu’il s’agit parfois de 10 mil-
liards de volts | Ce petit ouvrage d’initiation
scientifique d’un caractére élevé — rédigé par
I'un de nos savants contemporains des plus
appréciés qui consente 4 se rendre accessible &
tous — apporte ainsi & Ja nouvelle collection
Seiences d’aujourd’hui un élément de haute
valeur intellectuelle et éducative. Elle contri-
buera a édifier, frﬁce au concours d’éminents
collaborateurs tels que Louis de Broglie, Au-
guste Lumiére, une bibliothéque documentaire
— des idées, des faits — d’humanisme scienti-
figue. S’adressant surtout & ce vaste public
avide de comprendre et de savoir, dont I'intel-
ligence cherche & s’enrichir au jour le jour, elle
leur offre ainsi un moyen d’accroitre leur capital
intellectuel, — ce capital que rien ne menace
de Pextérieur parce qu’il demeure toujours sau-
vegardé au siege méme de la pensée.

La métallurgie et les mines, par L. Guillet,
membre de I'Institut. Prix franco : France,
17 f ; étranger, 20 f.

Dans Ia nouvelle collection d’ouvrages si bien
documentés sur les grandes industries fran-
caises intitulée la France vivgnte, 'un de nos
savants métallurgistes les plus €minents, M. Léon
Guillet, présente avec son talent d’exposition
bien connu et sa secience également universel-
lement reconnue, le « film » de la métallurgie et
des mines, de fagcon a étre compris de tous.
Ainsi un esprit curieux de sciences appliquées,
au moment méme ol I’Exposition de 1987 nous
offre ses merveilles, peut sans effort savoir ce
qu’il importe de retenir du charbon francais,
des combustibles liquides, des principaux métaux
qui « conditionnent » la civilisation moderne,
tels que : fer, cuivre, plomb, zine, aluminium,
nickel, ete...

Le professeur Guillet, & qui nous devons
notamment I’introduction du laboratoire d’essais
et de contrble dans I'industrie, n’a pas manqué
de clore son captivant ouvrage en indiquant les
services que la recherche et ce contrdle ont rendu
et devront rendre plus encore & la production
nationale dans les différents domaines de Ia
construction « métallique » aux branches rami-
fiées a I'infini...

La Féerie du Microscope, par Marcel Roland.
Prix franco : France, 16 f 60 ; étranger, 18 f 80.

Le miracle du miecroscope est d'avoir intro-
duit dans la Science, toute de précision et de
raison expérimentale, un facteur nouveau : la
féerie avec la lumiére qui est son auxiliaire indis-
pensable, et d’avoir ainsi réussi 4 associer des
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concepts en apparence inconciliables : le « vir-
tuel» et I’ ceffectifs. Dans son récita la fois plein
d’enseignements et d’attrait surtout pour les
a non initiés », auteur nous présente le royaume
de la lumiére, puis ces étres infimes : rofiféres,
protozoaires, amibes, infusoires, diatomées...
toute la vie qui prolifére dans des milieux qui
échappent au public. Ce petit volume, fort bien
documenté, se lit du reste comme un roman, se
déroule comme un film. C’est 14 une excellente
propagande scientifique qui éclaire ce monde
microscoPique peuplant les immensités minus-
cules... d’'une flaque d’eau.

Technique et économie nouvelle des
carburants de synthése, par Ch. Berthelot.
Prix franco : France, 77 f ; étranger, 81 f 60.

Il n’y a pas, a I’heure Erésente, dans I’écono-
mie internationale, de problémes plus actuels que
ceux qui touchent aux carburants. Or, la docu-
mentation de lauteur du présent ouvrage
récemment édité est — nous I’avons souvent
constaté dans La Science et la Vie — toujours
I'une des plus complétes et des mieux mises &
i'our en ce qui concerne les procédés de synthése,
eur mise au point scientifique et technique,
leurs résultats, leur avenir industriel, et c’est
cela qui importe dans I’économie moderne des
randes nations. Ce nouvel ouvrage compléte fort
a propos le livre précédent de M. Berthelot qui
a, 'un. des premiers, exposé en France tout ce
ue tout esprit cultivé (y compris les spécia-
listes) doit savoir dans ce nouveau domaine des
« carburants de synthése et de remplacement »,
qui s’est juxtaposé aux autres domaines « na-
turels » ol prend naissance 1’énergie.

Qros gibier par Paul Suzor. Prix franco :
France, 16 f 40 ; étranger, 18 f 80.

Parmi les lecteurs de La Science et la Vie, ils
sont nombreux ceux qui s’intéressent aux
« livres de Nature ». Gros gibier est I’'un des plus
captivants et embrasse Siam et Laos, Amérique

du Sud, oli s’affrontent, depuis les temps les plus
lointains, le droit de I'homme & chasser et le
droit de ’animal & vivre.

Accidents d’automobiles, par 4. Magnoua.
Prix franco : France, 11 £10; étranger, 12£60.

Opuscule pratique pour le propriétaire d’une
automobile, qui doit savoir ce qu'il faut faire
pour sauvegarder ses droits et récupérer, le cas
échéant, ses dommages. Combien d’automobi-
listes ignorent encore la question?

Une nouvelle revue de télévision en Italie
(Rome 1937).

Ce n’est pas aux lecteurs de La Seience et la
Vie qu’il y a lieu d’apprendre le développement,
aussi rapide que remarquable, du Centre Inter-
national de la Télévision (I. C. E.) & Rome. Son
activité scientifique et technique lui assigne,
dés maintenant, une plaece prépondérante dans
le domaine des applications naissantes de la
télévision. Aussi la nouvelle publication officielle
Televisione, que le Centre publiera régulierement
chaque mois, constituera une source précieuse
de documentation pour tous ceux — et ils sont
nombreux — qui se passionnent dans le monde
pour cette nouvelle conquéte de la radioélec-
tricité. On y trouvera notamment des mémoires
consacrés aux problémes les plus actuels de
cette science et qui seront rédigés en plusieurs
langues par les auteurs les plus qualifiés de
differents pays : Ttalie, Allemagne, Angleterre,
France. Ainsi, parallélement aux travaux des
chercheurs, seront exposés ceux des réalisateurs.
On sait quelle part les savants italiens sont en
droit de revendiquer dans la technique des
« radiocommunications » a la suite des décou-
vertes et applications de lillustre précurseur
Guglielmo Marconi auquel La Science et la Vie
a rendu un si légitime hommage sous la signa-
ture de I'un de ses plus réputés collaborateurs,
le professeur Houllevigue. (Voir dans ce numéro,
page 269.) ‘
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

RECONNUE PAR L'ETAT, DECRET DU 5 FEVRIER 1921
M. Léon EYROLLES, Fondateur-Directeur

57 a 61, boul. Saint-Germain | Ecole d’Application et Polygone
PARIS (V°) CACHAN (Seine)

L'Ecole Spéciale des Travaux Publics, du Batiment et de I’Industrie
constitue un groupement de grandes Ecoles techniques, ayant chacune un
programme d 'études distinct, sanctionné par un dipléme particulier :

Ecole supérieure des Travaux | Ecole supérieure de Mécanique et

ublics : Dipléme d’Ingénieur des d’Electricité : Diplome d'Ingé-
ravaux publics ; nieur Mécanicien-Electricien ;
Ecole supérieure du Batiment : Di- | Ecole supérieure de Topographie :
pléme d’Ingénieur-Architecte ; Dipléme d’Ingénieur-Géomeétre ;

Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipléme d’Ingénieur des Industries du Froid.

(Cette Ecole est placée sous un régime spécial.)

En vertu du décret du 13 février 1931 et de Uarréié ministériel du 3r mars 193r, les Ingénieurs

diplomés de U'Ecole sont admis & s'inscrive dans les Facultés des Sciences en vue de l'obtention du

diplome d INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de Recherches scientifiques est
orgawisé dans ce but & I’Ecole spéciale des Travaux Publics.

Les jeunes gens ne possédant pas les connaissances suffisantes pour étre admis directement dans
. v . ’ - b
les Ecoles supérieures peuvent commencer leurs études techniques dans I'une des trois années des

COURS TECHNIQUES SECONDAIRES

oli ils prépareront en méme temps leur admission dans 1'Ecole supérieure correspondant 4 la
spécialité qu'ils auront choisie.

En outre, UNE SECTION ADMINISTRATIVE

prépare spécialement aux concours d'admission au grade d'Ingénieur dans les grandes Adminis-
trations de I'Etat, des Départements, des Municipalités et de la Ville de Paris (Ingénieur adjoint
des Travaux Publics de I'Etat, du Service Vicinal, etc.).

Les concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions.

La deuxiéme aura lieu du 30 septembre 1937 au 7 octobre 1937.
Le programme des conditions d'admission a I'Ecole est adressé gratuitement sur simple demande
faite 4 'Ecole Spéciale des Travaux Publics, 57, boulevard Saint-Germain, Paris.

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

M. Léon EYROLLES, Editeur
81, boulevard Saint-Germain, PARIS (V?®)

La Librairie de I'Enseignement Technigue a édité de nombreux ouvrages scientifiques ou techniques de premier ordre, con-
cernant notemment I'Enseignement général, la Résistance des Matériaux, le Béton armé, les Travaux Publics,
le Batiment, la Topographie, la Mécanique, |'Electricité, la T. S. F,, etc.

Elle a publié également la collection du LIVRE DE LA PROFESSION, dans laquelle les apprentis et ouvriers trouve-
ront des manuels élémentaires, qui leur seront d'une grande utilité.

La Librairie de I'Enseignement Technigue envoie son Catalogue général, A titre gracieux, & toute personne qui en fait la demande
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PHOTOGRAPHIE 24%£X36
une révolution !

LA BOBINEUSE SUMMOR
ET LA CARTOUCHE — 10 METRES SUMMOR

VOUsS PERMETTENT DE RECHARGER

EN PLEIN JOUR

VOS MAGASINS METALLIQUES OU A LEVRE DE VELOURS ET DE LES GARNIR DU

NOMBRE DE VUES QUE VOUS DESIREZ

EN VENTE CHEZ VOTRE REVENDEUR HABITUEL
Documentation : LES SPECIALITES SUMMOR, 27, place Alphonse-Deville - PARIS-VI®

LUBRINLES

STANDARD

LHUILE SUPERIEURE POUR
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Le tabac des cigarettes en
CAPORAL DOUX est
dépouillé par un procédé
scientifique moderne de la
plus grande partie de sa
nicotine.

Les cigarettes GITANES en
CAPORAL DOUX, aromati-
ques et fines, sont destinées
plus particulierement aux
fumeurs amateurs de tabac
leger.

FUMEZ DES

GITANES

CAPOPAL DOUX

R E G 1 FRANCAI
CAISSE AUTONOME D AMQpTlssEMENT
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NETTE § JORIZON

FORME NOUVELLE DONNANT un CHAMP
BREVETEE SIG.D.G. DE VISION COMPLET

PARCE QUE LA POSITION PARTICULIERE DES BRANCHES
LAISSE ENTIEREMENT LIBRE LA VISION LATERALE

Production de la SOCIETE des LUNETIERS dont la marque bien connue est une garantie
de fabrication scientifique parfaite;
la LUNETTE HORIZOM est en vente (prix imposé) chez les Opticiens Spécialistes

La Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers.

QMPES = CAOUTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION |
SILENCIEUSES
AUTO-AMORCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

SO ErTiie
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X
EST LE SEUL MAGAZINE DE VULGARISATION |fEuEok
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= | 4
EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Polssonniére, Paris




Vient de paraitre :

NOUVELLE

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
prux o o Ny E1 ECTRICITE

Format 21 X29, reliés dos cuir, plat
toile, 1.400 pages de lexte. Gravures,

dessins, schémas.
Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingéniecur E.C.P.,, SEPT MODELES DEMONTABLES
avec la collaboration d’Ing. électriciens des Arls et Métiers, de
I'Ecole Sup. d'Electricité et de I' Inst. électrotechn. de Grenoble.

diversement coloriés de MACHINES
et INsSTRUMENTS ELECTRIQUES.

A NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D’ELECTRICITE est
enlin terminée. Elle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les conlremaitres, les chefs de chantiers, les
ingénieurs, elc., et tous ceux égalemnent ui, de prés ou de loin. nnt
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