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UNIQUE EN FRANCE 1!

L'application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

UN SERVICE D'ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

OUELQUE SO
LA cause oe U'ARRET

SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
] [ ] o)

Notre derniére creation 1938

« 9 TOUTES ONDES
L ULTRAMERIC IX "5t
Récepteur moderne 9 lampes i grande sensibilité par emploi de la nouvelle lampe
6 TH 8 TUNGSRAM. Haute lidélité et relief sonore par push-pull et contre-réaction BF.

® CONTROLE DE TonALITE. |
© BOBINAGES & noyau de fer.
® PRISE PICK-UP.

® GADRAN VERRE photogravé,
dclairage indirect ot
4 jeux de signalisation.

® COMMUTATEUR ROTATIF &

® 9 LAMPES nouvelles & culot
octal.

® TOUTES ONDES 17-2.000 M.
® AGCORD 472 KC.
® SELECTIVITE 8 Ke.

® PUSH PULL PENTHODE avec
contre-réact. appropride.

® REBLAGE visuel par tréfie ¥ grains d’argent.
cathodique. . : ® [YNAMIQUE grand modéle

© ANTIFADING 100 o/p am- (st ¥ exponentiel 25 cm,
plifie. —_——— — ® SEGTEUR alter. 110-240 Y,

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

PRIX DE RECLAME IMBATTABLE

pour chissis. .. .. .. .. .. .. 995. ))
! Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avec schéma
et conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

PRI e =

RADIO-SEBASTOPOL

roneieptene: . 100, boulevard de Sébastopol, PARIS g ai&hene:

EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE OOMPTE COHREQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE
FOURNISSEUR DES BRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE BUERRE, ete. I

MAISON DE CONFIANCE

BLOCH

rUnt. C.
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MECANIQUE

Apprenti : Notions d'Arithmétique, Algébre,
Géométrie - Technologie - Dessin - Ajustage.

Confremaitre Arithmétique, Géométrie,
Algebre pratiques - Notions de Physique - Mé-
canique pratique - Constructions mécaniques -
Technologie - Croquis coté¢ et dessin.
Technicien : Arithmétique - Algébre - Géo-
meétrie - Notions de Trizonométrie - Physique
Chimie - Mécanique - Régle 4 caleul - Résis-
tance des matériaux - Technologle - Construc-
tions mécaniques - Croguis coté et dessin.
In énfeur-adjoint : Algébre - Géométrie -

4 calcul - Mécanique appliquée - Electricité -
Statique graphique - Machines et moteurs -
Dessin.

In-éniear : Mathématiques générales - Géo-
metrie analytique - Géométrie descriptive -
Physique industrielle - Mécanique rationnelle -
Résistance des matériaux - Thermodynamique
- Chimie industrielle - Machines motrices -
Electricité - Usinage - Machines-outils - Cons-
truction d'usines.

CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

Apprenti : Notions d’Arithmétique, Géomé-
trie, Algébre - Technologie - Dessin - Notions
d'aviation.

Dessinateur :  Arithmétique, Géométrie,
Algébre pratiques - Notions de Physique - Mé-
canigue pratique - Technologie - Croquis et
dessin - Aviation.

Technicien : Arithmétique - Géométrie - Al-
gébre - Trigonométrie pratique - Physique -
Chimie - Mécanique - Résistance des matériaux
- Regle a calcul - Constructions mécaniques
- Aviation (moteur elt avion) - Croquis coté et
aessin,

Ingénieur - adjoint : Algébre - Géométrie -
Trigonométrie - Mécanique - Régle a caleul -
Constructions mécaniques - Statique graphique -
Mécanique appliquée - Outillage - Electricité -
Construction d’avions- Aérodynamique- Dessin.

Inzénieur : Mathématiques générales -
Géomeétrie analytique - Géométrie des-
criptive - Physique industrielle -
Chimie industrielle - Mécanique -
Thermodynamique - Résis-
tance des matériaux - Elec-
tricité - Const. ‘d’avions.

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

152, avenue de Wagram, PARIS-I7¢
Teél. : Wagram 27-97

COURS PAR CORRESPONDANCE

Trigonométrie - Mécanique théorique - Regle |

SECTION SPECIALE DE RADIOTECHNIQUE

ELECTRICITE

Monteur : Notions d’Arithmétique, Algebre,
Géométrie - Electricité pratique - Dessin
électrique.

Des inateur : Arithmétique, Géométrie, Al

gebre pratiques - Physique - Electricité indus-

trielle - Dessin - Danger des courants - Eclai-
rage électrique.

Conducteur : Arithmétique - Algébre - Géo-
métrie - Notions de Trigonométrie - Physique -
Chimie - Régle & caleul - Technologie - Moteurs
industriels - Electricité industrielle - Dessin
électrique.
Ingénieur-adjoint : Algibre - Géométrie -
I'rigonométrie - Reégle a caleul - Mécanique -
Reésistance des matériaux - Electricité - Mesures
- Eclairaze - Bobinage.

Inzénieur : Mathématiques générales - Géo-
métrie analytique - Geéométrie descriptive -
Physique - Applications mécaniques - Hydrau-
lique - Electrotechnique - Essais - Calculs -
Mesures - Production et distribution - Appa-
reillage électrique - Electrochimie,

CHIMIE

Aide-chimiste : Notions d’Arithmétique, Géo-
métrie, Algébre - Dessin - Chimie : métaux,
métalloides,

Préparatear : Arithmétique, Géométrie, Al-

geébre pratiques - Physique - Chimie ; métaux,

meétalloides, chimie organique - Manipulations
chimiques,

Chef de laboratoire : Arithmétique - Géo-
métrie - Algébre - Notions de Trizonométrie -
Physique - Electricité - Chimie : métaux,
métalloides, chimie organique - Manipulations
chimiques - Analyse chimique,

In7énieur - adjoint Algébre - ‘Géométrie -
‘Irigonométrie - Chimie générale : métaux,
métalloides, chimie organigque - Electricité -

Métallurgie - Analyse chimique.

Inzénieur : Mathématiques supérieu-
res - Electricité - Chimie - Physique -
Electromét: 1 urgie - imie indus-
trielle - Chimie du bitiment -
Chimie agricole - Chimie des
parfums - Analyse qualita-
tive et quantitative.

fUBL. 0. BLOOH

Programme'gratuit sur demande
Joindre un timbre pour la réponse,
Cours élémentaires, moyens et supérieurs

T racias
e —————
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En venl‘.e dans toutes les bonnes maisons de photo et de cinéma
Demander documentation concernant les ciné-
cameras et projecteurs bi-films ‘*DITMAR "’
CONSORTIUM-PHOTO-CINEMA
40, Rue Condorcet, 40 — PARIS (9°)
Tél. TRUD. 54-9

M)umuaeé’&madﬁow
a ter G Btewd

L'ELECTROGRAPHE BOY a été étudié,
sous I'angle de la situation économique
actuelle, pour satisfaire aux besoins
d’'une Clientéle soucieuse de réduire
au minimum ses Frais d'achot et ses
Frais généraux, mais trop avertie pour
fixer son choix sur une Machine ne
présentant pas des Garanties de lon-
gue durée et d'amortissement rapide.

Ceorormique

Bemandez Cotalogues et Renseignements &

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE . PARIS . XVS T.Liktré 90-13

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

@ <
ABONNEMENTS
FRANCE ET COLONIES..

BELGIQUE .. + ..

ETRANGER (tarif postal réduit)

menté..

5 Trois mois .. .. .. 40 fr
Slx mms 77 Ir;
i 150 fr

Trois mois.. .. .. 48 fr
Six mois.. 93 Ir
Un an.. e 180
Trois mois .. .. .. 73 Ir.
S‘]x mois.. 135 1r
Un an.. 260 fr.

( Trois mois.. .- .. 98 1r
Six mois.. 190 fr.
Un an.. 370 fr

fTRANG}'.'.‘B ('mnf p()stal aug \
&1

.
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Compagnie du Gaz de Paris

Société anonyme au capital de 150.000.000 fr.
SIEGE SOCIAL :
6, rue Condorcet, 6 — PARIS (IX¢)
Téléphone : TRUDAINE 73-00 (10 lignes)

Avec
les nouveaux tarifs

Pour sa Santeé |
Pour sa Ligne !
L’HOM({VLE MODERNE
oit porter la
Nouvelle Ceinture

Qhatomic

INDISPENSABLE & tous les hommes
ui “ fatiguent © dont les orgunes
oivent étre soutenus et maintenus.
OBLIGATOIRE aqux " sédentaires "
qui éviteront " l'empdtement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse ;
I'obésité.

TISSU ELASTIQUE| Haut.

COTE | COTE

Noe

— BUSC CUIR —|devant| forte |souple
101 |Non réglable. ..|20¢/m|100 £.|130 f£.
102 |Réglable . . ... .. 20¢/m|120 £.150 £.
103 |Non réglable. ..|24 ¢/m|130 £.|160 f.
104 |Réglable. ... .. 24¢/m|150 £.[180 f.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant & volonté).
Commande : Indiquer votre tour exact d'abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide, discret, par poste, recommandé.

Le GAZ

le combustible
le moins cher!

I. AU DELA D’'UN MINIMUM DE

CONSOMMATION :

0 fr. 70 le métre cube pour les
usages domestiques :
chauffage par radiateurs ;
production d'eau chaude ;
réfrigération ;
lavage et repassage du linge.
0 fr. 60 le métre cube pour les
usages industriels.

0 fr. 70 et méme 0 fr. 60 le métre
cube pour les industries et com~
merces de ’alimentation.

. POUR TOUTE LA CONSOM-

MATION :

0 fr. 60 le métre cube pour le chauf-
fage central ; la distribution
générale d’eau chaude dans les
immeubles & loyers (consomma-
tion minimum : 1.000 métres cubes).

0 fr. 55 le métre cube pour le chauf-
fage des fours de boulangers.

Renseignez-vous & votre BUREAU DE

QUARTIER ou au Service des Appli~

cations Industrielles du Gaz, 6, rue

Condorcet, Paris (9¢). Téléphone :
Trudaine 73-00.

Port : France et Colonles : § fr. - Etranger : 20 fr.
Palement : mandat ou rembours (sauf Etran er).
Catalogue : échantill. ussus et feulll. mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
24, Faubourg Montmartre, PARIS-9°
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AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMOBQAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS -—

FACILITE D'ENTRETIEN

— TOUTES PRESSIONS — FOIRE DE PARIS — Stand 1840 — Terrasse B
SEETEThE

QMPES = CAOUTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

DOM PES o@OM PRgSSEU RS&MECAN IQUE

LA RADIESTHESIE SCIENTIFIQUE

RADIO- DESINTEGRATION

L. TURENNE

Ingénieur E. C. P. - Ancien professeur de T.S.F.
19, rue de Chazelles, PARIS (17°) whowmncss.o

Appareils perfectionnés - Livres
COURS er LECONS

LES ONDES ELECTRO-MAGNETI-
QUES (3 plans d’induction).

ONDES des AIMANTS, des COULEURS,
des CRISTAUX, de tous les CORPS.

RECHERCHE d’EAU et de METAUX. —
ONDES de SANTE, CONTROLE des
MEDICAMENTS.

PHOTOGRAPHIES des ONDES.

Le TEMOIN INDIVIDUEL (notredouble).

MAISONS CONTAMINEES. — ONDES
NOCIVES d’autos, d’avions, de trains ;
leurs APPAREILS DE PROTECTION.

APPLICATIONS a la Défense nationale.

Envoi franco des notices explicatives

POMPES - ELECTRICITE - CHAUFFAGE

un«'-ense_mble
uniqaue...

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE
PHOTOS

pourRETOUCH ES

illustrer vos
Publicités
Etablissements

Laureys Freres

17, rue d’Enghien, Paris
SR R TR
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Des MUSCLES
en 30 JOURS!

NOUS LE GARANTISSONS

C’est avec juste raison qu’on nous appelle les « Constructeurs de muscles ».

En trente jours nous

pouvons fransformer votre corps d’une maniére que vous n’aurics jamais crue possible. Quelques
minutes d’exercice chaque matin suffisent pour augmenter de 4 centimétres les muscles de vos bras

et de 12 centimetres ceux de votre tour de poitrine. Votre cou se
fortifiera, vos épaules s’élargiront. 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 seulement développer vos museles, mais encore élargir votre
poitrine et accroitre la capacité de vos poumons. A chaque Tespi-
ration, vous remplirez entiérement vos poumons d’oxygene, et
votre vitalité ne sera pas comparable & ce qu’elle était auparavant,

ET EN CENT CINQUANTE JOURS. I1 faut compter
cent cinquante jours pour mener 4 bien et parfaire ce travail ;
mais, dés le septi¢me jour, les progrés 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 a moitié. Vous verrez vos muscles 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
screz mieux et vous vous sentirez mieux que jamais vous ne

I'aurez €té auparavant. Nous ne nous contentons pas seulement de donner & vos muscles une
apparence qui attire I'attention ; ce serait du travail & moitié fait. Pendant que nous développons

extérieurement vos muscles, nous travaillons aussi ceux qui commandent et
controlent les organes intérieurs. Nous les reconstituons et nous les vivi fions, 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
trés vite atteint. Nous ne donnons pas seulement & vos muscles, dont la proémi-
nenece vous ¢merveille, la fermeté, mais nous vous donnons encore I'ENERGIE,
la VIGUEUR, la SANTE. Rappelez-vous que nous ne nous contentons pas de
promettre : nous garantissons ce que nous avancons : FAITES-VOUS ADRES-
SER par le DYNAM INSTITUT le livce GRATUIT : Comment former
ses muscles. (L’Education Physique de la Nation Francaise). Retournez-nous
le coupon ci-joint dés aujourd’hui. Ce livre vous fera comprendre I'étonnante
possibilité du développement musculaire que vous pouvez ohtenir. Vous verrez
que la faiblesse actuclle de votre corps est sans importance, puisque vous
pouvez rapidement développer votre force musculaire avec certitude.

Ce livre est a vous : il suffit de le demander. 11 est gratuit, mais nous vous
prions de bien vouloir joindre 2 frs en timbres-poste pour frais d’envoi. Une
demande de renseignements ne vous engage a rien. Postez le bon des mainte-
nant pour ne pas 'oublier.

BON GRATUIT A DECOUPER OU A RECOPIER
DYNAM INSTITUT (Section A 76) 25, rue d’Astorg, PARIS (8¢)

Veuillez m’adresser gratuifement et sans éngagement de ma part votre livre intitulé :
Comment former ses muscles (I'Education Physique de la Nation Frangaise ),
ainsi que fous les délails concernant votre garantie. Ci-inclus 2 frs en timbres-poste
pour frais d’envoi,

Nom :

ADRESSE :
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ETUDES CHEZ SOI

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

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

LECOLE 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 31 ans,
'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 publiées
ans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'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-aprés. 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 &tes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 34.001, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Cerlificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & |'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 34.008, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat 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 college, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

(Enseignement donné par des Professeurs de Feculté, Professeurs agrésés, efc.)

BROCHURE N° 34.010, concernant la préparation a fous les examens de 'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence & lettres, licence s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 34.016, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agréués, ete.)

BROCHURE N° 34.020, concernant la préparation a toutes les carridres 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° 34.025, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete.
: (Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I Université, efc.)

BROCHURE N° 34.033, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénicur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Conirematire dans toutes les spécialités de |'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, Professeurs de I’ Enseignement technique, efc.)

BROCHURE N 34.039, 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, Ingénicurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N° 34.044, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiere, etc.

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

BROCHURE N° 34.049, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiere-Main, Cou-
turicre, 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° 33.053, concernant la préparation aux carricres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 33.056, concernant la préparation aux carri¢res du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 33.060, concernant létude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de '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'Enscignement secondaire.)

BROCHURE N° 33.065, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carrieres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 33.072, 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 diplomés, efc.)

BROCHURE N° 33.075, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 33.080, concernant la préparation a toutes les carridres 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° 33.084, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 33.088, concernant |'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.
BROCHURE N° 33.092, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N° 33.097, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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expédiées directe- |
ment par le fabri-

cant,avec garantie |
de provenance...f

Choisissez la monire & votre
golt dans une qualité sire §
et durable parm: les 600 §
modéles pour DAMES et §
MESSIEURS présentés sur le §
nouvel Album MONTRES
N-*38.65, envoyé gratuite-
ment sur demande par les
Etablissements SARDA, les
répufés horlogers installés &
4 BESANCON depuis 1893. |

Echanges el repri-
ses de monires |
anciennes.
CONDITIONS &
spéciales aux
lecteurs de
“La Sclence

B E SANCON la Vie*.

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

les émissions que vous transmettent des
mondes lointains vos postes favoris.
Enregistrez votre voix, corrigez les
défauts de votre diction dans la pro-
nonciation des langues étrangéres, Enre-
gistrez la voix de ceux gui vous sont
chers, en adaptant sur votre phono ou
sur le pick-up de votre récepteur

EGOVOX

L'ENREGISTREUR DU SON

LA SIMPLICITE MEME caractérise le fonc-
tionnement de I’Egovox, ce qui n’est pas une
des moindres raisons de son succés mondial.
Les disques enreisirés durent plus de 300 auditions.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Soc. REM0-EGOVOX, 1 r. Lineoln, Paris

Concessionnaire pour la BELGIQUE :
Etab. E. DEBRAY, 12, place du Béguinage
ERQUELINNES (Hainaut)

Anc.

PURBL. C. BLOCH
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& EGLACON

Ce petit oppareil qui
mesure 20 ¢/m par § de
diameétre et pése a peine
|00 gr. se translorme
instantanément en un
BLOC REFRIGERANT
dégageant un froid
intense (— 15°)

TOUJOURS PRET A FONCTIONNER
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RATURE DESIREE TOUTES BOISSONS
ET LIQUIDES.

J
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LIVRES AVEC CHAQUE APPAREIL
ETANT RECUPERABLES APRES EMPLOL.

Chaque appareil est livré soigneuse-
ment emballé, avec Mode demploi,
Gobelet doseur et Sac de 4 doses
de Sels Glagons AU PRIX DE

Envoi franco contre Cheéque,
Mandat ou Virement
C. G R 2233 87

adressé a la

Société GLACONS
Section N° 11
19, Av. Trudaine, PARIS

OFFREZ A VOS AMIS
UN ABONNEMENT A

La Science

et la Vie
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e conibobe
LE PLUS SEVERE!

@ La réalisation d'une jumelle de
classe entraine une suite d'opérations
précises qu'il est indispensable de
contréler successivement.

@® BBT fournisseur officiel du Gouver-
nement francais e! de nombreux
Gouvernements éirangers auxquels il
a livré a ce jour plus de 150.000
jumelles, a di, pour satisfaire aux
cahiers des charges, organiser un
véritable laboratoire de contréle..

@® Toute sa production d'oplique y est
vérifiée el aucune jumelle ne sort de ce
laboratoire sans une fiche de garantie
attestant |'absence de 1out défaut.

JUMELLES DE
_ PRECISION

—

Demandez a votre opticien la plaquette
“UN REVE REALISE”

ou a défaut, réclamez-la en écrivant ¢ -

BBT krauss, 82, Rue Curial, Paris-19°

Le Poids Mot apas besoi ,

de faire dutourismeaVvos Irajs

A

TRANSPORTEZ
20 %
de plus

pour le méme prix

CEST UNE ECONOMIE IMMMEDIATE

que vous pouvez réaliser en équipant & I'avenir vos chéssis poids lourds

de CARROSSERIES en ALLIAGES LEGERS

A résistance égale, lo corrosserie consiruite en alliage d'aluminium pese 50 0/0 de

moins que la corresserle de construction ordinaire. Cet allégement permet, pour un

méme poids tolel sur lo route, de Iransporter en moyenne 20 010 ce chargement
ulile supplémentaire.

RILOGS KILOGS
DE POIDS MORT = DE CHARGE UTILE
EN MOINS EN PLUS

Demandez a

L'ALUMINIUM FRANCAIS

23 2, rue de Balzac, PARIS (8) - Tél. Carnot 54-72

de vous aider & récliser des économies sur vos transports

= [Vevillez m'adresser + | Voire nofice documentaire sur l'alligement des
— carrosseries,
= 2. Quelques exemples de cas concrets d'ollige-
ment réalisés, -
NOM : ... T S e -
PROFESSION *.
ADRESSE . ...

0N A DECOUPER £ A ENVOYER A 1
L'ALUMINIUM FRANCAIS, 23 Bis, ARUE DE BALZAC, PARIS (VIlI®)
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Fondée en 1919
Médaille d'or 1920 Médaille d'or 1931

PREPARATION AUX

SITUATIONS

Ingénieur, sous-ingénieur, chef monteur, dé-
panneur radio. Officier radio de la marine mar-
chande. Opérateur radio d'aviation, radiotélé-
graphiste des ministéres, breveté supérieur de
navigation aérienne, vérificateur des installations
électromécaniques des P.T.T.

Service Miﬁ;a_ire - T.S.F.

Génie — Marine — Aviation

Cours du Jour, du Seir et par Correspondance

Le placement et I'incorporation

sont assurés par I'Ecols
st 'Amicale des Anclens Eléves

Depuis sa fondation 'ECOLE CENTRALE DE T.S.F. o
préparé plus de 15.000 Eldves qui ont tous obtenu
satisfaction. Elle est sans conteste :

La grande Ecole francaise
de la Radio

Demander renseiznements pour la nouvelie
session de Juillet,
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le fraitement-
war
8 sos| Lefectricite
LGRARD § - -
3 CaprTELy 9“ erd:

Le précis d’électrothérapie galvanique édité
par Plnstitut Medical Moderne du Docteur,p
GRARD de Bruxelles et envoyeé gratuite~
ment i tous ceux qui en feront la demande,
va vous Papprendre immédiatement.

Ce superbe ouvrage médical de prés de 100

ages avee gravures et illustrations et valant
20 ?rancs, explique en termes simples et clairs
lagrande popularitédu traitementgalvanique,
ses énormes avantages et sa vogue sans cesse
croissante.

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

Systéme Nerveux, de

I'Appareil Urinaire chez I'homme ot
la femme, des

Voies Digestives et du
Systéme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essaye les vieilles méthodes meédi-
camenteuses si funestes pour les voies diges-
tives, a tous ceux qui ont vu leur affection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés, a 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 obtenus par ma meéthode de
traitement depuis plus de 25 années,

Desuiteils comprendrontlaraison profonde
de mon succés, puisque le malade a toute
facilité de suivre le traitement chez lui, sans
abandoniier 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 laquelle, seule, PElectricité
Galvanigque pourra les soulager etles guérir,

C’est une simple question de bons sens et _Ie
puis dire en toute logique que chaque famille
devrait posséder mon traité pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables a 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 ; Eerives a Mrle

GRARD, Institut Médical Moderne, 30,
Avenue Alexandre-Bertrand a4 FOREST-
BRUXELLES, et vous recevrez par retour
du courrier, sous enveloppe fermeée, le pre-
cis d'électrothérapie avee  illustrations et
dessins explicatifs,

Affranchissement pour I'Etranger; lettres 1.75, cartes 1.

| INVENTION

NOUVELLE

est souvent une source de
profits pour son auteur.

uv» BREVET
+INVENTION

bien étudié permet
seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIIIe)
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LA GUERISON DE LA TIMIDITE

On parle beaucoup d’'une récente découverte qui
permettrait de guérir radicalement la timidité.

D'apres M. Borg, la timidité ne serait pas une mala-
die morale, mais une maladie physique.

« Prenez, dit-il, un timide. Empéchez-le de trem-
bler, de rougir, de perdre son attitude naturelle
pour prendre une attitude ridicule. Montrez-lui
comment il peut éviter ces manilestations physiques
de son émotion et vous l'aurez guéri de son mal.
Jamais plus il ne se troublera, ni pour passer un
examen, ni pour déclarer son amour a une jeune
fille, ni méme s'’il doit, un jour, parler en public.
Mon seul mérite est d’avoir découvert le moyen qui
permet & chacun, instantanément et sans effort, de
maitriser ses réflexes. »

1l semble bien, en effet, que M. Borg a trouvé le
reméde définitif de la timidité. J’ai révélé sa méthode
A plusieurs de mes amis. L'un d’eux, un avocat,
¢tait sur le point de renoncer a sa carriére tant il se
sentait bouleversé chaque fois qu’il devait prendre la
parole ; un prétre, malgré sa vaste intelligence, ne
pouvait se décider 4 monter en chaire ; ils furent tous
deux médusés par les résultats qu’ils obtinrent. Un

étudiant, qui avait échoué plusieurs fois &4 I'oral du
baccalauréat, étonna ses professeurs a la derniére
session en passant son examen avec un brio étour-
dissant. Un employé, qui osait 4 peine regarder son
directeur, se sentit soudain 'audace de lui soumettre
une idée intéressante et vit doubler ses appointe-
ments. Un représentant, qui hésitait cing bonnes
minutes devant la porte de ses clients avant d’en-
trer, est devenu un vendeur plein de cran et irré-
sistible.

Sans doute désirerez-vous acquérir, vous aussi, cette
maitrise de vous-méme, cette audace de bon aloi qui
sont si précieuses pour gagner les dures batailles de
la vie. Je ne peux pas, dans ce court article, vous
exposer en détail la méthode Borg, mais j'ai décidé
son aufeur a la diffuser auprés de nos lecteurs. Priez
donc M. Borg de vous envoyer son intéressant ou-
vrage : « Les lois éternelles du succés ». Il vous I'adres-
sera généreusement, sans vous demander un cen-
time. Voici son adresse : B.-E. Borg, 56, rue de I'Uni-
versité, Paris. Ecrivez-lui tout de suite avant que
I'édition de propagande soit épuisée.

H. pE CAsTRO.

Quelle que soit votre fabrication,
et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

économisez TEMPS

LA

POLYCHROME

DUBUIT

(. BLOCH

PUBL.

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

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

PRESENTATION MODERNE

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

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

Quels que soient les achats que vous dési-
rez effectuer, adressez-vous de préférence
aux annonceurs de LA SCIENCE ET LA VIE.
— VYous serez certains d'avoir le maximum
de satisfaction dans le minimum de temps.
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Un Super Colonial moderne

Désireux de domner satisfaction 4 de nombreuses
demandes de leurs clients, les Efablissements GAIL-
LARD, 5, rue Charles-Lecocg, Paris-15¢, ont créé un
poste colonial couvrant sans trou la gamme de 10 2
120 metres. Ce poste supporte avantageusement la
comparaison avec tous les appareils existant actuel-
lement sur le marché, sous tous les rapports : pré-
sentation, technique, sécurité, et surtout prix.

( Voir article descriptif page xx11 du présent numéro)
NOTICE DETAILLEE ET TARIF sur sim-

ple demande mentionnant La Science ef la Vie,  Etab. GMLLARD, 5, I. Ch&l’]&S'LECO(:q, Paris-15°

PUBL. C. BLOCH
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ET™S RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS-IX*
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Pub. R.-L. Dupuy
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DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris
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SUR LE CAMION A ESSENCE PAR L'EMPLOI DU

GAZOGENE

GOHIN-POULENC

Renseignements et devis sur demande a la

C* des Procédés GOHIN-POULENC, 6, rue Thiers, CHOISY-LE-ROI (Seine)

TELEPHONE : BELLE-EPINE O1-60

Vous rouver DESSINER 71

VACARCES

rapidement et exactement, sans études préalables
d’aprés nature et d’aprés documents, & n’importe

quelle grandeur, grice au fr.
DESSINEUR : 13
(CHAMBRE CLAIRE SIMPLIFIEE)
Emballage et port : France, 5 fr.; Etranger, 10 fr.
ouiala

CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

( 2 modéles de précision)
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LES VERRES a DOUBLE FOYER

& DIACHROM ¢

PERMETTENT AVEC UNE SEULE LUNETTE
DE VOIR AUSSI BIEN DE PRES QUE DE LOIN

Production de la SOCIETE DES LUNETIERS, dont la marque bien connue
est une garantie de fabrication scientifique parfaite.
lls sont en vente chez les Opticiens Spécialistes (Prix imposé).

La Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers.
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Cigarettes ANTC

extra - douces
a bout Ffltrant
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LAGRICULTURE
NOUVELLE —

Indispensable & tous ceux qui vivent de la terre ou 'intéressent aux choses de la
campagne, L’A4 griculture Nouvelle publie tous les samedis, dans un numéro de 16 pages,
grand format, copieusement illustré, des articles pratiques et documentés sur le génie
rural, Vagriculture générale, la viticulture, la cidrerie, le jardinage, I'arboriculture, la
basse-cour, le rucher, 'élevage, la médecine vétérinaire, la chasse, la péche, etc.

Ce numéro de 16 pages se présente, grice au nombre, & la variété et 4 la beauté de
ses illustrations, sous une forme attrayante et élégante,

Tous les quinze jours, L’4 griculture Nouvelle présente A ses lecteurs une revue des
travaux et recherches scientifiques intéressant les productions de la terre et I'exploi-
tation du bétail.

Dans les mémes conditions, elle donne une énumération compléte des lois et décrets,
arrétés, circulaires qui se rapportent aux professions agricoles. Une page féminine est
consacrée aux choses de la mode, du ménage, de la famille et aux conseils du médecin,

Une page de lectures amusantes et instructives, des dessins humoristiques, un
roman passionnant font de chaque numéro de L’ A griculiure Nowvelle un journal complet, -
joignant I'utile & I'agréable.

Le prix du numéro estde1 franc. Celui de 'abonnement annuel aux 52 numéros,
de 45 francs. ADMINISTRATION : I8, rue d’'Enghien, Paris (10®).
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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 1’adresse suivante :

Vo leli prevomsia o i oty gley ik a0 EEg Bl Sl Ne DOl g s 0t o VR e M o
R lefwiticbo o e A e 0 Al e e ST ke St (e U
Ville ety Biébaptement: s s bl a0l il e o ok iR B0 L el
Bate-de natssance (1) 48l 50 0 Sl s WE 0 20k (YN TGSt SR DGO Tt )

Diplomes le cas échéant (1) ... ...

Lici el date de nomination (1) sl -t o v r e il i Dne Wl e

Trattement desires(i]) A aanl be w0y Sooii e o Wl oSl e Wity

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

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

a1
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LES VEHICULES INDUSTRIELS ET CARS

RENAULT 1938

DE LA CAMIONNETTE 500 KGS

AU GROS PORTEUR 10 TONNES
DU CAR 23 PLACES AU CAR 51 PLACES

vous permettent seuls, d'assurer les transports de personnes
ou de marchandises dans les meilleures conditions
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« SECURITE
_-<ECONOMIE
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Ou en est Ia locomotion mécanique par gazogene ?.. . v v o o w0 o Tony Ballu.. .. .. .. . 437
Voici de récents perfectionnements apportés aux gazogénes mobl!es Professeur a I’ Inst.lbun na-
destinés a la locomotion routiére. C’est un probléme capital pour tional agronomique.
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faire intervenir rapidement el a grande distance les forces
aériennes qu'ils transportent.

Les applications de I’artillerie et des explosifs & la construction méca~-
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Nouvelles méthodes d’étude des aéronefs modernes de gros tonnages. AV e ke T ABE
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Le ravitaillement des nations européennes ou Grlentales dépend

de la liberté des « mers » : Médilerranée et océan Pacifique,

centres de la lutte mondiale pour le pétrole.

Prés de 200 km/h, telle est la vitesse que peut atteindre la nouvelle locomotive Diesel-électrique américaine
triple qui remorque, de New York a Los Angeles, des trains de luxe de 14 voitures (500 t). Cette machine se
compose de trois motrices identigues, constamment attelées et comportant chacune deux moteurs Diesel déve-
loppant 900 ch, soit, pour 1’ensemble de la locomotive, 5 400 ch. Aux Etats~Unis circulent depuis peu neuf
trains aérodynamiques ainsi remorqués par ces machines Diesel-électriques du plus récent modéle représenté
sur la couverture de ce numéro. La France, elle aussi, a construit, I'une des premiéres, une 1 tive Diesel-~
électrique double de 4 000 ch destinée a effectuer le trajet Paris-Menton et qui assurera ainsi le méme service
que cing locomotives a vapeur ordinaires. (Voir 'article page 405 de ce numéro.)
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LOCOMOTIVES A GRANDE PUISSANCE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR 1. E. G., LICENCIE BS SCIENCES

Depuis la premiére réalisation de la locomolive a vapeur par Stephenson, en Angleterre (1826 ),
de nombreux perfectionnements ont permis de remorquer des charges de plus en plus lourdes
a des vitesses de plus en plus élevées. Aprés I'adoption des chaudiéres tubulaires, du couplage
des essieux moteurs, du compoundage (double ou triple expansion), de la surchauffe, voici les
locomotives a grande puissance. Cependant, malgré de réelles améliorations apportées notamment
au circuit de vapeur et a I'échappement (la puissance a été ainsi accrue de 50 9, et la consom- .
mation de combustible réduite de 20 a 30 %), la machine & vapeur atlend de nowveaux perfec-
tionnements résultant des recherches concernant les hautes pressions (de 30 & 60 kglem?), la
commande individuelle des essieux moleurs, Uapplication de la turbine & vapeur. Parallé-
lement a cette évolution de la traction a vapeur se développe la construction des moteurs a com-
bustion interne (genre Diesel) & grande puissance, qui a abouti & la réalisation de locomotives
Diesel-électriques de plus de 4 000 ch. Ces nouvelles machines de traction ferroviaire, de par
leurs qualités de vitesse et d’autonomie, ont autorisé des trajets de plus de 1 000 km, ¢ une vitesse
moyenne dépassant 100 km/h sans relais de machines. L'une des plus récentes locomotives
Diesel-électriques, construite aux Etats-Unis, atteindrait prés de 200 km/[h! Quant & la locomotive
électrigue (4 000 ch, 140 km[h), elle n’a guére évolué au cours de ces derniéres années. Par
contre, électrification s’est sensiblement développée dans de nombreux pays : ewtension des
lignes, équipement automatique (sous-stations automatiques), dispatching, etc.

E chemin de fer, qui a longtemps joui
L d’un monopole de fait pour le transport
des voyageurs et méme des marchan-
dises, — si I'on excepte celles acheminées par
voie d’eau, — subit maintenant la concur-
rence des autres modes de locomotion méca-
nique, en particulier 'automobile et ’avion.
Techniquement, le rail se défend aujourd’hui,
sur les lignes secondaires, par 'automotrice,
surles lignes principales, parle train-bloc auto-
moteur (1) pour les liaisons ultra-rapides et,
d’une maniére générale, par accélération des
grands express et rapides, lourds certes, mais
stirs et confortables, Pour ces derniers, la
vitesse commerciale moyenne est en augmen-
tation continue. Au début de 1988, on peut
dire qu’elle tend vers 100 km/h, chiffre qui
n’était atteint qu’exceptionnellement il y a
seulement quelques années. Le chiffre record
pour ’Europe est 120 km/h sur la ligne Ber-
lin-Hambourg, longue de 286 km. En France,
nous avons : Tours-Bordeaux (352 km) effec-
tué a4 100,4 km/h; Paris-Saint-Pierre-des-
Corps (235 km en 2 h 11), 107,4 km/h; Les
Aubrais-Saint-Pierre-des-Corps, 115,7 km/h.
En Amérique, la performance du « City of
Denver » — qui, d’aprés les chiffres améri-
cains, couvre les 1600 km qui séparent
Chicago de Denver & 104 km/h de moyenne
(1) Voir La Science el la Vie, n° 251, page 390.

— apparait tout a fait remarquable. Il ne
faut pas oublier, en effet, qu’il s’agit la de
vitesses commerciales et que, pour compen-
ser le temps perdu dans les ralentissements
obligatoires et éventuellement dans les
arréts, les grands rapides doivent soutenir
sur plusieurs dizaines de kilométres des
vitesses de l'ordre de 180 et méme parfois
150 km/h. Aux Etats-Unis, sur le parcours
Chicago-Los Angeles, la vitesse de pointe
atteindrait méme 199 km/h avec les nouvelles
locomotives Diesel-électriques entrées récem-
ment en service | Il est évident que I'état
actuel des voies, établies pour les tonnages
et les vitesses d’il y a quelque vingt ans, ne
pourrait permettre la généralisation de sem-
blables performances. Cest donc tout le
probléme de Iinfrastructure ferroviaire qu’il
va falloir reprendre incessamment. En effet,
la tendance actuelle vers des trains toujours
plus lourds et toujours plus rapides ira sans
doute en s’accentuant. Déja, on envisage,
en Amérique, que I'avenir est au convoi de
1000 t remorqué & 175 km/h, tandis que,
plus modestement, les techniciens européens
fixent le terme de I’évolution présente au
convoi de 700 & 800 t remorqué a 160 km/h.
Bien entendu, le type de locomotive capable
d’assurer commercialement de tels services
reste & réaliser, et nous allons, tout 4 I’heure,
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voir dans quelles directions s’orientent
actuellement les recherches vers des types
perfectionnés ou nouveaux de locomotives
a grande puissance.

Les perfectionnements
de la locomotive a vapeur
Le type de locomotive de beaucoup le
plus répandu, celui qui regne encore incon-
testablement sur les réseaux ferrés du monde
entier (1), est la locomotive & vapeur, & pres-

dans de fortes proportions la puissance
qu’elle peut développer et la vitesse qu’elle
peut atteindre.

Les plus grandes difficultés rencontrées
dans la construction des locomotives sont
d’ordre essentiellement pratique et résultent
de la nécessité de rester dans les limites
d’encombrement imposées par le gabarit
international, de ne pas dépasser la charge
maximum admissible par essieu (charge qui
dépend elle-méme de la voie), de disposer

FIG. 1.

— LOCOMOTIVE « PACIFIC » TRANSFORMEE DE LA SOCIETE NATIONALE DES CHEMINS

DE FER FRANGAIS (8. N. €. F.) — SUD-OUEST, — REVETUE D'UN CARENAGE AERODYNAMIQUE

Grice aux améliorations apporiées aux anciennes « Pacific », ce type de locomotive développe une

puissance d’environ 50 %, supérieure (3 400 ch a 120 kml|h), avec un rendement sensiblement accru.

La consommation de charbon est passée de 1,15 kg par ch.h &t 0,72 kg, et celle de Ueau de 9 litres a 6 litres.
Ceite machine permet la remorque de trains de 540 t a plus de 100 knifh.

sion relativement basse : 16 & 20 kg/cem? (2),
que l'on pourrait appeler la locomotive
classique si des perfectionnements consi-
dérables n’avaient été apportés, depuis une
date assez récente, 4 son fonctionnement,
perfectionnements qui, sans changer sa
ligne générale, ont eu pour conséquence
d’améliorer quelque peu son rendement et,
ce qui importe avant tout pour la traction
des trains lourds et rapides, d’augmenter

(1) 11 faut mettre a part, bien entendu, les lignes
électrifiées dont la longueur atteint, au début de
1938, 20 000 km dans les divers pays d’ burope et
s’accroit d’environ 1 000 km par an.

(2) On évalue également la pression en hecto-
pi¢zes. L’hectopiéze vaut 1,02 kg/em?® environ. On
utilise aujourd’hui des pressions de 17 a 20 hpz.

d’une souplesse suffisante pour s’adapter
a des variations de régime rapides et fré-
quentes, et aussi de colter le moins cher
possible, non seulement de prix d’achat,
mais d’amortissement, d’entretien et de
réparation. Cette derniére considération
prime évidemment toutes les autres, car la
locomotion ferroviaire constitue un service
avant tout commercial ou les performances
«sportives » acquises sans considération
d’économie ne sauraient trouver place. Un
des directeurs des chemins de fer allemands,
le professeur Nordmann, a pu récemment
affirmer qu’apreés des essais multiples et pro-
longés avec des engins des types les plus
diversement améliorés d’un point de wvue
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théorique, la locomotive qui s’est montrée
de beaucoup la plus stire et, par conséquent,
la plus économique malgré une consomma-
tion de charbon un peu supérieure, est celle
en service depuis longtemps, dont la chau-
diere ne développe pas une pression supé-
rieure &4 16 kg/em?® et dont la vapeur tra-
vaille & 380 ou 4000 C.

En France, nos réseaux — et maintenant
la Société Nationale des Chemins de fer —
s’en tiennent a des chiffres voisins pour la
quasi-totalité des engins de remorque des
trains rapides (14 &4 20 kg/em? et 3800 C).
Ce qui n’empéche pas, évidemment, de
songer a l’avenir en réalisant et expérimen-
tant des types nouveaux dont nous parlerons
plus loin, et aussi en améliorant constam-
ment les types classiques.

Le plus bel exemple de réussite de ce
dernier ordre, enregistré au coursde ces der-
nieéres années, est la transformation des loco-
motives «Pacific», en France, suivant les
principes développés par M. Chapelon et qui
font maintenant autorité dans le monde
entier. Les locomotives « Pacific » en ques-
tion, prévues pour les grandes vitesses et
dont les organes étaient exécutés et disposés
suivant les méthodes les  plus orthodoxes,
ne donnaient en service que des résultats
médiocres. Méthodiquement, M. Chapelon
s’est attaché a éliminer successivement tous
les défauts qui pouvaient limiter le rende-
ment ou la puissance de la machine. C’est
ainsi, par exemple, que furent augmentées
les sections de passage dans les divers cir-
cuits de vapeur et que les tiroirs (commandés
par un excentrique placé sur 'un des essieux
moteurs), qui constituent les organes de
distribution ordinaire de la vapeur alterna-
tivement de chaque coté du piston, furent
remplacés par des soupapes. En effet, au
moment ot les tiroirs commencent a décou-
vrir les « lumiéres » ménagées dans les cylin-
dres, la vapeur ne trouve qu’'un étroit
passage. De cette résistance & la circulation
de la vapeur résulte une perte de charge
d’autant plus sensible que la vitesse de Ia
vapeur est plus grande. Des soupapes large-
ment dimensionnées offrent au contraire a
la vapeur, dés qu’elles se soulévent de leur
siege, une large section de passage et évitent
le «laminage ». Ainsi, on a pu ramener la
chute de pression entre la chaudiére et
I’organe de distribution & 0,75 et méme
0,5 kg/em?, en méme temps qu’on abaissait,
par le plus large dimensionnement des con-
duits, la vitesse de la vapeur de 35 m/s
environ (4 la sortie du surchauffeur) a
18 m/s a l’entrée du distributeur,

le parcours Chéateauroux-Vierzon.

de 2 318 ch @ 3 860 ch a 112 km/[h. Le quatriéme essieu-moteur,

(SUD-OUEST) RESULTANT DE LA TRANSFORMATION D’UNE MACHINE

« PACIFIC » (TROIS ESSIEUX COUPLES)

Sur cette machine furent également appliquées les améliorations de la chaudiére, dw cireuit de vapeur el de Uéchappement qui avaient Jait leurs preuves sur les

« Pacific» transfo

A QUATRE ESSIEUX MOTEURS DE LA 8. N. C. F.

mentant l'adhérence, a permis de remorquer un irain de 805 t avec un gain de 10 mn 30 s sur

rmées, comme celle de la figure 1. Celte locomotive a vu ainsi sa puissance portée

en aug

— LOCOMOTIVE
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L’emploi d’un systeme de distribution a
soupapes a, en outre, rendu possible une
élévation de la température de surchauffe de
la vapeur. On sait que la vapeur surchauffée
est celle que I’on obtient en chauffant de la
vapeur alors qu’elle est séparée de I'eau qui
I’a engendrée, c’est-a-dire — pratiquement
— en lui faisant traverser des tubes sur-
chauffeurs en contact avec les gaz les plus
chauds du foyer. La surchauffe permet done
d’emmagasiner dans la vapeur des calories
sans élever la pression. Elle est limitée, en
général, tant par les difficultés du graissage
des tiroirs, ici remplacés par des soupapes

condensations dans les eylindres basse pres-
sion, d’accroitre leur rendement (1).
Enfin, ’échappement de la vapeur dans
I’atmosphéere, probleme capital pour les
locomotives, a fait I’objet d’études appro-
fondies. On sait que cet échappement se
fait toujours dans la cheminée, le jet de
vapeur a grande vitesse s’engageant dans
un véritable éjecteur a vapeur constitué
par un cone convergent suivi d’un divergent.
C’est lui qui crée le tirage et qui détermine
ainsi les possibilités de vaporisation de la
chaudiére et, par suite, la puissance maxi-
mum que peut développer la machine. Bien

Echappement ____
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FIG. 8. — LOCOMOTIVE A TURBINES, A COMMANDE INDIVIDUELLE DES ESSIEUX, ACTUELLE=

LEMENT EN CONSTRUCTION POUR LA S. N. C. F. (REGION SUD-EST)

Chacune des turbines actionnant un des trois essieux moteurs de cetie locomotive, du type 2-3-2, tourne

a 10 000 tours/mn. Avec des roues de 1 m 50 de diamétre, la machine atteindra une vitesse de 140 km/h

avec une puissance 4 la jante de 2 700 ch et une consommation de 0,860 kg de charbon par ch.h. La

suppression de tout organe en mowvement alternatif, grdce a la commande individuelle des essieux

(ce qui permet d’éliminer les bielles d’accouplement), el la régularité du couple-moteur des turbines
doivent donner a la machine la souplesse d’une locomotive électrique.

dont seules les tiges sont graissées, que par la
résistance mécanique des fontes & segments
et a cylindres. Elle présente un double intérét
théorique et pratique. D’abord, parce que le
principe de Carnot veut que le rendement
thermodynamique de la machine soit propor-
tionnel a la différence des températures de la
source chaude (chaudiére) et de la source
froide (atmosphére) entre lesquelles évolue
la vapeur. Ensuite, parce qu’elle réduit nota-
blement les condensations pendant la dé-
tente dans les cylindres, condensations qui,
absorbant des calories, réduisent Ie travail
fourni. Ce dernier point présentait pour les
« Pacific » en question une importance capi-
tale, car il s’agit de machines « compound »
(ou la vapeur effectue sa détente en deux
fois, une premiére dans les eylindres haute
pression, une deuxiéme dans les cylindres
basse pression), et la surchauffe aux envi-
rons de 4000 C a permis, en réduisant les

entendu, ce tirage absorbe une puissance
supplémentaire qui peut atteindre plusieurs
centaines de chevaux aux allures exception-
nellement poussées. L’amélioration apportée
a I’échappement des locomotives « Pacific »
a permis, & tirage égal, un accroissement de
puissance ou une économie de vapeur de 5
a 12 9; ; a contre-pression égale, la puissance
de production des chaudiéres a crti de 40 9,
et la combustion sur la grille de 400 kg a
600 kg par m?® de surface et par heure.
Remarquons que, sur beaucoup de types
de locomotives, on a reconnu qu’il était
possible, sans nuire au tirage, de distraire
une partie de la vapeur d’échappement et de
P'utiliser pour le réchauffage de I’eau d’ali-
(1) La question du compoundage reste fort dis-
cutée a l'étranger. En Allemagne, la Reichsbahn ne
I'estime ulile que pour des timbres supérieurs a
20 kg/em?® ; ses locomotives carénées, qui ont dépassé

aux essais 200 km/h, sont & simple expansion el a
3 cylindres.

e
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mentation. On réalise ainsi une économie de
charbon de 1’ordre de 8 & 10 9.

Malgré tous ces perfectionnements in-
ternes, le rendement global d’une locomotive
a vapeur demeure tres faible (9 & 10 9 a
110 km/h, contre 7 % il y a dix ans).

Les hautes pressions améliorent
le rendement, mais posent de
délicats problémes

Les principes classiques de la thermody-
namique nous enseignent que le rendement

12 kg/em?, en 1914, a 16 actuellement, et on
s’oriente, semble-t-il, vers 20 kg/em? par

-des adaptations progressives. Il ne semble

pas que l'on puisse aller au dela de 25 ou
30 kg/em? sans des modifications radicales
dans la nature des organes et leur disposi-
tion. Divers types de locomotives a tres
haute pression de vapeur ont été réalisés et
mis 4 Dessai. Bien qu’ils semblent avoir
fonctionné d’'une maniére assez satisfai-
sante, ils ne paraissent pas devoir se substi-
tuer d’ici longtemps aux locomotives a

e o
(Marine-Jeumont-Sulzer.)

FIG. 4. — LOCOMOTIVE FRANCAISE DIESEL-ELECTRIQUE DE LA S. N. C. ¥. (SUD-EST)
Cette machine dowble (deux unités identiques couplées), qui développe une puissance de 4 400 ch, pour-
suit actuellement ses essais sur le trajet Paris-Menton (1 111 km) qu’elle doit effectuer en 10 h 30, soit a
105.9 km/h de moyenne, Chagque unité comprend wun moteur de 2 200 ch a 700 tours/mn (12 cylindres
en V') suralimenté, consomnant 168 g de combustible par ch.h, entrainant une dynamo qui alimente les trois
moteurs de traction (un par essiew). Le poids total de la machine est de 228 1, le poids adhérent de 108 t.

maximum d’un moteur thermique croit avec
I’écart des températures et des pressions
entre générateur et condenseur. Du coté de
la source froide, il reste peu & gagner, car le
condenseur, inséparable des installations
fixes, est d’'un encombrement et d’un poids
prohibitifs sur les locomotives si on veut
que sa capacité thermique soit suffisante.
Aussi est-ce avec raison que I’on s’est tourné
vers les hautes pressions depuis déja long-
temps. En effet, I'étude des propriétés de
Ieau et de sa vapeur pour les pressions suf-
fisamment élevées montre qu’avec 1 kg
de combustible on produit plus de Kkilo-
grammes de vapeur et qu'avec 1 kg de va-
peur on produit plus de kW.h. L’avantage
est done double. :

Pour les locomotives, on est passé de

basse pression qui ont fait leur preuve.
Tels sont les modeles « Henschel-Sehmidt »,
« Krupp-Thornycroft » et « Winterthur » a
60 kg/em?, les modéles « Schwartzkopf-Leef-
fler » & 100 kg/em?® et « Maffei-Benson » &
turbines a4 250 kg/em?®.

L’emploi de wvapeur sous pression treés
élevée exige une température de surchauffe
également trés élevée, car il est évident que
plus la vapeur est comprimée, plus vite
on atteint la zone de saturation a partir de
laquelle la vapeur se condense au détriment
du rendement de la machine. Malheureuse-
ment, la lubrification des machines & pistons
et, particuliérement, des tiroirs de distri-
bution est délicate & réaliser 4 haute tempé-
rature. Nous avons vu qu’on pouvait em-
ployer utilement des soupapes. Mais, par
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ailleurs, on atteint vite les limites d’élasticité
des matériaux mis en ceuvre pour la cons-
truction des chaudiéres. La métallurgie est
parvenue, par des traitements appropriés,
a créer des alliages résistant, en service nor-
mal, a 200 kg/ecm? et 450 ou 5000 C.

Mais I’accroissement de I’écart thermique
entre le générateur (chaudiére) et I'échappe-
ment (atmospheére) réalisé sur une locomotive
a haute pression impose la subdivision du
travail moteur en deux phases de haute et
basse pression. Entre les deux détentes, une
surchauffe intermédiaire est indispensable
au-dessus de 50 kg/cm? de pression initiale
pour réduire la condensation dans les cylin-
dres basse pression. Le eycle du fluide moteur
se complique encore lorsque, 4 cette « resur-
chauffe », on ajoute le soutirage de la vapeur
déja pratiqué dans de nombreuses installa-
tions fixes. On concoit que la locomotive &
haute pression, dotée d’organes souvent fra-
giles, soit d'un entretien assez onéreux qui
équilibre les avantages résultant de son
rendement . plus élevé.

La locomotive a turbines

Toujours & la recherche d’un rendement
amélioré, on a été conduit & essayer, sur les
locomotives, le remplacement du moteur i
pistons par la turbine 4 vapeur. Non seule-
ment, en effet, le rendement thermodyna-
mique de la turbine est plus élevé, mais cet
engin présente certains avantages du point
de vue méecanique, puisque son mouvement
continu de rotation supprime les masses
importantes en mouvement alternatif. D’au-
tre part, le couple moteur continu qu’elle
développe autorise une accélération compa-
rable & celle que procure la traction élec-
trique. Cependant, au démarrage, le couple
moteur fourni par la turbine est faible et
oblige & prévoir des dispositifs spéciaux, par
exemple l'utilisation en marche avant de la
turbine de marche arriére. Il n’en demeure
pas moins que la continuité du couple risque
moins de provoquer le patinage des roues
que I'effort maximum produit par le piston
au début de sa course au moment oi il
recoit de la vapeur vive. Par contre, on sait
que, pour utiliser rationnellement une tur-
bine, il est nécessaire de détendre au maxi-
mum la vapeur, c’est-a-dire de prévoir un
condenseur refroidi dans lequel se fait
I’échappement. Il devient alors indispen-
sable d’utiliser une « soufflante » pour assurer
le tirage de la cheminée. Ce sont précisément
les difficultés rencontrées pour Pinstallation
de condenseurs encombrants et la consom-
mation de vapeur des organes auxiliaires

qui ont limité, jusqu’a présent, I'essor de la
locomotive & turbines. Aussi tend-on aujour-
d’hui & sacrifier ce condenseur, car on
estime que la baisse de rendement qui en
résulte pour la turbine est compensée par un
prix de revient moins élevé de la machine
et par la diminution de sa consommation en
combustible.

Les chemins de fer suédois, par exemple,
utilisent depuis quatre ans une locomotive
a turbines « Ljungstrém » type 1-4-0 (1), qui
aurait déja parcouru preés de 200000 km
sans incident (2).

Une autre machine, utilisée en Allemagne
par la Reichsbahn, n’a pas donné d’aussi
bons résultats, par suite de:la consommation
de vapeur exagérée de la «soufflante » de
tirage et de la turbine principale au démar-
rage et pendant les manceuvres en gare.
Aussi procede-t-on actuellement au rem-
placement de la turbine unique par deux
turbines (une de 2000 ch pour la marche
avant, une de 600 ch pour la marche arriére,
cette derniere pouvant assurer la marche
avant au cours des manceuvres).

En France, une locomotive de conception
nouvelle est actuellement en construction
pour la S. N. C. F., région sud-est (ancien
P.-L.-M.), et doit étre mise en service en
1938. Chacun de ses trois essieux moteurs
sera commandé par une turbine séparée,
tournant 4 10000 tours/mn et reliée A
Pessieu par engrenages. A cette vitesse,
avee des roues de 1 m 50, la machine roulera
a 140 km/h. La suppression des bielles
d’accouplement qui résulte de cette disposi-
tion particuliere et la régularité du couple
moteur doivent lui assurer une souplesse
comparable a4 celle des locomotives élec-
triques. La chaudiére, du type classique, sera
timbrée 4 25 kg/ecm?® La puissance & la
jante sera de 2700 ch 4 140 km/h et de
2 600 ch & 120 km/h. La consommation ne
doit pas dépasser 0,860 kg de charbon par
ch.h &4 la jante. L’échappement se fera
directement dans la cheminée, sans con-
denseur. Chaque turbine, du type « & action »,
dont les ailettes seront en acier inoxydable,
comportera des roues de marche avant et
une pour la marche arriere. Enfin, un dispo-
sitif doit étre prévu pour éviter le patinage
qui pourrait résulter de la commande indi-
viduelle des essieux. :

Cette locomotive, ainsi que son tender,
sera, bien entendu, carénée.

(1) Dans cette classification, le premier chifire
représente le nombre d’essieux porleurs avant, le
denxiéme le nombre d’essieux moteurs, le troisieme

le nombre d’essicux porteurs arriére.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 96, page 469.
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L’électrification ferroviaire
et la locomotive électrique

L’avenir de la locomotive électrique pour
la remorque des trains rapides est directe-
ment lié & celui de I'électrification, qui pro-
gresse particuliérement — mis 4 part cer-
tains services spéciaux, tels que ceux de la
banlieue des grandes villes — dans les pays
ou la politique de I'énergie est orientée vers
Pexploitation de plus en plus poussée des

plesse du moteur électrique qui lui permet
de regagner du temps perdu plus rapide-
ment qu’avec la vapeur.

Quand aux locomotives elles-mémes, leur
technique tend & se stabiliser. Leurs perfor-
mances sont appréciables, puisque les ma-
chines type 2-D-2 (1) de I'ancien P.-O., de
3800 ch, ont pu soutenir, en remorquant
des trains de 400 t, la vitesse moyenne de
130 km/h sur un parcours de 70 km et
atteindre en pointe 156 km/h.

FI1G. 5. — LA PLUS PUISSANTE LOCOMOTIVE DIESEL-ELECTRIQUE DU MONDE .
Cette machine triple (trois unités identiques couplées) développe une puissance de 5 400 ch (3 fois deux
moteurs de 900 ch) et peut atteindre la vitesse de 199 km/h. Les Etats-Unis possédent actuellement neuf
trains aérodynamiques transcontinentaux remorqués par des locomotives Diesel-électriques.

ressources hydrauliques. Tel est, par exem-
ple, le cas de I'Ttalie ou1 4300 km de voie
ferrée sont déja électrifiés et o de nom-
breuses lignes sont en cours de transforma-
tion et seront mises en service cette année.

En France, a la fin de 1937, 8 625 km
étaient desservis électriquement, y compris
la ligne Paris-Le Mans mise en service il y
a un an, auxquels viendra s’ajouter, en 1938,
le troncon Tours-Bordeaux pour compléter
Iélectrification de la ligne Paris-Hendaye.
' Techniquement, I’électrification présente
des avantages appréciables : propreté, faci-
lité de conduire et, par conséquent, sécurité
acerue, le mécanicien pouvant se consacrer
a4 lobservation des signaux; régularité
d’exploitation, par suite de la grande sou-

On constate cependant certaines innova-
tions, notamment sur une nouvelle locomo-
tive 2-D -2 actuellement en essais (S.N.C. F.,
région sud-ouest) et destinée a4 remorquer
des trains de 200 a4 800 t & des vitesses
commerciales élevées, souvent voisines de la
limite autorisée par la voie (120 & 140 km /h).
(’est ainsi que, pour obtenir la souplesse de
fonctionnement nécessaire, on a été amené
4 commander les essieux moteurs non par des
moteurs individuels, mais par six moteurs
pour quatre essieux, ce qui permet d’obtenir
une gamme de vitesses échelonnées propor-
tionnellement aux nombres 1, 2 et 3, tandis
que I’on ne pouvait réaliser que les vitesses

(1) Dans cette classification, la lettre indique, par
son rang dans I'alphabet, le nombre d’essieux moteurs.



412 LA SCIENCE

ET LA VIE

1, 2 et 4 avec quatre moteurs (un par essieu).

De méme, 'adhérence de cette locomotive

(poids adhérent, 80 t) est équivalente & celle
d’une machine & six essieux moteurs (120 t)
équipée avec commande individuelle des
essieux. Enfin, ce dispositif se préte au frei-
nage automatique par récupération.

Les locomotives Diesel-électriques

La locomotive électrique ordinaire, n’étant
pas autonome, exige toute une organisation
d’ensemble (production, transport et distri-
bution de I’énergie) qui met en jeu les pro-

machine a plusieurs équipes, c’est-a-dire
suppression des changements de machine
pour ravitaillement ; augmentation du con-
fort par la suppression des fumées ; fatigue
moindre des voies par suite de la constance
de 'effort moteur, etc. En particulier, puis-
que les essieux moteurs sont commandés
individuellement, il est possible d’en aug-
menter le nombre : ¢’est dire que I’on dispose
d’une grande adhérence permettant d’utiliser
une puissance élevée en limitant la charge
par essieu au taux imposé par la voie.

Les locomotives Diesel-électriques de trés

(Als-Thom.)

FIG. 6. — LE DERNIER MODELE DE LOCOMOTIVE ELECTRIQUE A GRANDE VITESSE, QUI POUR-
SUIT ACTUELLEMENT SES ESSAIS EN FRANCE (S. N. C. F., SUD-OUEST)
Cette machine, d’une pwissance de 4 000 ch, doit éire capable de remorquer des trains de 200 a 800 t
aux vitesses limites imposées par la voie (120 & 140 km/[h).

blemes complexes non seulement de 1'éco-
nomie nationale, mais aussi de la défense
pationale par suite de la vulnérabilité des
centrales et des lignes de transport. La loco-
motive Diesel-électrique, nouvelle venue sur
le rail, jouit des mémes qualités d’autonomie
que la locomotive 4 vapeur et, comme la
locomotive électrique, est capable a la fois
de développer une grande puissance et de
circuler &4 grande vitesse. On sait que ces
engins comportent un ou plusieurs moteurs
Diesel, brilant du fuel oil, qui entrainent des
dynamos alimentant les moteurs électriques
accouplés aux essieux de la machine. Les
avantages de cette combinaison sont nom-
breux : conduite facile, démarrage sans
perte d’énergie dans des résistances, le
couple des moteurs étant réglé en agissant
sur Pexcitation (courant inducteur); possi-
bilité de confier successivement la méme

grande puissance sont capables d’assurer des
liaisons & grande distance 4 des vitesses
commerciales dépassant 100 km/h, c’est-i-
dire arréts compris. La durée de ces derniers
peut étre réduite au minimum, en suppri-
mant, comme nous I’avons dit, les change-
ments de machines qu’imposait le profil de la
voie, par exemple le remplacement d’une
locomotive puissante pour étape accidentée
par une locomotive rapide pour parcours en
plaine. C’est ainsi qu’une seule locomotive
Diesel-électrique, sur la ligne de Paris A
Menton, peut remplacer cing machines se
relayant successivement 4 Laroche, Dijon,
Lyon et Marseille. Le trajet total (1 111 km)
doit étre effectué en 10 h 30 au maximum,
non compris les arréts intermédiaires, ce qui
implique une vitesse de 130 km/h sur une
grande partie du parcours et de 85 km/h sur
les longues rampes de 8 mm rencontrées,

T —
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Deux types de locomotives, répondant aux
conditions posées, ont été réalisées, dont
lune a déja commencé ses essais. Elles
comprennent, toutes deux, deux machines
identiques, constamment accouplées et du
type 2-C-2+ 2-C-2, ceci afin de réduire la
charge par essieu. La puissance développée
par les Diesel est de l'ordre de 4000 ch
répartie en deux moteurs de 12 cylindres.

Aux Etats-Unis, des locomotives Diesel-
électriques remorquent, depuis deux ou
trois ans, de nombreux trains de voyageurs.
C’est ainsi que le train « City of Portland »,
de sept voitures, couvre les 5200 km qui
séparent Los Angeles de New York a la
vitesse moyenne de 92 km/h. Deux locomo-
tives aérodynamiques, « City of Los Angeles »
et «City of San Francisco», de 2100 et
2 400 ch, relient Chicago a la cote du Paci-
fique & 96 km/h, et deux « City of Denver »
(2400 ch) remorquent entre Chicago et
Denver (1 600 km & 104 km h) des trains de
luxe de dix voitures.

En décembre 1937, en méme temps que la
premiére machine de 4000 ch faisait des
essais en France, deux nouvelles locomotives,
« City of Los. Angeles n° 2» et «City of
San Francisco n® 2 », furent mises en service
aux KEtats-Unis. Ce sont actuellement les
plus puissantes du monde. Chacune d’elles
est capable de remorquer un train de qua-
torze voitures Pullman a la vitesse de
199 km/h et de couvrir la distance de Chi-
cago &4 Los Angeles en 39 h 45 mn. Elles se
composent de trois machines accouplées
dont les Diesel développent au total 5 400 ch
(six moteurs de 900 ch). Six générateurs
électriques fournissent I’énergie aux douze
moteurs de traction a grande vitesse sup-
portés par six bogies 4 trois essieux. Enfin,
derriére la machine se trouve un véhicule
auxiliaire contenant deux autres moteurs
Diesel actionnant deux alternateurs (600 kW)
branchés en paralléle, lesquels fournissent
le courant alternatif & 60 p/s pour I'ensemble
du train. Celui-ci est en effet complétement
électrifié (chauffage, éclairage, conditionne-
ment de 1'air).

Que sera la locomotive a vapeur
de demain ?

L’introduction des locomotives Diesel-
électriques sur la voie ferrée, depuis environ
1935, a mis en évidence, encore plus que par
le passé, l'intérét des trés grandes vitesses
moyennes pour les trains lourds sur les

grands parcours. La locomotive & vapeur,

telle qu’elle existe actuellement, pourra-t-
elle soutenir cette concurrence nouvelle ou
devra-t-elle se modifier profondément ? Il
est difficile de se prononcer a ce sujet, et
méme de préciser dans quel sens pourrait
s’orienter son évolution éventuelle et quels
méeanismes abritera son revétement aéro-
dynamique reconnu indispensable.

Hautes pressions de vapeur et remplace-
ment de la machine alternative par la tur-
bine ont déja fait I'objet de recherches nom-
breuses, et, malgré les écueils que nous avons
signalés, on peut penser que leur mise au
point sera acquise dans un nombre d’années
limité.

En Amérique, on projette de réaliser une
locomotive &4 grande puissance, développant
5 000 ch et capable de remorquer quatorze
voitures Pullman & 165 km/h en palier. Cet
engin comporterait quatre moteurs & vapeur,
de 4 cylindres chacun, actionnant quatre
axes moteurs. Ce projet de commande indi-
viduelle des essieux est a rapprocher de la
Iocomotive en construction pourla S.N. C. F.
(végion sud-est) et qui doit comporter autant
de turbines que d’essieux moteurs.

Drailleurs, cette méme région francaise a
commandé un train aérodynamique a trois
voitures avec locomotive & chaudiére & tubes
d’eau et comportant deux trucks & quatre
essieux moteurs chacun. Un moteur du type
moteur d’automobile, mais alimenté a la
vapeur, de 250 ch & 8 cylindres, doit action-
ner chaque essieu. De méme, la région
ouest a en projet une locomotive-tender
type 2-2-0 dont la chaudiére classique ali-
mente un groupe moteur a 12 cylindresen V.
- En France méme, I'ancien Office d’Etudes
de Matériel de Chemin de Fer a dressé
récemment les plans de machines spéciales,
types 2-3-2 ou 2-2 -2, 4 vaporisation accélérée
et dotées, en véritables lévriers du rail, de
roues dépassant 2 m de diametre.

On voit que les ressources de la vapeur
sont loin d’étre épuisées et qu’elle peut
espérer soutenir, pour les trains lourds, la -
coneurrence des autres modes de traction
mieux qu’elle ne I’a fait pour les automo-
trices légéres. Méme dans ce dernier do-
maine, elle n’a pas dit son dernier mot,
puisque des automotrices & vapeur eirculent
depuis plusieurs années en Belgique (1) et
en Angleterre. :
JEAN MARCHAND.

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 227, page 397,



ANNIHILATION DE LA MATIERE
ET MATERIALISATION DE L'ENERGIE

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Deux principes fondamentaux ont, pendant longtemps, dominé le développement des sciences
physiques : principe de la conservation de la masse et principe de la conservation de U'énergie.
On les a considérés tous deur comme suscepiibles d’étre appliqués, avec une rigueur quasi
absolue, a tous les phénomeénes physicochimiques jusqu’aw jour ot les théories relativistes ont
conduit de savants chercheurs a admetire Uidentité fonciére de la matiére et de I'énergie, qui,
seraient « transmutables » Uune dans Uautre. Il a été, en effet, possible d’observer au laboratoire
Uapparition de couples d’électrons, positifs et négatifs, par une véritable matérialisation d’éner-
gie rayonnante .et, inversement, la production d'un rayonnement de trés haule fréquence par
accouplement et disparition de deux électrons de signes opposés. Mais, jusqu’ici, il faut recon-
naitre qu’ aucune vérification expérimentale n’a pu éire effectuée & '« échelle » supérieure a celle
de Uélectron. Cependant hypothése de la désintégration de la matiére el de la matérialisation de
I’énergie est considérée comme seule capable d’expliquer soit des variations de masse observées au
cours des transmutations atomiques, soit aussi I’ « entretien » permanent, depuis plusieurs mil-
lards d’années, des rayonnements stellaires en général et du rayonnement du Soleil en particulier.

sur l'observation des phénomeénes a

I’échelle humaine ; les résultats obte-
nus dans ce domaine avaient dégagé I’exis-
tence de deux éléments primordiaux et irré-
ductibles T'un & l’autre la Matiére et
I’Energie. Comme un étre vivant est sup-
posé constitué par des éléments matériels et
par un autre qui s’appelle, suivant les cas,
dme, pensée, principe vital, de méme tout
ce qui existe dans le monde comporte une
certaine quantité de matiére associée 4 une
certaine quantité d’énergie, sans qu’il puisse
y avoir transformation de I’une en I’autre.
Sur ces principes s’est élevé un édifice
harmonieux, mais qui s’est révélé, au cours
du présent siécle, incapable de contenir
tout ce " qu’apportait une connaissance
approfondie du monde astronomique et du
monde atomique. C’est pour tenir compte de
ces nouveaux apports de la science qu’Eins-
tein, poursuivant l’ceuvre entrevue par
Gustave Le Bon, entreprise par Mach et
par Lorenz, a construit & coups de génie la
théorie relativiste de I'Univers. Une de ses
conséquences les plus importantes (qu‘on
peut méme prendre pour un postulat) est
I’identité fonciére de la Matitre et de
I’Emnergie, qui seraient transmutables 1’une
dans P’autre suivant un rapport fixe, préci-
sément égal au carré de la vitesse de la
lumiére ; & ce compte, pour chaque gramme

l A science du xrx¢ siécle s’est fondée

de matiére qui disparaitrait, il apparaitrait
une quantité d’énergie équivalente, dont la
valeur approchée, 9 000 milliards de kilo-
grammeétres, suffirait pour soulever jusqu’au
plus haut sommet de I’Himalaya un bloc
pesant 1 million de tonnes; et, inversement,
beaucoup d’énergie peut, toujours suivant
le méme rapport, se condenser en une quan-
tité infinitésimale de matiére.

Cette transformation, suivant la loi énon-
cée par Einstein ou suivant un autre rapport,
est, de toute la doctrine relativiste, la part
qui a été le plus généralement acceptée ;
en fait, elle était déja « dans 1’air », car,
sans elle, bien des choses resteraient inex-
plicables dans 1'Univers, entre autres les
changements de masse constatés au cours
des transmutations atomiques et I’entretien,
depuis des milliards d’années, du rayonne-
ment solaire. Il ne reste pas moins qu’une
vérification expérimentale plus directe, faite
au laboratoire, serait hautement désirable,
pour transformer les probabilités ou les
vraisemblances en certitudes. Aussi certains
résultats, présentés comme des cas d’anni-
hilation ou de création de la matiére, ont
vivement attiré P’attention. Notre but est
de les exposer et d’en dégager la significa-
tion exacte ; mais il faut, au préalable,
essayer de se donner des idées nettes sur ce
qui définit véritablement la matiére ; sinon,
on risquerait de discuter sur des mots.
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Qu’est-ce que la matiére ?

I1 y a des mots dont le sens parait si
intuitif et si clair qu’on ne peut rien y ajou-
ter en cherchant & les définir. Pour les
anciens, il semble bien que le caracteére
principal d’'un objet matériel était d’avoir
une forme, c’est-a-dire d’étre délimité par
une surface, et ensuite d’offrir une certaine
résistance a4 la péné-
tration ; & ce compte,
les gaz et les vapeurs
n’étaient pas maté-
riels ; Ia force du vent,
quipoussait les voiles,
était due a un souffle,
4 une puissance
immatérielle ; Aris-
toteavait bien essayé,
en pesant une outre
vide, puis pleine d’air,
desavoirsi ce gaz était
pesant, mais le résul-
tat, nécessairement
négatif, de cette ex-
périence, devait con-
firmer son point de
vue. Drailleurs, au
moyen age encore, la
pesanteur était une
propriété accessoire :
pour Roger Bacon,
elle était capable de
se transmettre du
plomb a la laine par
simple contact. Ces
idées ne devaient étre
modifiées qu’a la fin
du xvne siecle, par
les fameuses expé-

eux, qu’est matériel tout ce qui est soumis &
la gravité ; la matiére est cela ou, alors, elle
est tout ce qu’on veut.

Mais il arriva qu’en étudiant les divers
mouvements du corps, on constata que ces
mouvements dépendaient de leur masse sui-
vant des lois dont I’ensemble forme la
mécanique ; et ces lois elles-mémes permet-
tent autant de définitions nouvelles de la
masse. Ainsi, les lois
du choe, étudiées par
le savant francais
Maupertuis, définis-
sent une masse Mmau-
pertuisienne ; les lois
de I’énergie cinétique
définissent de méme
une masse cinétique ;
mais il arrive, par
bonheur, que toutes
ces définitions sont
équivalentes, tant
qu'on considére les
phénomeénes a Iéchelle
humaine.

Ce qui vient encore
compliquer la situa-
tion, c’est qu’a me-
sure que la matiere
se divise en éléments
plus petits, elle se
dématérialise, c’est-a-
dire que les propriétés
de masse perdent leur
importance ; réduite
en grains de pous-
siere ou en pellicules
minces, elle acquiert
des propriétés de sur-

riences d’Otto de
Guericke, de Torri-
celli et de Pascal. En
méme temps, Galilée
précisaitlesidées, tres
vagues jusqu’alors,
sur la pesanteur et l'inertie ; la mnotion de
masse pesante s’introduisait lentement dans
les esprits, et cette grandeur prenait enfin son
sens classique : elle était définie comme le
quotient, constant pour un corps déterminé,
de la force qui agit sur lui par I’accélération
qu’elle lui imprime. D’un accord unanime,
on appela matiére tout ce qui a une masse
pesante, et la quantité de matiére contenue
dans un corps fut mesurée par cette masse.
C’est assurément une convention ; mais les
savants d’alors n’en pouvaient faire de plus
rationnelle. et nous continuons a dire avec

FIG. 1 ET 2. — PHOTOGRAPHIES D'UN ELEC-

TRON POSITIF (POSITON) ET DU DEDOUBLE-

MENT D’UNE « PAIRE » D’ELECTRONS, L'UN

LETANT DEVIE VERS LE HAUT, L’AUTRE VERS
LE BAS, PAR UN CHAMP MAGNETIQUE

face qui prennent le
pas sur celles qui
dépendent de sa
masse : ce sont, par
exemple, celles qui
produisent la cata-
lyse. Plus divisée
encore, elle présente des propriétés élec-
triques qui deviennent tout a fait prédo-
minantes dans les corpuscules subatomiques.
Or, s’il est une forme de I’énergie dont nous
ignorons tout, si ce n’est qu’elle existe, c’est
I’électricité ; cependant, on peut partir de la
notion d!énergie électrique pour obtenir une
nouvelle définition de la masse ; j'en par-
lerai tout 4 I’heure & propos de I’électron ;
mais la masse ainsi définie n’a plus rien de
commun avec la masse pesante, et on ne
peut que regretter que le méme mot puisse
servir & désigner des choses différentes. 11
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faut choisir une définition et s’y tenir; la
notion de masse pesante est tellement atta-
chée a celle de matiére, qu’elle impose le
choix que j’ai indiqué tout & I’heure ; a ce
compte, la qualité de matiére s’étend sftire-
ment jusqu’aux noyaux atomiques, mais
non avec certitude, au dela,

Quelle est la nature
des électrons et des photons?

Les rayonnements ondulatoires compren-
nent la lumiére, visible et invisible, les
rayonnements électromagnétiques, les rayons
X et gamma ; ils représentent, dans ’opi-
nion courante,
I’énergie a
I’état pur, c’est-
a-dire la plus
¢loignée de 'ce
(ue Nous avons
défini comme
étant de la
matiere ; leur
caractére ondu-
latoire est mis
en évidence par
les phénomeénes
d’interférence
et de diffrac-
tion ; toutes ces
radiations se
transportent
dans le vide, en
I’absence de
tout milieu
matériel connu,
avec une méme
vitesse qui est
celle de la lumiére ; cette propriété commune
les réunit dans un méme groupe.

Cependant, ces radiations manifestent
des propriétés différentes, qui leur donnent
le earactére corpusculaire; vu sous cet
aspect, chacun de leurs rayons parait étre
la trajectoire de photons séparés, et les
expériences de Compton ont montré que les
choes de ces photons avec d’autres corpus-
cules, les électrons, s’effectuaient conformé-
ment aux lois méeaniques du choe. Par ces
propriétés, les radiations ondulatoires se
rapprochent done des émissions corpuscu-
laires et les théories d’Einstein ont précisé
ce point de vue en leur attribuant une cer-
taine inertie ; d’autre part, certains faits
astronomiques s’expliquent en admettant
que la lumiére est soumise, comme la matiére
elle-méme, a4 la gravitation; mais nous
entrons ici dans le champ des hypothéses,
et la question qui se pose est précisément

d’en chercher la vérification par des faits
plus directement contrdlables.

Entre les radiations et la matiére s’in-
seérent les électrons, qu'on peut aussi dési-
gner comme des grains d’électricité ; ils
existent sous deux formes complémentaires,
les négatons et les positons, porteurs de
charges électriques égales, mais négatives
pour les premiers et positives pour les
seconds. Pendant longtemps, les négatons
seuls ont été connus et étudiés; ce n’est
qu’en suite d’expériences sur les rayonne-
ments cosmiques qu’Anderson mit en évi-
dence I'existence des seconds (fig. 1 et 2);
la raison de
leur rareté est,
comme nous le
dirons tout a
I’heure, leur
destruction
rapide au con-
tact de la ma-
tiére et des né-
gatons.

Pour le mo-
ment, nous
nous préoccu-
pons de définir
la nature de ces
corpuscules
tous les physi-
ciens s’accor-
dent pour ad-
mettre que les
électrons, qu’ils
soient négatifs
ou positifs,
sont essentiel-
lement de I’énergie électrique localisée dans
un volume extraordinairement petit (de
I’ordre de 10—1!% cm); on ne les connait qu’a
I’état de mouvement, c’est-a-dire que la tra-
jectoire qu’ils décrivent est assimilable a un
courant électrique ; de ce fait, ils posseédent
une certaine énergie électromagnétique, qu’on
a pu calculer, et dont la grandeur définit &
son tour ce qu’on nomme la masse de I’élec-
tron ; cette masse a été trouvée, moyennant
certaines hypothéses plausibles, égale a
1/1 860 de celle de I’atome d’hydrogéne ; mais
cela ne veut pas dire que I’électron soit de

(Institut Phys. Atom. Lyon.)

TFIG. 3. — APPAREIL A DETENTE DE C.-T.-R. WILSON COM-
PORTANT UNE CHAMBRE D’OBSERVATION A AXE VERTI-
CAL, EN VERRE, ET UNE CHAMBRE A AXE HORIZONTAL

_la matiére, au sens ot nous I’entendons ; en

effet, cette masse électronique est entiére-
ment électromagnétique, c’est-a-dire que,
loin d’étre une constante, elle dépend de
la charge électrique et de la vitesse ; elle
serait nulle pour un électron au repos, et elle
devient infinie lorsque la vitesse atteint
celle de la lumieére,
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En conclusion, la qualification
de matériel étant stirement éten-
due jusqu’aux noyaux atomi-
ques, qui sont incontestablement
asservis a la pesanteur, tout ce
qui est au dela, des électrons
aux rayonnements ondulatoires,
représente de ’énergie plus ou
moins localisée.

Telle est, du moins, la dis-
tinction qu’on est amené a faire
lorsqu’on veut se maintenir dans
le domaine immédiat des faits.

La matérialisation
de I’énergie rayonnante

Revenons maintenant a 1’ex-
périence. Les constatations les
plus intéressantes ont été obte-
nues par I’étude des positons.
Dés 1933, Blackett et Occhialini,
observant & la chambre humide
de Wilson placée dans un champ
magnétique de 10 000 gauss qui
recourbe les trajectoires, consta-
taient I’existence de véritables
gerbes rayonnantes, formées
d’une douzaine de rayons et
plus ; leurs courbures inverses,
et Dépaisseur- des trajectoires
prouvaient bien qu’il s’agissait
d’électrons des deux signes, et le nombre des
ions formés, égal pour les électrons de méme
vitesse, vérifiait approximativement que,
comme on s’y attendait et comme Dirac
I’avait prévu, positons et négatons possédent
des charges égales et contraires.

Dés lors, on était amené & se demander
pourquoi les positons étaient si rares et les
négatons si abondants, puisque, d’apres le
principe de la conservation de I’électricité,
ils devraient toujours apparaitre en nombre
égal. A ce probleme s’attaquérent de nom-
breux physiciens, dont Blackett et Chadwick
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FIG. 4 — LA RENCONTRE D’'UN PHOTON
« GAMMA » ET D’UN NOYAU ATOMIQUE LOURD
FAIT APPARAITRE UN POSITON ET UN NEGATON

i {1
I

Ampoule &
i radiumt

(Institut phys. Atom, Lyon.,)

FIG. 5. — PRODUCTION DES RAYONS « BOTHE-BECEER »

POUR L'OBTENTION DE RAYONS « GAMMA » EFFICACES

Le radon, extrait par une pompe d'une ampoule contenant un

sel de radium en solution, est accumulé dans un tube de verre

contenant de la limaille de glucinium, qui, détaché et fermé
an chalumeau, devient la source du rayonnement.

a4 Cambridge, M. et Mme Joliot-Curie &
Paris ; on constata que les rayons cosmiques
ne sont pas seuls & engendrer des positons :
lorsqu’on irradie un métal lourd (par
exemple du, plomb ou du platine) par des
rayons gamma de grande fréquence, c’est-
a-dire d’énergie supérieure & 1 million
d’électron-volts, il apparait des paires d’élec-
trons que le champ magnétique recourbe
en sens inverse ; chacune de ces paires est
done formée d’un positon et d’un négaton ;
des calculs, que je ne saurais exposer ici,
montrent que I’énergie du photon gamma
incident est suffisante pour produire la
double énergie de ces deux électrons; et
c’est précisément parce que cette condition
est nécessaire que les rayons gamma d’énergie
inférieure 4 un million de volts sont inca-
pables de produire le couple positon-négaton.

On peut alors se demander quel role I'atome
lourd a pu jouer dans cette opération ; sa
présence est nécessaire, mais il n’intervient
pas par son énergie propre ; l'opinion des
spécialistes est qu’il a fonctionné comme un
catalyseur de matérialisation (fig. 4), c’est-
a-dire qu’il a facilité la transformation du
photon gamma en une paire d’électrons,
sans étre lui-méme modifié : un peu, si on
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FIG. 6. — CONCENTRATION SUR UNE PLAQUE
A DES ELECTRONS POSITIFS EMIS PAR UNE
SOURCE S (METHODE DE LA TROCHOIDE)

veut, comme la pile d’un pont, interposée
sur le trajet d’un courant liquide, y déter-
mine la formation de tourbillons.

Si Dlinterprétation de ces phénoménes
est correcte, l’expérience nous ferait done
assister & ce qu’on a appelé une matérialisa-
tion de I’énergie ; disons, plus prudemment,
a une transformation de I’énergie rayonnante
ondulatoire en énergie condensée et localisée.

Ajoutons, parce que ce renseignement
nous servira tout a 1’heure, qu'un des meil-
leurs procédés pour obtenir des rayons gam-
ma efficaces consiste & utiliser les « rayons
Bothe-Becker » jaillis du glucinium soumis
a l'action des corpuscules alpha (fig. 4) ;
ces rayons sont constitués par un mélange de
neutrons et de photons gamma, dont I’éner-
gie est voisine de 5 millions d’électron-volts.

L’annihilation de la matiére

Nous venons de voir comment un positon
pouvait naitre, en méme temps que son
frére jumeau le négaton ; il reste & expliquer
maintenant comment il peut mourir. Si
nous en découvrons la raison, nous saurons
du méme coup pourquoi il existe si peu de
positons dans le monde matériel ol se
développent nos expériences.

Une solution (qui n’est peut-étre pas la
seule) de ce difficile probléme, a été apportée,
presque simultanément, par M. et Mme Joliot-
Curie et par M. Jean Thibaud, en utilisant
une ingénieuse méthode imaginée par ce
dernier physicien. Une chambre d’expé-
rience, plate, parfaitement vide de gaz

(fig. 6) est placée entre les larges picces
polaires d’un puissant électroaimant, qui
développe dans son entrefer un .champ
magnétique H, de 10000 a 20 000 gauss,
En un point de la chambre d’expérience
a été placée la source des électrons positifs
et négatifs : c’est une ampoule de verre
mince contenant de la limaille de glucinium
et du radon (émanation du radium) qui est
une source active de corpuscules alpha ;
au contact du glucinium, il se produit des
rayons Bothe-Becker qui, rencontrant a
leur tour en S une feuille mince de plomb
ou de platine, donnent naissance aux posi-
tons et aux négatons. Ces deux espéces
d’¢lectrons sont alors saisies par le champ
magnétique qui les enroule, dans un plan
perpendiculaire & sa direction, suivant deux
courbes dirigées en sens inverses, et dont
la forme générale est celle d’une trochoide
(fig. 7). Ce dispositif présente un premier
avantage qui apparait immédiatement : c’est
de séparer les négatons et les positons, qui
sont entrainés en sens contraires ; on pourra
done, en inversant le sens du champ magné-
tique H, recueillir en 4 les uns ou les autres.
Un second bénéfice, qui n’apparait que par
une discussion serrée, est de permettre la
« focalisation » du pinceau électronique,
¢’est-a-dire de rassembler les positons ou les
négatons, émis par S dans des directions
divergentes, en un méme point 4 ol leurs
effets pourront étre étudiés.

Ce dispositif se préte a des mesures pré-
cises ; il a permis & M. Jean Thibaud d’éta-
blir, avec plus de précisioni que ses prédé-
cesseurs, qu’au double point de vue de leur
charge électrique et de leur puissance de
pénétration & travers les métaux, les élec-
trons des deux catégories sont les images
les uns des autres. Mais, si on veut saisir
entre eux une différence, autre que celle du
signe électrique, il faut comparer les émis-
sions secondaires qui apparaissent lorsque
ces corpuscules pénétrent dans la matiére. A
cet effet, placant en 4 (fig. 6) une lame

11

g \ \\ )
FIG. 7. — LA TROCHOIDE T EST LA COURBE

ENGENDREE PAR UN POINT P LIE A UN
CERCLE QUI ROULE SUR UNE COURBE AR
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meétallique, recevons-y d’abord les négatons ;
l’expérience n’est pas nouvelle, car ce jet
de négatons n’est rien autre chose qu’un
pinceau cathodique, et on sait qu’en frap-
pant I’anticathode dans le tube de Rontgen,
ce pinceau de négatons produit des photons
X ;il s’agit done d’un phénoméne bien connu,
étudié depuis longtemps, et dont l’expli-
cation est précisée par la courbe de la fi-
gure 8 : on y voit que les négatons, & mesure
qu’ils pénétrent dans le métal, y perdent
progressivement leur énergie jusqu’a un
certain moment ou ils sont en état d’agir
sur les orbes planétaires des électrons ato-
miques, qu’ils bouseulent; c’est en repre-
nant leurs positions

que le bilan énergétique est en déficit et doit
étre bouclé par une intervention supplé-
mentaire ; les choses ne sauraient donc
s’expliquer par un simple réarrangement
électronique ; il y faut une énergie étran-
gére ; M. Jean Thibaud la trouve dans
I’accouplement des électrons positifs et
négatifs, dont les charges électriques con-
traires se neutralisent, et dont les énergies
s’ajoutent pour donner naissance au photon
gamma émis.

Si cette expérience a été exactement inter-
prétée, elle nous rend témoins d’un phéno-
meéne inverse de celui que nous avions cons-
taté tout a I’heure, ot le photon gamma se
dédoublait en une

que ces corpuscules
émettent les photons
constitutifs des

rayons X. Cette expli- i 04
cation, donnée par &
Niels Bohr, a été sou- i’ 001
mise & de nombreux W

paire d’électrons des
deux signes ; et elle
nous explique du
méme coup la rareté
des positons dans les
milieux matériels :
c’est qu’ils ne peuvent

Phofon gamma

contréles ; elle satis- 00014 pas y faire beaucoup
fait, en outre, aux Photon X de chemin sans y ren-
conditions énergéti- 0,00011. contrer un de ces élec-
ques requises, c’est- trons errants, agents
a-dire que I’énergie Epaisseur de mélal Iraversée des conductibilités
contenue dans les né- ¢électrique et calorifi-
gatons incidents est i, 8. — LES NEGATONS ET LES POSITONS, qUe, ou un électron

largement suffisante
pour entretenir le
rayonnement X émis.

Procédons mainte-

EN PENETRANT DANS UNE LAME DE METAL,

PERDENT PROGRESSIVEMENT DE L'ENERGIE

JUSQU'AU PALIER CORRESPONDANT AU PHO-
TON X ET AU PHOTON « GAMMA »

faiblement lié aux
noyaux atomiques ;
et ils s’unissent &4 eux
en les neutralisant.

nant a la deuxiéme

expérience : sans rien changer au dispositif,
on inverse le sens du champ magnétique
produit par I’électroaimant, de telle sorte que
ce sont maintenant les positons qui tombent
sur la lame d’épreuve 4 (fig. 6). Va-t-il se
former encore des rayons X ? La courbe de
la figure 8, obtenue par M. Jean Thibaud,
montre que les positons, en traversant les pre-
micres couches de métal, y perdent une
partie de leur énergie, comme il advenait
précédemment aux négatons, jusqu’a un
certain palier ol ces corpuscules sont en état
d’agir et d’engendrer un rayonnement
matis ce rayonnement est du type gamma, c’est-
a-dire de fréquence 10 a 20 fois plus rapide
que celle des rayons X ; en surplus, le
nombre des photons gamma produits est
notablement supérieur 4 ce qu’était celui
des photons X, de telle sorte que I’énergie
rayonnante libérée par les positons est
a peu pres 50 fois plus grande que celle
qui était produite par les négatons; elle
dépasse méme celle qui a été apportée en A

par les corpuscules incidents, de telle sorte

Drailleurs, ceci avait

- été précisé, avant ’expérience, par les cal-

culs de Dirac, d’apres lesquels un positon ne
saurait subsister dans P’air & la pression
atmosphérique plus longtemps qu’un millio-
ni¢tme de seconde, ni qu’un milliardieéme de
seconde dans l’eau.

Si nous acceptons ces explications (et on
n’en voit pas de plus vraisemblables), elles
se raccordent fort bien avec les théories
modernes d’apreés lesquelles, entre la matiére
la plus concréte et I’énergie la plus pure, il
n’y aurait pas de barriére infranchissable ;
au contraire, entre ces deux types extrémes,
il existerait des stades intermédiaires, et les
expériences décrites dans cet article nous
font assister au passage de I’'un a I'autre de
ces stades ; mais il est peut-étre un peu tot
pour parler de matérialisation de I’énergie
ou d’annihilation de la matiére ; les physi-
ciens savent faire bien des choses, mais ils
sont encore incapables d’escamoter un simple
atome, ou de fabriquer un rayon lumineux en
détruisant de la matiére.

L. HoULLEVIGUE,



L’AVION A VAPEUR VA-T-IL RENAITRE ?

Par Charles BRACHET

Le premier avion — celui d’Ader, en 1890, — était muni d’un moteur a vapeur, mais ce moyen
de propulsion fut rapidement abandonné au profit du moteur & carburation & essence dont la
puissance massique (1) était et demeure de beaucoup supérieure a celle de toutes les « machines »
Jfizes ou mobiles utilisant la vapeur. Mais, depuis lors, de sérieux progrés ont été enregistrés dans
ce domaine : qux Etats-Unis, en Allemagne, notamment, — en attendant de prochains essais en
France, — on a, en effet, pu réaliser ow concevoir des avions ou des hydravions dont la pro-
pulsion est assurée par des machines alternatives (& pistons) ou des turbines alimentées par
des chaudiéres a haute pression. Les constructeurs se sont bornés, pour cerlaines d'entre elles,
@ metire en ceuvre les plus récenls perfectionnements de la technique relative a la production
et a Uutilisation de la vapeur en poussant ainsi au maximum les caractéristiques des turbo-
moleurs aujourd’hui classiques. L’'avenir semble cependant réservé ¢ d’autres formules, plus
audacieuses peut-étre mais surtout plus riches de possibilités nouvelles. Parmi celles-ci, on envisa-
gerait la turbine « Huttner », qui rassemble sur un méme axe le foyer de combustion, le géné-
rateur de vapeur, le condenseur. En voici une autre, celle du turbogénérateur « Béchard »,
également a chaudiére tournante, et qui doit se préter a la réalisation de moteurs d une puissance
unitaire allant d’un cheval a plusieurs milliers de chevaua. De tels « engins » réunissent, sous un
seul capot, un « ensemble » & haute puissance spécifique comprenant les trois organes essentiels:
chaudiére, moteur, condenseur. Ainsi, la vapeur pourra peut-étre reconquérir, dans un avenir
plus ou moins rapproché, le domaine de Iair : avion silencieux, avion stratosphérique, torpille
aérienne. Ajoutons qu’a un autre point de vue on peut aussi prévoir des applications pratiques
et économiques a la locomotion routiére.

commandant Cugnot marchait a la

vapeur. Le premier avion, celui d’Ader,
également. Une tentative de renouveau dans
Iautomobile &4 vapeur se manifesta, vers
1900, avec le moteur Serpollet. Aujourd’hui,
un avion comme les autres, fantaisie d’ama-
teur, vole & la vapeur, en Angleterre. Un
autre, plus étudié, a été construit en Alle-
magne. Des Américains élaborent des devis
originaux dans le méme sens.

Est-ce 13 le début d’une émeute qui finira
par une révolution, avec, comme terme
lointain, I’exécution définitive des « moteurs »
tant & explosion qu’a combustion interne ?
Telle est la passionnante question que nous
allons examiner en pesant les arguments et
Jjugeant les procédés expérimentds.

l A premiére voiture « automobile » du

Pourquoi le moteur, a son apogée, voit
surgir ce concurrent : la vapeur

La vapeur est née la premiére en tant que
puissance motrice. Pourquoi veut-elle recon-
quérir un domaine d’ou elle a été chassée ?

Dr’abord, le domaine actuel du moteur
(automobile et aviation) est sa ecréation
propre. Ce n’est que sur la voie ferrée — ol

(1) La puissance massique est égale au nombre
de ch fournis divisé par le poids en kg du moteur.

la vapeur tréne encore — que le moteur
fait figure d’envahisseur. L’automobile s’est
faite par le moteur, en méme temps que lui.
Ce fut, avant tout, sa «puissance mas-
sique » — nombre de ch par kg — qui
assura le succés du moteur. Le cylindre a
explosion concentre en une seule enceinte
la chaudiére et le moteur. Le « condenseur »
n’y a pas de raison d’étre. D’oil sa grande
puissance massique. Mais si quelque nouvelle
machine &4 vapeur parvient a réaliser sem-
blable concentration organique, si elle réunit
sous un méme capot ses trois organes essen-
tiels : chaudiére, moteur et condenseur,
I'avantage du moteur & explosion disparait
devant elle. C’est précisément &4 quoi visent
les machines que neus allons décrire.
Admettons la réussite. C’est alors une
locomotive perfectionnée, qui reprend entié-
rement possession de la voie ferrée. Adieu
les autorails et méme la traction électrique
— dans la mesure o1 celle-ci ne persistera
pas comme «volant» de la consommation
des centrales. Du reste, nous savons que la
locomotive a condenseur est déja en service.
Mais dans la forme acquise dont le prototype
est le systeme Ljungstrém (1), sa puissance

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 96, page 469,
et dans ce numéro, page 410,
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massique est encore inférieure, de beaucoup,
a celle du Diesel. 11 faut done que la nouvelle
formule «a vapeur » apporte du nouveau.

D’autre part, la puissance massique du
moteur s’est accrue dans des proportions vé-
ritablement inattendues grice aux progres
métallurgiques. Les -aciers spéciaux actuels
supportent les hautes températures et les
grandes vitesses angulaires (nombre de
tours/mn). Et e’est ainsi que le moteur s’est
donné des ailes avee 250g au ch.h —acces-
soires compris. Or, les aciers spéciaux sont
au service de la vapeur comme & celui du
carburant, léger ou lourd. Que diriez-vous
d’'un « turbo-généra-

pour s’épanouir vraisemblablement & nou-
veau dans les turbines & combustion interne,
déja essayées, mais qui ne peuvent se conce-
voir pour l'instant qu’en frés grosses unités.
L’offensive du carburant contre la vapeur
se renouvellera done sur le plan, cette fois,
des grandes génératrices d’énergie. Mais
I'avion lui aura échappé jusqu’a ce qu’elle
sache le reconquérir par le seul moyen pos-
sible, mais définitif : la réaction intégrale.
L’avion a tuyére « thermo-propulsive » a
déja fait ici 'objet d’une étude détaillée (1).

Nous pouvons maintenant saisir le role
qui semble attendre le moteur & vapeur
léger, dans les années

teur-moteur » dans
lequel la masse d’eau
évoluant en circuit
fermé circulerait 10

prochaines d’aprés les

indre E :
Cyli divers essais en cours.

Chaudiére
} Les avantages de la

a 12 fois par minute
entre la chaudiére et
le condenseur ? Une
telle machine, rota-
tive, sans aucune
complication d’allu-
mage, ni de carbura-
tion, avec deux cous-
sinets seulement a

vapeur en aviation :
plus de perte de
puissance avec 1’al~
titude

L’avion silencieux !
N’insistons pas sur cet
avantage de «luxe »
Contentons-nous de
noter — hélas ! — son

graisser, ne serait-elle
pas supérieure a n’im-
porte laquelle des ma-
chines actuelles? C’est
cela, précisément,
qu’on nous prépare.
Les aciers spéciaux
récemment créés
sont justement tout

Radiateur

FIG. 1. — I’AVION A VAPEUR DE BESSLER,

AUX ETATS-UNIS, EQUIPE D'UN MOTEUR A

VAPEUR A HAUTE PRESSION EMPRUNTE A UN
VEHICULE TERRESTRE

La chaudiére a tubes d’eau fournissait la vapeur

a 75 kglem?® et 4500 C. Le moteur en V' a 2 cylindres

développait 100 ch au régime de 1 300 tours/mn.

importance tactique
militaire : le bombar-
dier fondant & I’im-
proviste... Retenons
aussi I’économie de
poids que le moteur
silencieux apporte par
¢élimination de tout
besoin d’insonorisa-

préts a soutenir
I'ingéniosité des inventeurs sur ce plan.

Car une telle machine doit suivre méca-
niquement le train infernal de sa circulation
thermodynamique, c’est-a-dire posséder un
régime de 15 000 a 20 000 tours/mn.

Cet engin, c’est justement celui qu’attend
I’aviation. L’automobile le lui empruntera,
il va sans dire. Le camion, le tracteur agri-
cole, encore moins difficile en puissance
massique, provoqueront sa fabrication éco-
nomique. En un mot, le moteur thermique
« léger » a vapeur se trouvera devenu 1’égal
du moteur & combustion ou a explosion,
jusque dans les petites wunités qu’exigent
toutes les variétés de I'usage individuel.

Allons encore un peu plus loin dans ’évo-
lution prévue. La combustion interne dispa-
raitra-t-elle ? Pas le moins du monde.
Elle persistera longtemps encore, en se per-
fectionnant avec les Diesel, dans les grosses
unités, & cause de son trés haut rendement,

tion technique dont
I’aviation commerciale ne peut se dispenser
aujourd’hui (2). Cet allégement de la cellule
rentre dans le bilan normal de la puissance
massique utile que I'inventeur est astreint
d’envisager. Il était juste de le mettre a
son actif. F
Les avantages strictement « aériens » du
moteur & vapeur sont bien plus importants.
D’abord la turbine soulage I’avion de I’en-
combrant auxiliaire que nous avons étudié en
son temps, le « compresseur » destiné & réta-
blir la puissance en altitude (8). La puissance
nominale de la turbine n’est pas influencée
par l’altitude. Mieux : cette puissance aug-
mente & mesure que D’appareil s’éléve, voici
pourquoi.
La puissance d’une telle machine se mesure
par le débit de la vapeur qui la traverse.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 232, page 321,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 17.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 213, page 195.
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Une seule cause pourrait affaiblir le débit, la
raréfaction de l'air : le foyer se trouvant
sous-alimenté, la vaporisation serait ralentie.
Il est ais¢ d’adjoindre au systéeme une
« soufflante » dont la dépense d’éneérgie n’a
rien de comparable a celle d’un com-
presseur pour moteurs actuels. Il n'est pas
nécessaire, en effet, de rétablir la pression
atmosphérique au foyer de combustion.
C’est la masse d’air passant sur le foyer qui
seule importe. L’air est raréfié mais, de ce
fait méme, il passe plus vite et, en raison de
cette raréfac-

rieur les calories fournies par la vapeur con-
densée a l'intérieur du circuit fermé. L’alti-
tude présente, a cet effet, un avantage : la
diminution de température (5° par km envi-
ron). Mais la densité de I'air diminue, ce qui
contrarie 1’échange calorifique. Tous calculs
faits, 'avantage compense ['inconvénient et
si largement que le premier prend trés vite
le pas sur le second. Si la température de la
vapeur est de 80° en sortant de la turbine
(oi1 elle a travaillé) pour entrer au conden-
seur et si la température extérieure est éga-

lement de 30°

tion, la trans-

F_ngrenages réducheurs
Tur

(fortes chaleurs

mission de la bine de 1’été), le
\ A c
chaleur des L Londenseur condenseur tra-
flammes a la 3 vaille a4 peu
paroi de la i & prés «a la pres-
chaudiere s’ef- sion atmosphé-
fectue a plus rique ». Mais,
haut rende- %g:les 'l’r:se d'sir a 10 000 m, la
ment. La souf- de refroidiss température
flante n’aura extérieure se
done, pour tout ! - s - trouve abaissée
travail, qu’a g | D!U ;L Ejecteur a 800 —500° =
assurer le « ti- i ﬂ — 200 C. Aucun

rage » du foyer i
-— pour nous en b A

condenseur de
centrale ther-

tenira I’expres- i \

;
rde “vapeur !
- ;
j
I

mique ne jouit

. h T
sion commune 1

d’un tel refroi-

mais juste. La Soufflante Chauduere Turb}_nq\ dissement !

dépression as- 4 bubes d'eau auxiliaire Done, bien que

surant le tirage ; travaillant «par
FIG. 2. — DISPOSITION SCHEMATIQUE DE L'HYDRAVION

dans les chau-
diéres des ins-
tallations ter-
restres ne dé-
passe pas I cin-
quantiéme d’al-
mosphére, au-
tant dire rien. Nous nous en doutions en
considérant seulement leffet d’un « souf-
flet » de forge. Mettons qu’il faille assurer
un tirage correspondant a I vingtiéme d’at-
mosphére, aux trés grandes altitudes, et ce
sera la tout I’effort de la soufflante. En tout,
4 9 de la puissance totale, tandis que les
compresseurs absorbent jusqu’a 40 9, de
cette puissance ! Et ces évaluations ne
tiennent pas compte de 'accroissement de
vitesse de D’avion avec D’altitude, accroisse-
ment qui aboutit & une pression aérody-
namigue probablement suffisante pour main-
tenir le taux de combustion du foyer.

Passons au « condenseur », car ¢’est lui qui
présente ’autre inconvénient apparent.

Le « condenseur » n’est autre chose, en

I'espece, qu'un radiateur de dimensions
agrandies. Il Iui faut échanger avec I'exté-

PROPULSE PAR MOTEUR A VAPEUR DE LA « GREAT LAKES
AIRCRAFT CORPORATION »,

La chaudié¢re a tubes d’eaw fowrnit la vapeur @ 70 kglem? et

5300 C. Elle alimente deua turbines entrainant les hélices par

Uintermédiaire de réductewrs. Une turbine auxiliaire actionne
les pompes de circulation et d’alimentation.

mélange » (1),
notre conden-
seur voit sa
pression inté-
rieure tres
réduite relati-
vement a la
pression « atmosphérique » prise comme
repére. Le rendement de la machine se irowve
amélioré de 10 9,. Ici non plus, nous n’avons
pas tenu eompte de 'amélioration de la ven-
tilation par I’accroissement de la vitesse.

AUX ETATS-UNIS

La souplesse merveilleuse du travail
des turbines en altitude

Et puisque nous voici aux prises avec la
vitesse, regardons-y de plus pres,

A 10 000 m (c’est-a-dire au voisinage de la
stratosphére), nous pouvons nous contenter
d’avoir conservé la puissance tout en jouis-
sant de 1’accroissement de vitesse qu’assure

(1) Il existe deux systémes de condenseurs : ceux
dont le circuit de condensation est isolé de I'eau de
refroidissement (type des serpentins) et ceux dont la
vapeur de condensation se mélange 4 I'eau de refroi-
dissement.
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automatiquement Paéro-
dynamique de ces régions
¢levées. Mais nous pou-
vons encore prendre pour
objectif d’accroitre la vi-
tesse (ou, au choix, la
charge utile), en augmen-
tant la puissance moltrice.
Et nous savons que la puis-
sance doit croitre comme
le cube de la vitesse, si
Favion demeure a altitude
constante.

Mais si, comme il est
aisé de le faire avec la tur-
bine, nous coordonnons
I’aceroissement de puis-
sance avec l’altitude nous
trouvons qu’a 10 000 m
une puissance

Chambre

Echappemenb

Chambre

de combustion
=5 Niveau

del'eau
i Uapeur

Arrivee

[~ de 'eau

L Rotor

accrue de
75 9, aboutit &
un accroisse-
ment de vitesse
de 75 9, —tan-
dis qu’a faible
altitude il fau-
drait, pour réa-
liser le méme
gain de vitesse,

FIG. 3.

peur peut, en effet, suppor-
ter de trés grands acerois-
sements de charge passa-
gers, sans aucune accélé«
ration de rotation.
Durant la bréve période
du décollage et de la mon-
tée, la turbine peut sup-
porter aisément un accrois-
sement de charge de 50 %,
et méme de 100 9, — tan-
dis qu’un moteur & explo-
sion donnant son «plein
gaz » (avec accroissement
dangereux de la vitesse
angulaire) n’obtient qu’un
accroissement de puissance
de 10 9 seulement.
Sil’avion décolle en dou-
blant sa puis-

— COUPE SCHEMATIQUE DE LA TURBINE
D’ESSAI A VAPEUR ¢« HUTTNER » (ALLEMAGNE)

La chaudiére est constituée par un certain nombre de tubes
en U aboutissant a des collectewrs en forme de tores, I'un
pour Ueaw, Uautre pour la vapeur. Celle derniére s échappe
dans Uatmosphére aprés avoir actionné le rotor qui porle
des aubages. Le rtotor et la chaudiére tournent en sens
inverse, la force centrifuge mettant la vapewr sous pression

et assurant 'alimentation d’eau.

sance, les aéro-
dromes voient,
de ce fait, leur
capacité acerue
par réduc-
tion de la lon-
gueur des pistes
nécessaires
pour envol. La
charge alaire

accroitre la

puissance de 550 95 ! Il vaut la peine, dans
ces conditions, d’activer le foyer. Il suffit

pour cela d’acecentuer le
teux de la soufflante.

On apercoit des lors
comment les avions & va-
peur iront chercher en
altitude (dans la strato-
sphére probablement) un
niveau de croisiére rapide
— ou, répétons-le, si on
ne tient pas a la vitesse en
soi, un régime de trans-
port avec charge utile
acerue.

Une fois établi le « de-
vis » du voyage, pour
atteindreleniveaude route
la turbine se

travail peu coii-

Chaudiére
e
Tur‘bi\nc
\\
bre
lgr‘t,ur'bqg

préte merveil-
leusement a
I’accroissement
momentané
de puissance
qu’exigent le
décollage et
I’ascension. La
turbine a va-

Y]
&
el
=
2
(X
Vapeur

Arbrede

3 chaudfére

(au metre carré

de voilure) se trouve également augmentée.
Une fois le décollage réalisé, I’accroisse-
ment de charge réduit & 50 9 assure encore

la montée rapide vers le
niveau de croisiere.
Enfin, ’altitude de route
¢tant atteinte, et la charge
de la turbine étant stabi-
lisée, la diminution de la
résistance a4 ’avancement
se traduit par un accrois-
sement de la vitesse angu-
laire '— que précisément
réclame I’hélice pour four-
nir son rendement opti-
mum en milieu raréfié.
En bref, I’avion a vapeur
choisit son niveau de route
a son gré, en

FIG. 4. — SCHEMA D'UNE TURBINE « HUTTNER » A
VAPEUR COMPORTANT PLUSIEURS ETAGES

Chaudiere et turbine tournent en sens inverse et 'eau se

concentre sous I'action de la force centrifuge a la périphérie

de la chaudiére. La vapeur produite s'échappe au centre

a travers les tuyeéres des roues de diamétres croissants de la

turbine. L’eau condensée retourne a la périphérie au fur
et a mesure de la production de la vapeur.

fonction de la
charge trans-
portée, de Ia
distance & par-
courir, de la
vitesse prévue
et de la consom-
mation de com-
bustible, fac-
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teur commercial de premiére importance.
Notons encore ceci a lactif de I’avion a
vapeur : la grande vitesse de rotation permet
au constructeur d’adopter pour son fuselage
des profils d’une plus grande finesse. La
section du « maitre-couple » dépend surtout
de la forme du moteur qu’il faut loger dans
le fuselage. Le profil de I’avion en dépend a
tel point que, dans les avions de course, on
sacrifie volontiers de la puissance motrice
pour gagner de la finesse (premiéres vic-
toires des modeles Riffard & 800 ch contre
les 900 ch des concurrents). Or, tandis qu’un
moteur en étoi-
le de 1 500 ch
couvre un cer-
cle de 50 cm
de rayon, -
on pourrait {
loger sous ce (
« pl‘OﬁI » envi- |
ron 10000 ch, |8t
si I'avion pou-
vait emporter
a son bord les
turbines qui
desservent en
Allemagne les
centrales élec-
triques de
Mannheim.

\Arbre de 1z
\ chaudiere

\

Réalisations
par simple

équipé d’un groupe & vapeur correspondant.
La chaudiére tubulaire chauffée au mazout
est indépendante du moteur aliernatif, ainsi
que le condenseur. Celui-ci n’est autre qu'un
radiateur classique agrandi. La pression est
de 77 kgjem?® a la chaudiere. La vitesse de
rotation, tres faible (1 350 tours/mn), per-
met la prise directe de I’'hélice (fig. 1).

Grace 4 la grande pression initiale (tem-
pérature 4300 C), le rendement est accep-
table. Mais la puissance massique est treés
faible : 0,22 cheval par kg! L’appareil a donc
volé. Le contraire etit été étonnant, de nos
jours, puisque
celui d’Ader,
aussi, a volé.
Mais cette réa-
lisation n’a pas
plus d’avenir
que n’en aurait
la voiture a
vapeur de Ser-
pollet si quel-
que amateur
s’avisait de la
ressusciter en
profitant des
progrés obte-
nus dans la
technique gé-
nérale.

Nous hési-
tons a faire le

; refroidissement|
Entree deavde
refroidissement. .

perfection
technique,
sans principe
nouveau
Les passion-
nantes perspec-
tives que nous venons d’esquisser justifient
done I'effort actuel des inventeurs.
Ot en est-on dans ce captivant domaine ?
En France, les Pouvoirs publics viennent
enfin de prendre en considération les projets,
étayés d’expériences vraiment frappantes,
qu’a établis M. Béchard, mécanicien de la
marine et pilote consommé. Nous termi-
nerons par leur description.
Malheureusement, du point de vue fran-
¢ais, il nous faut parler d’abord de ce qui
est déja réalisé a I’étranger, dans la mesure
oli peut étre percé le secret de ces réalisations,
Ce secret est d’ailleurs, comine il faut s’y
attendre, en raison inverse du progres
accompli. C’est ainsi que tout le monde peut
voir et imiter demain ce que nous appellerons
la réalisation d’amateur de I’Américain
Bessler. Un avion de tourisme de 90 ch est

FIG. 5. — VUE D’ENSEMBLE DE LA MACHINE A VAPEUR
« HUTTNER » A TURBINE ET A CONDENSATION

Cette machine réunissant sur un méme arbre le foyer, la chau-

diére, la turbine et le condenseur . est capable de fournir

300 kg de vapeur @ Uhewre & wne pression de 16 kglem®.

méme Pronos-
tic pour une
autre réalisa-
tion américai-
ne, celle de la
Greal Lakes
Aireraft Corpo-
ration, parce qu’elle donne déja la mesure de
ce que peut faire la turbine, bien que celle-ci
y soit indépendante du générateur et des
condenseurs, Les constructeurs ont, en effet,
mis en ceuvre tous les perfectionnements
réalisés dans les turbo-moteurs actuels des
centrales (fig. 2).

En poussant a4 lextréme les caractéris-
tiques classiques de ces turbo-moteurs, I’ap-
pareil utilise une rotation de 20 000 tours/mn
avec démultication sur I’arbre d’hélice qui
tourne a 1 400 tours.

Le probléme central qui est la grande
vitesse de circulation thermodynamique
de l'eau n’a pas été éludé, puisque le débit
de la vapeur — surchauffée & 538° — est de
9310 kg a I’heure sous une pression de
70 kg/em?.

La puissance développée atteint 1 150 ch
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rendement, par conséquent, res-
sort a 23 9. Ce résultat concur-
rencerait aisément le moteur
d’une automobile courante s’il y
avait des autos de 1 000 ch. Mais
la puissance massique qui res-
sort a 0,625 cheval par kg serait
trop faible méme pour la voi-
ture lourde du capitaine Eyston.
A plus forte raison pour un avion.

Reste & savoir si ’allégement
du cheval peut étre accru dans
un tel systeme. Nous en doutons,
puisque, disons-nous, tous les per-
fectionnements y sont déja mis
en ceuvre.

On peut opposer la méme cri-
tique & un autre projet américain
Brobeeck et au projet allemand
Wagner qui ne font que trans-
porter sur 1'avion les perfection-
_nements terrestres de la turbine.

FIG. 6. — LA TUR-
BINE « BECHARD ),
DE DEMONSTRATION
La vapeur $’échappe
a Uair Wbre, dans le
mouvement de tourni-
quet de trois tuyeres
d’éjection.

répartis sur deux
groupes. Une souf-
flante absorbant
seulement 1 9 de
la puissance totale
assure l'aération
intense du foyer,
tandis que des
« éjecteurs » de va-
peur assurent le
vide dans les con-
denseurs tubulaires
logés dans les ailes.
La surface de
refroidissement est
ainsi largement as-
surée. Des volets
spéciaux reglent la
eirculation de lair

de refroidissement FIG. 7. — L’APPAREIL AU REPOS, CARTER ENLEVE

dans les conden- On apergoit les disques creux qui constituent la chaudiére lournanie.
seurs. L’eau con-

densée retourne a la chaudiére par le tra- Il nous semble évident que l’avenir est,

vail d’une pompe d’alimentation. La consom- par contre, réservé a d’autres formules,
mation est de 270 g de fuel oil par ch.h. Le celles que nous allons maintenant exposer.
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Disque surchauffe
/ Disque de vaporisakion
Disque de réchauffage .
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FIG. 8. — TROIS POSITIONS DE LA CHAUDIERE TOURNANTE « BECHARD »

A gauche : Uappareil aw repos. L'eau, également répandue dans les trois disques, commence @ chauffer

sur les britleurs. — Au centre : Uappareil est lancé. Dans le disque 1, Ueaw commence @ bouillir ; dans

le disque 11, elle 8’évapore plus rapidement; dans le disque 111, la vapeur occupe presque tout Iespace

— A droite : le disque III ne contient plus que de la vapeur qui, par conséquent, se trouve surchauffée
avant de sortir par les tuyéres Uéjectant sur les aubes fives d’'une couronne immobile.

L’avion a vapeur Huttner Son poids atteindrait 12 tonnes pour
Est-il exact que l'avion Huttner (dont €mporter 1 tonne de c{hfi‘rge utile ;
les essais avec moteurs & échelle réduite ont Son altitude de croisiére : 10 000 m ;
6té seuls publiés) soit déja passé au stade Son plafond : 14 000 m ;
des essais en vol, en Allemagne ? Nous ne Vitesse d’ascension : 3300 m/mn ;
saurions D'affirmer. Mais ¢’est possible au Vitesse de route : 420 knx/h ;
pays discipliné qui a su mettre & flot des Rayon d’action : le tour du monde & la
sous-marins & moteur oxhydrique, sans rien latitude Paris-Berlin.
laisser percer. En acceptant ces renseignements sous

Cetavion, de 32 m d’envergure et 22 de lon-  bénéfice d’inventaire, nous remarquons que
gueur, disposeraitd’une puissancede2 500ch;  le tres faible rapport de la charge utile annon-

FIG. 9. — LA PREMIERE TURBINE « BECHARD », DESTINEE AUX ESSAIS MECANIQUES
L’arbre towrnant porte siz disques soudés a 'autogéne, destinés a supporter de trés fortes pressions. Ils
communiquent par un cylindre commun axial tout en demeurant cloisonnés verticalement, ainsi que
Uindigue le schéma de principe. La vapeur s’échappera dans la roue motrice (la derniére a droite) par
des tuyéres a détente compléte (de Laval) dirigées du centre vers la périphérie ot cette vapeur heurte les

aubes fizes de la couronne (figurée ici avant son emboitement sur la roue motrice).
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cée au poids total de I’appareil implique une

- puissance massique encore assez faible. Le

cheval du moteur Huttner, tout équipé,
doit peser 1 kg. Et, si nous acceptons le
rayon d’action, en supputant les réserves de
combustible qu’il comporte, la consomma-
tion spécifique doit étre d’environ 200 g
au ch.h, ce qui serait vraiment remarquable.

L’amélioration de la puissance massique
dans une telle réali- :

VA-T-IL RENAITRE ? 427

centrifuge, se loge dans des cannelures circu-
laires (communiquant entre elles) et qui
entourent les roues & aubes, épousant leurs
étages en sens inverse. Dans ces cannelures,
I’eau entrante se réchauffe done par mélange
avec la vapeur sortante qui circule en sens
inverse. Les niveaux de l’eau centrifugée
s’équilibrent dans chaque alvéole en fonection
de la contre-pression de la vapeur a chaque

étage du moteur. Elle

sation, comparative-
mentauxprécédentes,
est indéniable quoi-
que insuffisante. Mais 300|
ilfaut noterqu’ils’agit
d’une technique en-
tierement neuve, done
pleine d’avenir,

Cette technique, la
voici :

M. Huttner rassem-
ble sur un méme axe
le foyer de combus-
tion, le générateur de
vapeur, la turbine et 200
le condenseur.

Nous prions le lec-

1000
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o
o

parvient ainsi ré-
chauffée aux tubes de
vaporisation. Et le
cycle recommence.

Ainsi, sans pompe,
sans d’autres joints
que des « bouchons
d’eau » équilibrant la
pression par force cen-
trifuge, la circulation
est réalisée, d’une ma-
niére automatique et
continue, entre la chau-
diére et le condenseur,
et réciproquement.

La turbine ealée sur
l’arbre moteur et la

teur de se reporter,
pour la description-de

i 1 L : . . s
2000 4000 6000 £000 10000 12000 18000 16000 18002

chaudiére calée sur
un arbre symétrique,

cette technique, aux
schémas (fig. 3 et 4).
Contentons-nous de
souligner ceci : la
vaporisation de I’eau
s’obtient dans une sé-
rie des tubes en U
rayonnant a la péri-
phérie du rotor. La
rotation de la chau-
diere dans la flamme
est un principe de
vaporisation ultra-
rapide déja utilisé
méme dans certaines

Nombre de bours par minute

FiG, 10. — GRAPHIQUES DE VAPORISATION
DES TURBINES SYSTEME « BECHARD »

La vaporisation dépend de la vitesse de rotation
et du diamétre des disques (principe méme des
chaudiéres tournantes). Le graphique montre les
possibilités actuelles du systéme en indiquant la
courbe-limite que les aciers imposent a la vitesse
de rotation (en abscisses) pour des disques dont
les diamétres sont gradués de 0 m 10 a 9 m
(droites en ¢ventail). Le poids de vapeur produite
en kg heure aw m?est égala 7 fois la vitesse péri-
phérique en m/s, L'intersection d'une courbe limite
et de la droile afférente au diamétre choisimonire les
vitesses correspondantes, soit périphériques (en
ordonnées ), soit de rotation (en abscisses).

mais indépendant,
tournent en sens in-
verse, Principe déja
connu pour accroitre
la vitesse relative des
aubes réceptrices et
de la vapeur.

La conception

de M. Béchard

L’originalité de la
conception francaise
réside principalement
dans la chaudiére qui
est également tour-

grandes installations °
fixes. La vitesse de vaporisation ainsi obte-
nue est énorme, L’eau est maintenue par la
force centrifuge 4 la périphérie du systéme
tubulaire. La vapeur se forme dans la région
centrale, avee une pression qu’équilibre
précisément ladite force centrifuge. Elle
jaillit par des tuyéres (paralléles & I'axe de
rotation) sur les aubes d'une turbine a plu-
sieurs étages dont les diametres vont par
conséquent en croissant. Elle s’échappe au
dernier étage dans le collecteur qui la conduit
vers le condenseur, d’oul elle retourne au
systeme par le coté opposé au foyer.

L’eau entrante, emportée par la force

nante. A I’heure ou
nous écrivons, elle n’est pas encore munie de
sa turbine. Du moins, celle-ci se réduit au
strict minimum théorique : quatre tuyeres
4 réaction échappant dans l'air ou sur une
roue & aubes immobile.

Le caractére de D'appareil est d’étre
d’une robustesse & toute épreuve, et bien
moins délicat que la chaudiére tubulaire de
Huttner.

Le condenseur pourra étre soit rotatif, soit
incorporé aux ailes.

En tout cas, I’étagement des organes est,
ici, explicitement ordonné le long de I'arbre,
non plus autour de Iui. Et c’est logique, si
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I’on pense a I'importance du « maitre couple »’
aérodynamique.

Nous n’insisterons done, aujourd’hui, que
sur le mode de vaporisation et ses résultats
mesureés.

La puissance possible d’un tel systéme
est fonction des calories absorbées. Or, I’in-
venteur affirme qu’il peut obtenir une pro-
duction de vapeur supérieure a 400 kg par
heure et par m? de surface chauffée dans une
chaudiére de 50 em de diamétre, tournant
seulement 4 1 000 tours/mn (1). Or, la rota-
tion peut, avec des matérinux spéciaux, étre
immensément accrue. Et la puissance par
unité de surface croit en fonction de la rota-
tion comme l'indique le graphique (fig. 10),
qui porte sur des vitesses rivalisant avec
celles de la turbine Huttner,

M. Béchard nous rappelle, d’ailleurs, que
son appareil est con¢u pour servir a I'auto-
mobile autant qu’a I'avion.

La chaudiere rotor se compose de disques
creux, cloisonnés intérieureurement de ma-
niére a4 obliger ’eau & cireuler par la force
centrifuge en passant par leur périphérie.
L’ensemble tourne, sous carter, au-dessus
d’une rampe de brileurs. Les gaz de com-
bustion sont mécaniquement brassés et les
chicanes constituées par les seules tétes de
rivets d’assemblage suffiraient & diffuser ces
gaz sur les parois.

La chaudiére étant remplie d’eau comme
Iindique la figure 8 démarre d’elle-méme
a l'ouverture des tuyeéres. Une fois démar-
rée, l'eau s’étage comme Iindique égale-
ment la figure 8. Ici aussi, la pression de
vapeur équilibre d'un étage a Il'autre la
force centrifuge tant et si bien qu'a trois
étages, la chaudiére peut étre considérée

(1) Chiffre approximatif par suite de la non-publi-
cation de données officiellement conirolées.

comme un réchauffeur d’eau dans son pre-
mier disque, un vaporiseur dans le second,
un surchauffeur dans le troisieme d’ou la
vapeur jaillit par les tuyéres tournantes.

En ordre de marche effective, la conduite
de I’'appareil semble devoir étre extrémement
souple. Le conducteur dispose, en effet, de
la variation simultanée ou séparée des trois
éléments suivants le débit de vapeur;
IFaugmentation du chauffage ; le réglage de
la circulation d’eau.

La charge de l'appareil pourra, naturel-
lement, comme dans tout turbo-moteur,
étre accrue & vitesse constante.

Par contre, la réduction de cette vitesse
équivaut a une réduction de puissance en
fonction du travail exigé. L’inventeur pense
pouvoir réaliser ainsi des moteurs auto-
réglables, d’une puissance unitaire variant
d’un cheval & plusieurs milliers.

Nous faisons cependant toutes nos réserves
quant a la réalisation du moteur, c’est-a-dire
de la turbine proprement dite. Nous ne man-
querons pas de rendre compte des essais
exécutés dans ce sens.

Pour l'instant, les essais concernant la
seule vaporisation ont montré qu'un généra-
teur tournant Béchard pesant 56 kg et dont
la surface de chauffe n’atteignait pas 1 m?
produit 200 kg de vapeur a la pression de
60 kg/em? — soit 1'énergie suffisante pour
actionner un moteur de 60 ch avec une con-
sommation de 140 000 calories.

Les essais au frein pourront seuls nous ren-
seigner sur les rendements de l’appareil en
construction.

Si les travaux de M. Béchard permettent
a4 notre pays de rattraper son immense
retard dans I’étude de I’avion a vapeur, ils
seront les bienvenus, Nous souhaitons leur
sucees. CHARLES BRACHET.

La réunion de I'Autriche au I1I° Reich présente, du point de vue économique,
une importance non moins grande qu'au point de vue politique. L’Allemagne,
relativement pauvre en minerai de fer, pourra désormais exploiter les gisements
autrichiens (plus de 2 millions de t par an de minerai de fer). En 1937, I'industrie
autrichienne produisait déja 390 000 t de fer, 650 000 t d’acier, 435 000 t de fers
laminés et pres de 35 000 t de naphte (en Basse-Autriche). Les abondantes ressources
en bois permettront en outre aux fabriques allemandes de rayonne et de papier de
s approvisionner & bon compte en cellulose. Le plan quadriennal
prévolt, comme on sait, une extension économique vers les pays de I'Europe Cen-
trale pour réaliser une vaste union commerciale, analogue au « Zollverein ». Le
potentiel industriel et militaire de 1'Allemagne s'en trouverait encore ainsi considé-
rablement accru. En 1937, I'Autriche exportait déja pour 7 200 millions environ
de nos francs en matiéres premieres et produits manufacturés, en augmentation
notable par rapport a l'année précédente.

du III* Reich




SYNTHESE D'ANESTHESIQUES
PLUS EFFICACES ET MOINS TOXIQUES

Par Jean LABADIE

Anesthésie totale, anesthésie régionale, anesthésie locale, telles sont les lrois méthodes mises a
la disposition du ehirurgien moderne pour « éteindre » la conscience et les réflexes du malade
et le soustraire ainsi a la douleur causée par les opérations chirurgicales. A lewr application
empirique, déja vieille d'un siécle (Demploi des anesthésiques remonte a 1840) ont succédé
maintenant des techniques scientifiguement contrélées, résultant et de Uétude physiologique et
biochimique des anesthésiques, et de la connaissance de plus en plus approfondie de la « hiérar-
chie » des fonctions nerveuses Gu'il s’agil précisément de supprimer pendant une durée déter-
minée. Cest ainsi qu'un appareillage de précision permet, pour I’anesthésie totale, de doser
méthodiquement les inhalations en vue d’atteindre, sans la dépasser, la phase correspondant @
la suppression de la douleur et des réfleves nerveux. C’est ainsi également que des procédés
modernes de narcose extra-pulmonaire et Uemploi de produils chimiques nouvellement créés
aw ltboratoire assurent awjourd hui pratiquement la suppression quast tolale des suwiles parfois
mortelles résultant de cette inloxicalion temporaire que constilue U'anesthésie. Enfin Uétude de
la moelle épiniére, du liquide céphalo-rachidien et de Uaffinité élective des nerfs pour les anes-
thésiques a conduit certains chirurgiens américains @ imaginer la rachi-anesthésie, qui permet
dimprégner, au gré du praticien, tel centre nerveux de la moelle, qui commande la sensibilité
de la région opératoire. L’ anesthésie locale dispose, elle aussi, d’une gamme compléte de produits
synthétiques a la fois efficaces et dépowrvus de toxicité. Parmi tous ces différents procédés, récem-
ment mis aw point et qui ont fait lewrs preuves, le chirurgien peut faire choiz du mode d’anesthésie
le plus approprié swivant les cas, en tenant compte de la nature de intervention, de Udge du
malade, de I'état de ses organes en vue d’éliminer loute conséquence néfaste. La tdche du pra-
ticien est ainsi simplifice et, désormais, il peut épargner au patient le choc moral qui se super-
pose parfois aw choe traumatique inhérent a Uintervention méme.

a pas cent ans, en 1839, le chirurgien

Velpeau écrivait : « Eviter la douleur,
en chirurgie, est une chimere qu’il n’est plus
permis de poursuivre. » Jusqu’au milieu du
siecle dernier, on opéra done a vif,

Nous ne sortirons pas de notre sujet en no-
tant pour commencer — nous le retrouve-
rons pour finir, quelle que soit la perfection
de I'anesthésie moderne — le réle psychologi-
que du patient dans I'opération chirurgicale.

Quand, devant la Cour assemblée,
Louis XTIV se livra au chirurgien Fagon pour
subir 'opération de ]a fistule, il n’avait contre
la douleur qu’une ressource : sa volonté.
Celle-ci se trouvait soutenue, il est vrai, par
la mise en scéne de l'étiquette minutieuse-
ment rapportée par le duc de Saint-Simon.
Le roi avait naturellement refusé le seul
« anesthésique » utilisable et utilisé a cette
époque (et qui fut I'auxiliaire d’Ambroise
Paré comme du baron Larrey) : je veux dire
une copieuse ingestion d’eau-de-vie. (Un
homme « ivre-mort » réagit moins sous le

l E professeur Forgue rappelle qu’il n’y

‘bistouri qu’en son état normal.) Cependant,

Louis X1V ne laissa échapper qu’une légére
plainte, vers la fin de l'interminable opé-
ration : « Fagon, vous me faites mal ! »

On connait I’héroisme des soldats du
xix® siecle dont on amputait les membres
ligaturés, puis cautérisés au fer rouge, sans
que, tres souvent, ils laissent échapper une
plainte.

Mais, déja, les soldats de la guerre de 1870,
lorsqu’ils pouvaient étre opérés a I'hopital,
au lieu de subir I'intervention dans une
ambulance de campagne, avaient parfois
la chance d’étre anesthésiés. On connaissait
déja le protowyde d’azote de Priestley ou
« gaz hilarant », découvert comme anes-
thésique dés 1800, par Humphry Davy, et
essayé comme tel, des 1828, & Paris, sur
des animaux, mais utilisé seulement en
1840 sur I'homme, en méme temps que
I’ « éthérisation ». Le chloroforme était apparu
en 1847, a Edimburg, ou Simpson l’em-
ploya pour la premiére fois.

A mesure qu’il s’est perfectionné, I’art
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FIG. 1. - LAPPAREIL A ETHER D‘OMBRI::DANNE

d’anesthésier les patients et d’écarter la
douleur de la table d’opération n’a cessé de
devenir de plus en plus subtil.

La méthode d’anesthésie varie aujourd’hui
d’'un malade & P’autre et selon la nature de
I'opération. L’anesthésie s’adresse parfois &
une seule « région » du corps. Mieux encore,
elle peut m’étre que « locale », c’est-a-dire
limitée au seul organe intéressé.

Nous verrons comment, grice & un plus
récent progres, les conséquences morbides
de I'anesthésie se trouvent enfin toutes éli-
minées, quelle que soit la durde du sommeil.
Mais pour bien saisir toute la grandeur de ce
probleme : DI’élimination de la souffrance
dans l'intervention chirurgicale, il nous faut
examiner sur le corps vivant Ilui-méme
I’ordre hiérarchique des fonections nerveuses
qu’il s’agit précisément d’éteindre provi-
soirement ou de mettre « en veilleuse », aussi
longtemps que I'exige le travail du praticien.

Les niveaux successifs
du « sommeil » chirurgical

Les exemples par lesquels nous avons
sciemment débuté montrent que le premier
anesthésique doit étre celui de la conscience.
D’abord parce que tout le monde n’a pas
la volonté d'un Louis XIV ; ensuite, parce
que la volonté la plus forte ne pourrait de-
meurer « maitresse des nerfs » au cours d’une
opération moderne.

La faculté no® 1 & « éteindre » étant la
conscience (self-control), c’est au siege de
Pactivité cérébrale la plus élevée, les lobes
cérébraux, que devra donec frapper avant
tout [DPanesthésique. L’¢briété alcoolique
était done assez logiquement employée par

les anciens puisque ce sont ces lobes que
I’alcool paralyse en premier lieu.

Mais l’alcool ne va pas plus loin : il n’en-
traine pas la suspension des facultés de rela-
tion, sensori-motrices. Un cerveau qui a cessé

" de penser et de voir n’est pas encore inca-

pable de sentir et de réagir par les soubre-
sauts qu’il imprime aux muscles. Les anes-
thésies: classiques (&4 D'éther, au chloro-
forme) suffisamment « poussées », atteignent
ces facultés, dans le cervelet. Le patient
est alors « insensibilisé ».

Mais c’est insuffisant. Il reste la moelle
¢pinieére, support des fonctions « sensori-
motrices » inférieures dites « réflexes ». Les
réflexes sont indépendants de la wvolonté.
Tant qu’ils sont capables de jouer, chaque .
coup de scalpel risque de provoquer une
« réponse » plus ou moins violente dans
I’organisme. Et ceci se produit en particulier
dans la région abdominale. Le chirurgien, qui
constate la persistance des réflexes, ordonne
& son « anesthésiste » de « pousser » le patient.
Sous l'action d’une inhalation plus forte,
les réflexes disparaissent. La moelle est
endormie. C’est la phase chirurgicale de
I’anesthésie.

A ce moment, c’est I'anesthésiste qui
prend toute sa responsabilité. Tout en satis-
faisant aux desiderata techniques du chi-
rurgien, il lui faut surveiller I'ultime fonec-
tion vitale : la fonction « bulbaire ». 8l
« pousse » trop l’inhalation éthérée ou chlo-

feutre imbrbé
d ether

Manette

Lntrée
d air frars
reglable

FIG. 2. — COUPE DE L’APPAREIL OMBREDANNE

Le boisseau central commandé par la manetle est
percé de fenétres a ouwverture progressive. Suivant
sa_position, il permet : le dosage de Vair frais
(fleches 1): le passage de Uair expiré dans la
vessie et son retour a travers les feulres imbibés
d’éther (fleches 2) ; le passage direct de I'air expiré
dans la vessie et son retour aw masque sans
éther, mais chargé de gaz carbonique (fléches 3).
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roformée, le bulbe cérébral se
trouve atteint & son tour. Les
poumons et le cceur s’arrétent.

Rester aussi loin que possible
de la mort tout en respectant
les limites de la phase chirur-
gicale, tel est done le principe
directeur de 1'art d’anesthésier.

(’est un art trés savant, dont
les moyens techniques ont au-
jourd’hui atteint un remarqua-
ble degré de perfection — tout
récemment encore, avec l'inven-
tion allemande de I’évipan, aspi-
rant 4 détroner le chloroforme,
I’éther et le protoxyde d’azote.

L’étude méthodique des anes~
thésiques et I'importance de
leur dosage

Et, dabord, pourquoi cette
variété d’anesthésiques pour la
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FIG. 8. — COUPE DE L'APPAREIL DE RICARD

L’air aspiré par le malade pénétre dans U appareil
par la tige creuse centrale, filetée et qu’un écrou
permet d’enfoncer plus ou moins dans le bocal
de chloroforme, ainsi que le plafond mobile soli-
daire de la tige. La hautewr du plafond régle la
teneur de Uair en chloroforme. Lorsque ce plafond
est @ sa position supérieure, seul U'air pur passant
par les ouvertures réglables situées sur le couvercle
du bocal parvient auw masque inhalateur.

(Collin.)
FIG. 4. — L’APPAREIL, A ANESTHESIER PAR
LE CHLOROFORME DE RICARD

seule technique de I« inhalation » qui, du
reste, est loin d’étre la seule ?

C’est que la période de découverte empi-
rique des anesthésiques généraux dont nous
venons d’énumérer les plus connus, fut immé-
diatement suivie d’une période d’étude seien-
tifique de leur activité spécifique. Et si cette
période peut étre considérée comme touchant
aujourd’hui a son terme, on peut bien dire
qu’elle ne I’'a peut-étre pas encore atteint
pleinement. L’atteindra-t-elle méme jamais ?

Claude Bernard, Paul Bert, Dastre étu-
diérent surtout I’action physiologique des
anesthésiques, étude la plus urgente étant
donné le but poursuivi. Ensuite, on entra
dans I’étude de cette méme action au point
de vue « biochimique ». De quelle maniére
les divers corps volatils utilisés se répar-
tissent entre les différents tissus ? Un savant
anglais, Overton, révéla leur affinité pour
les tissus riches en graisse. Et précisément
la substance nerveuse blanche du bulbe céré-
bral absorbe de ce fait plus de chloroforme
que la substance grise de I’écorce cérébrale !

Un danger précis se trouvait éventé.

Aussi bien, de nos jours, on peut attribuer
a4 chaque drogue utilisée un coefficient - K
qui n’est autre que le rapport de sa « solu-
bilité graisseuse » (liposolubilité) a sa « solu-
bilité aqueuse » (hydrosolubilité), cette der-
niére étant celle qui intéresse le sang ef,
par conséquent, le transport de I’anesthé-
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phase. Et puis, une dose mortelle,
redoutable. La dose « maniable »
correspond a I’écart entre la pre-
miere et la troisiéme.

L’art supréme de I'anesthésie
moderne consiste a mettre en jeu
des produits (ou méme des mé-
thodes) différents pour obtenir
la progression de la narcose. Nous
verrons qu’il existe des anesthé-
siques de base et des anesthésiques
plus spécifiques, correspondant a
la phase d’entretien.

Auparavant, prenons connais-
sance de I'appareillage dosimétri-
que dans le cas de I'inhalation,
le plus commun,

La précision des appareils
dosimétriques inhalateurs :
le masque d’Ombrédanne

Le chloroforme étant de plus
en plus abandonné, c’est la nar-
cose & I"éther qui prévaut le plus

(Pesty.)
FIG. 5. - COMMENT ON SURVEILLE UNE ANES-
THESIE GENERALE AU PROTOXYDE D’AZOTE

sique dans le torrent circulatoire. De ce trans-
port dépendent d’abord I'imprégnation du
systéme nerveux et puis la « désintoxica-
tion » post-opératoire.

Car I'anesthésie se rameéne toujours, qu’on
le veuille ou non, & cela : une « intoxication
totale temporaire », ainsi que I'a définie
I’éminent spécialiste de Montpellier, le pro-
fesseur Forgue.

Sans entrer dans d’autres explications
physiologiques, nous comprenons done quelle
science doit présider et préside, en effet,
aujourd’hui, aux mélanges et aux méthodes
dosimétriques que l'on pratique au moyen
d’appareils inhalateurs commodes, capables
d’administrer automatiquement les doses
voulues sur le réglage instantané de l’anes-
thésiste — brillant second du chirurgien,
son assistant aussi savant qu’indispensable.

La localisation de I’action progressive
de T'anesthésique définit, avons-nous dit,
trois phases de Danesthésie : 1° la phase
cérébrale ; 20 la phase médullaire ; 80 la
phase bulbaire, & éviter. Le passage d’une
phase a I'autre, c’est tout le probléme du
dosage.

Il y aura donc une premiére dose, corres-
pondant au sewil de I’anesthésie chirurgicale
proprement dit. Ensuite, une dose utile,
pour atteindre et entretenir cette seconde

Commande des
robinets daseurs

Manomeétre central

fommande du robinet
a oxygene pur

Manometre ;
de loxygene Manometre du
protoxyde d'azote
ommande

rdes détendeurs

Ballon
régulateur

(Pesty.)
FIG. 6. - ENSEMBLE DE L’APPAREIL DES DOC-
TEURS MARTINAUD ET CLAUDEL POUR L’ANES-
THESIE GENERALE PAR VOIE PULMONAIRE
La seule manipulation du volant de commande des
robinets doseurs permet d’obienir soit Uanalgésie
(perte de la sensibilité), soil Uanesthésie profonde,
en utilisant le protoxyde d’azote pur mélangé d’air
ou d’oxygéne (avec ou sans gaz carbonique), ou
d'oxygéne et d’éther (avec ou sans gaz carbonique).
Il permet de mettre en ceuvre également un mé-
lange éther-oxygéne (avec ow sans gaz carbonique).
La cuve a éther située dans le coffre n'est pas
visible sur la photographie. L’aiguille du mano-
metre central oscille swivant le rythme respiratoire
du sujet. Elle indique la pression du mélange
anesthésique dans le ballon régulateur et la pres-
sion du mélange a Uintériewr de Uappareil.
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couramment. Et ¢’est pour son administra-
tion rationnelle que le grand chirurgien fran-
cais Ombrédanne inventa, dés 1908, I’ancé-
tre de tous les appareils dosimétriques.

Le schéma figure 2 montre I'ingénio-
sité de sa conception. Le célebre prati-
cien s’est proposé¢ de doser Dlinhalation, a
son gré, a tout

mine par la poche de baudruche, tandis qu’a
son extrémité opposée se trouve une fenétre
réglable par laquelle peut entrer de lair
frais. Des ouvertures latérales pratiquées
dans le cylindre, & 'intérieur de la sphere,
permettent, par une simple rotation (impri-
mée de Pextérieur) d’obtenir des effets tres
progressifs.

instant :

10 En atr
frais; 2° en va-
peur d’éther
32 en gaz car-
bonique.

Le gaz carbo-
nique, reconnu
comme un ex-
citant du bulbe
cérébral res-
ponsable de la
fonction car-
diaque et pul-
monaire, loin
d’étre un déchet

de respiration, 0 (17
% wl
devient un o | FIH
précieux auxi- Membres </ | :
liaire, qu’il faut inférieurs @) [ |-
retenir dans le = | HVA
circuit. C’est S :1.
pourquoi le Promontaire = 'V 2
masque com- SED
porte une poche %)
de baudruche w Bt
qui, se gon- Périnée E 3
flant et se dé- &)
gonflant sous =1
I'action respi-
ratoire du

Cette grada-

coﬁ-,?,[,“ue,%'éant tion constitue
T, N vague une véritable
il gamme dont
:’.“‘ I’anesthésiste
A N joue avec toute
] sa science. Sile
i patient tousse,
TR cest qu’il y a
gk o exces d’éther.
L Grand splanchnique La mnarcose
P commencée, il
T splanchmgue surveille son
ﬁ;testin fare, pancreas, % I‘onﬁ’el.nept »
QU Plaxus) vores briraires. caractéristique
m: olaire) Somee: et le degré de
et da rate, congestion de
m!eﬁ‘hnyra'fe

ses oreilles
(signe clinique
de la « cya-
nose »). Une
fois atteinte la
phase chirurgi-
cale, 'anesthé-
siste relache la
dose dans la
mesure du
possible. Les
hommes, les
femmes, les

h_yPD vessre,

corps utérmn
mgses

crees

colon pelvien,
Plexgirec‘rum haut,

; vessie, prostate,
Angsto PI E‘.‘K.U!'ig wésicules semi 't
F'Eh“g col utérin

enfants, les

patient, conser-
vera un certain
velume d’air
confiné, chargé
de ce gaz.

Le masque,
appliqué sur
le nez et la
bouche, comporte une sphere creuse ou
« générateur ». Elle est tapissée intérieure-
ment de tissus spongieux qui demeurent
imprégnés d’éther et pourvoient & son évapo-
ration continue, 4 grand débit ; deux che-
minées communiquant avec l'extérieur as-
surent : l'une Darrivée d’air a travers le
feutrage sous I'appel de limspiration du
patient, ’autre le renvoi de I'air expiré.

Mais voici l'organe central, le boissean
mélangeur. C'est un cylindre creux qui tra-
verse diamétralement la sphére et se ter-

BTG T

_ IMPREGNATION ASCENDANTE DU SYSTEME
NEURO-VEGETATIF ENTRAINANT L INSENSIBILISATION
DANS LA COLONNE VERTEBRALE

Ce schéma indique, telle une échelle gradude, les différents

niveaur d’insensibilisation des centres de la colonne vertébrale

depuis sa base (vertébres sacrées) jusqu'a son dernier niveau
ulilisable sans danger (vertébres dorsales).

alcooliques exi-
gent des degrés
différents &
Iindex de I’ap-
pareil d’Om-
brédanne.

Un perfec-
tionnement
apporté consiste & adjoindre a la poche d’air
confiné une dérivation de gaz carbonique pur.

Tous les appareils dosimétriques dérivent
aujourd’hui de la conception d’Ombrédanne.
C’est pourquoi nous avons insisté sur sa
description.

Le principe ne change pas lorsqu’on rem-
place les corps volatils comme I’éther par
les gaz, notamment le protoaxyde d’azote.

Cet ancétre des anesthésiques « inhalés »
est, en effet, redevenu en faveur.

Or, s’il est utilisable aujourd’hui, c’est
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parce que son innocuité est fonetion de sa
pureté. Sa fabrication moderne est le facteur
de son succes. Depuis Humphry Davy, on
ne 'avait pas oublié. On n’osait pas risquer
des intoxications nitreuses. (’est I’anes-
thésique de choix pour les malades fatigués,
infectés, intoxiqués ou anémiés. Le dosage
autorise d’autre part la prolongation de son
inhalation, ce qui permet d’en tirer tout
I'effet de « profondeur » dont il est capable.
Mais cette profondeur de I'anesthésie (phase
médullaire) doit étre telle dans certains cas,
que I’inhala -

supprimé et I'appareil broncho-pulmonaire
se trouve protégé. Le malaise post-anesthé-
sique (nausée, soif, toux) est écarté. Done :

une grande économie d’énergie nerveuse.
Une autre voie sanguine, la plus directe,
est offerte par les vaisseaux. On injecte dans
une veine (médiane basilique) du sérum
¢théré et la narcose suit son cours. Le chlo-
roforme, dans ce cas, est contre-indiqué.
Par contre, cette technique a suscité ’em-
ploi d’anesthésiques nouveaux tels que
Ihédonal et Disopral narkose, découverts
en Allemagne.

tion doit eéder
le pas ou tout
au moins de-
mander secours
4 un autre
mode d’anes-
thésie : la ra-
chi-anesthésie .
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POUR L’ANESTHESIE PAR
par une surface

INJECTION  INTRAVEINEUSE

intra-veineuse
peut, au sur-

que I’on évalue
a 200 m?, C'est
la superficie
des alvéoles
pulmonaires

Ll aiguille d'injection est « télescopique », de maniére a pouvoir
éire « armée » et « désarmée » a volonté par un simple glisse-
ment. L'appareil a pour but de diluer la solution anesthésiante,
contenue dans la seringue, dans un sérum. Un robinet & levier
commande le mélange. L'ensemble permet a 1'anesthésiste de
surveiller la marche physiologique de la narcose.

plus, se borner
4 une anesthé-
sie de base que
compléte une
inhalation at-

développés. Si

cette voie est barrée pour un motif quel-
conque, il en reste d’autres, et qui permet-
tent d’utiliser I'anesthésique a I’état liquide.

C’est ainsi qu’on pratique I’éthérisation
par voie rectale. Un lavement d’éther im-
prégne la muqueuse riche en vaisseaux san-
guins et I'anesthésie générale survient. Les
accidents hémorragiques conséeutifs i cette
méthode, préconisée depuis 1847, sont évités
par des mélanges d’huile.

Quels sont ses avantages ?

Cette méthode, extrémement insensible
et progressive, supprime le « choc psy-
chique ». Et c’est ici, je vous en ai prévenu,
qu’apparait le facteur moral que les chirur-
giens modernes redoutent & I’extréme. Nous
y reviendrons. Le danger de la syncope
« laryngo-réflexe » — accident au cours
duquel le patient « avale sa langue » — est

ténuée. La nar-
cose de base a surtout pour but d’éviter au
malade tout choe émotionnel. Le malade est
endormi en effet dans son [lif, avant son
transport a la salle d’opération,

La prénarcose
et la préparation psychique

« Le choe émotionnel (tel que I'a décrit
Crile) ne lése point seulement les cellules
nerveuses des centres, écrit le professeur
Forgue. Il peut modifier aussi les glandes
surrénales et le foie. » D’autre part, la
conscience peut étre supprimée sans que le
choc nerveux lui-méme, né des excitations
périphériques (du scalpel), cesse ses méfaits.

Le chirurgien moderne est ainsi conduit
4 une préparation morale assez inattendue
pour ceux qui croient que le corps vivant est
une simple mécanique.




L'ANESTHESIE

MODERNE 435

Savez-vous qu'un médecin est un trés -

mauvais patient éventuel du chirurgien?
Pourquoi? Il est trop informé de son cas.
Son imagination travaille donec plus que
celle de I'ignorant.

Chez I’angoissé, Vaquez constate que le
nerf vague peut bloquer le cceur. I est, dans
ce domaine, des exemples tragiques.

La chimie a fort heureusement préparé,
4 Pintention de nos systémes nerveux de
« civilisés » trop délicats, des narcotiques
merveilleusement adéquats 4 la « prénar-
cose »: ce sont les barbituriques dontle véronal
et le gardénal sont les plus connus, mais qui,
dérivés d’une seule substance mére (malony-
lurée) se comptent par plusieurs centaines.
Toutes les nuances somniferes se trouvent
done & Ja disposition de 1’anesthésiste.

La rachi-anesthésie

Imaginée par les Américains, réalisée
par les Allemands, cette méthode est 'une
des plus audacieuses de la technique chirur-
gicale moderne. Elle consiste & confier
I'anesthésique au liguide rachidien, par
injection directe au niveau des vertebres
inférieures (lombaires).

La moelle épini¢re baigne, comme on sait,
dans un liquide qui atteint les centres supé-
rieurs eux-mémes. Il est aisé, quoique délicat,
d’atteindre ce liquide avec une aiguille
creuse. Mais si 'on injecte dans sa masse un
anesthésique spéeial, que va-t-il arriver ? Si
I’anesthési-
que se dilue
uniformeé-
ment dans la
masse liquide
« céphalo-
rachidienne »,
tous les cen-
tres nerveux,
y compris les
supérieurs,
vont e€tre
atteints — et
c¢’est la mort.

chirurgien
demande &
l’anesthé-
‘siste, c’est
d’imprégner
seulement tel
centre ner-
veux de la
moelle qui
commande la
sensibilité de

FIG. 9. — TERRITOIRES SEN-
SITIFS DU TRIJUMEAU POUR
L’ANESTHESIE DE LA FACE
Disposition des nerfs sensitifs :
1, frontal et sus-orbitaive ; 1I,
temporal ; IIL, auriculo-tempo-
ral, et enfin occipital émergeant
d’une ligne qui encercle le crdne.
Une infiltration qui suit ce cer-
cle anesthésie la calotte.

Or, ce que le,

il Anesthesie

| &/a racine
du pouce

Amputation des
deux derniers
ooigts dans la _
continuité des deux  Anesthésie en
métacarpiens bague du médius
FIG. 10. — ZONES D’ANESTHESIE PAR INFIL-

TRATION, POUR LES AMPUTATIONS DES DOIGTS

la région opératoire. Est-ce possible de tou-
cher un centre & l’exception des autres ?

La réponse est affirmative pour des raisons
multiples.

Si D’anesthésiste dispose de produits chi-
miques d’une plus grande densité que le
liquide rachidien, et « non-miseibles » avec
lui, il est évident que ce produit injecté res-
tera a la base de la colonne vertébrale ot il
est introduit — & la condition que celle-ci
garde la position verticale. Inclinée sur la
table d’opération, la colonne du liquide
rachidien laisse monter, par contre, le pro-
duit injecté¢ jusqu’au niveau désiré. Cest
pourquoi la rachi-anesthésie ainsi pratiquée
exige des tables d’opération en plan incliné
réglable a un degré d’angle pres.

Mais la diffusion du toxique nerveux
qu’est toujours un anesthésique, ne va-t-elle
pas résulter d’autres facteurs que la gravité ?
Hst-ce que le liquide eéphalo-rachidien
n’obéit pas & un courant circulatoire?
L’« hydrodynamique » de ce liquide, faite
par les Allemands, aboutit &4 la conclusion
qu’il n’y a pas de courant ascendant et que
I’écoulement s’effectue de haut en bas.
Ceci rassure done le rachi-anesthésiste.

Cependant I'explication serait insuffi-
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sante si on ne la soutenait de cette autre :
les anesthésiques utilisés sont retenus, exclu-
sivement, par certains centres nerveux 3
¢’est le « neurotropisme » ou, si vous préférez,
I’affinité élective du nerf pour le toxique,
qui intervient. Ici, ce sont les réactions bio-
physiques qui se réservent le dernier mot. La
substance chimique, introduite aux niveaux
lombaires, imprégne les tissus nerveux élec-
tivement — en sorte que son dosage tombe
en raison inverse de la distance comptée sur
la colonne vertébrale. C’est ainsi d’ailleurs
que le virus rabique envahit la moelle, seg-
ment par segment, perdant de sa virulence &
mesure qu’il séléve.

La méthode, perfectionnée par Pikkin,
pousse le raffinement jusqu’a doser la visco-
sité de I’anesthésique, léger ou lourd.

Lranesthésie finit done par se fixer a I’étage
médullaire déterminé par le chirurgien (fig. 7).

La rachi-anesthésie ne saurait done jamais
supplanter I’anesthésie générale, ni méme
s'appliquer aux régions hautes du corps :
«ni la téte, ni le cou », telle est la formule de
beaucoup de chirurgiens.

Peut-on élever I’anesthésie rachidienne
au niveau du thorax? En pis aller, oui, pour
le travail sur les poumons, par exemple.

Dans la région de I’'abdomen supérieur,
la rachi-anesthésic est commode pour le
chirurgien, mais difficile & régler. Et c’est
naturellement pour la chirurgie sous-ombi-
licale que la méthode prend toute sa valeur ;
Pabdomen demeure absolument « silen-
cieux ». Le chirurgien n’a plus aucun réflexe
a redouter du malade,

L’anesthésie locale

Est-ce tout? Pas encore. Les anesthésistes
ont trouvé le moyen d’insensibiliser stricte-
ment, sans sommeil, le champ opératoire,
dans certaines interventions particuliéres.

On infiltre, dans le tissu sous-cutané, sur le
trajet futur du scalpel ou a distance, des
anesthésiques nouveaux (percaine) qui ap-
portent le méme effet que la cocaine — pri-
mitivement utilisée dans ce but — mais
sont privés de la toxicité de cette derniére
substance. La chimie synthétique trouve
tout ce qu’on lui demande.

Cette technique par infiltration est trés
suffisante pour insensibiliser tout ou partie
de la main, du bras. Mais, a4 la suite du doc-
teur Reclus, le chirurgien frangais a géné-
ralisé cette anesthésie locale aux opérations
de I’'abdomen.

Le probleme technique consiste, dans ce

cas, a bien établir le « polygone d’infiltra-
tion ». Ce polygone, on peut le tracer en
enfoncant I'aiguille d’injection tangentielle-
ment & I'épiderme et puis en vidant la se-
ringue tout en enfoncant I'aiguille lentement.

Nous arrétons ici ee bref tour d’horizon
sur I’art scientifique de l’anesthésie. Pour
étre complets, il nous aurait fallu indiquer
certaines modalités spéciales de 1’anesthésie
rachidienne comme celle qui consiste &
donner I'injection non pas sous la membrane
« arachnoide », la plus voisine de la moelle,
mais seulement au niveau d’insertion du
nerf rachidien qu’il s’agit d’endormir.

On a méme récemment tenté avee succes
I’insensibilisation rachidienne sans anesthé-
sique, par introduction & Dintérieur du
liquide céphalo-rachidien d’une petite ves-
sie. On Pintroduit & I’état flasque, puis on la
gonfle. La pression pneumatique exercée
sur le centre nerveux le paralyse, donc
Pinsensibilise. I’opération terminée, on dé-
gonfle et retire le minuscule ballon.

Enfin, étant donné la nature « électrique »
de I'influx nerveux (1), étant donné ce qu’on
sait aujourd’hui de la « chronaxie » carac-
térisant chaque nerf, il devait wvenir &
I’esprit de certains praticiens d’obtenir la
suspension de la fonction nerveuse, sur un
trajet déterminé, par I’ inoculation » d’un
courant ¢lectrique convenable sur le trajet
en question. Mais, pour encourageants que
ces essais se soient montrés au laboratoire,
o1 ils sont pratiqués sur des animaux, ils
demeurent, pour D’instant, des expériences.

En conclusion de cette étude, il faut bien
dire au grand public, comme nous y avons
insisté, que le « moral » de I’'opéré, avant et
aprés D’opération, constitue un coefficient
psychologique de premier plan. Il me faut
pas redouter 'opération. Si vous parvenez
a cet état d’esprit, vous devenez le plus
précieux auxiliaire du chirurgien pour sa
réussite. Nous tous, Occidentaux, nous
sommes en général trop émotifs devant
Iintervention chirurgicale. Dans les hopi-
taux japonais, I’anesthésie locale est la régle,
toutes les fois qu’elle est possible. Et I'on
peut y assister & des opérations au cours des-
quelles le patient, ayant ’abdomen ouvert,
converse posément avec I’anesthésiste.

Questions de « nerfs », dira-t-on. Préci-
sément. Mais plus exactement de volonté.

JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science el la Vie, n°o 241, page 41.

N.D. L. R, — Les figures 2, 3, 7, 9 et 10 ont été ex-
traites del’ouvrage classique du professeur £, FORGUE :
Précis d’anesthésie chirurgicale, Doin et Cte, éditeurs.

-
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OU EN EST LA LOCOMOTION MECANIQUE
PAR GAZOGENE ?

Par Tony BALLU
DIRECTEUR DE LA STATION D'ESSAIS DE MACHINES AGRICOLES
DU MINISTERE DE L’AGRICULTURE
PROFESSEUR A L’INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE

Les carburants de remplacement : gaz de howille comprimé, gaz pauvre de gazogéne, alcool,
benzol, essences de synthése, etc., doivent contribuer a libérer, du moins partiellement, notre
économie nationale — en temps de paix comme en temps de guerre — des importations étran-
géres de produits d’origine pétroliére. A Pexception de I'alcool, presque tous ces produits de rem-
placement dérivent du charbon que la France doit importer, hélas! en quantités massives si oné-
reuses pour notre Lalance commereiale déficitaire. Par contre, le gaz pauvre de gazogéne (élaboré a
partir du bois ou du charbon de bois ) apparait, a ce point de vue, non seulement comme une solution
avantageuse du probléme de I’ approvisionnement en carburants, mais aussi comme un reméde
¢ la crise forestiére. La Science et la Vie a indiqué récemment (1) quelle orientation il convenait,
suivant certains spéeialistes, de donner a la politique frangaise des gazogénes en vue de déve-
lopper leur emploi dans la locomotion mécanique routiére (2) : dégrévements fiscaux, orga-
nisation méthodique de centrales de carbonisation de bois et de centres de ravitaillement en
combustibles standardisés, etc. M. Tony Ballu, directewr de la Station d’Essais de Machines
du ministére de I’ Agriculture, expose ici, avec autorité el compétence, les plus récents perfec-
tionnements apportés au fonctionnement des gazogénes mobiles en vue de remédier a certaines
difficultés d’ordre pratique vis-a-vis desquelles les usagers émettaient des critiques justifiées, il
Y a encore quelques années. Aujourd hui, on peut affirmer que, techniquement et pratiquement,
le véhicule routier a gazogéne est aw point. Les inconvénients résuliani notanment des soins
d’entretien, des manipulations plus nombreuses et plus rebutantes que pour un véhicule @ com-
bustible liquide sont amplement rachetés par une économie appréciable de consommation, puisque,
actuellement, le combustible utilisé est bon marché par rapport aux hydrocarbures (essence,
gas oil, etc.) qui supportent des taxes €levées. Il faut espérer que, si les véhicules @ gazogéne se
répandent de plus en plus en France, les gouvernants ne viendront pas un jour taxver les gazo-
génes mobiles, comme ils 'ont fail vis-a-vis des moteurs Diesel des automobiles a usage indusiriel
et commercial, en augmentant les droits per¢us sur les carburants destinés a alimenter les moteurs
a combustion interne a huiles lourdes !

génes transportables. Cela tient a certaines
difficultés, d’ordre pratique plutot que
technique, qui ont, & plusieurs reprises,
découragé les usagers, ne se trouvant sans

tistiques qui établissent I’éventualité
prochaine d'un déséquilibre entre les
fournitures mondiales de pétrole brut et

IL serait superflu de rapporter ici les sta-

I’accroissement considérable de la consom-
mation, ni les raisons d’ordre économique
et national qui obligent a recourir aux car-
burants d’origine métropolitaine (3). Parmi
ces derniers, celui qu'on dénomme péjora-
tivement le « gaz pauvre » a fait tout parti-
culierement parler de lui durant ces der-
niers temps. Ce n'est cependant pas un
nouveau venu; mais, connu et apprécié
depuis longtemps dans les gazogénes fixes,
il a subi quelques wvicissitudes depuis son
emploi relativement récent dans les gazo-
(1) Voir La Science et la Vie, n® 250, page 292.

(2) Et aussi agricole et ferroviaire (autorails).
(3) Voir La Science el la Vie, n° 231, page 211.

doute pas dans toutes les conditions requises
pour assurer la bonne marche d’un gazo-
géne mobile.

En effet, si nul n’ignore au;|ourd hui qu’on
peut aisément faire fonctionner un moteur
avec des combustibles végétaux ou miné-
raux gazéifiés, nombreux sont, méme parmi
les usagers, ceux qui méconnaissent cer-
tains détails d’ordre pratique indispensables
au bon fonctionnement <¢économique du
gazogene transportable. Peut-étre les a-t-on
un peu trop nourris d’illusions. Nous sommes
de ceux qui croient fermement a lintérét
du gazogéne et méme A la nécessité absolue
de son emploi, mais nous pensons que cette

44
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cause a ¢té surtout desservie, jusqu’a ce jour,
par des protagonistes trop ardents qui se
sont laissés entrainer par un apostolat un
peu irréfléchi, ne laissant entrevoir que
les avantages exclusifs du gaz pauvre. Il
faut avoir le courage d’envisager la réalité
sous tous ses aspects et attirer surtout
I’attention des usagers éventuels sur les
ineconvénients du systéeme. Un inconvénient
prévu n'est plus qu'un écueil, et un écueil
connu s’évite. :

Le gazogéne doit étre considéré comme une
des plus heureuses solutions a l’angoissant
probleme des carburants et comme un

obtient, par réduction, de I'oxyde de car-
bone (C0O). Cet oxyde de carbone enfin,
aspiré (premier temps du moteur) en mélange
avec une certaine proportion d’air « secon-
daire », donne un mélange « tonnant », qui,
apres compression (second temps du moteur),
est allumé par Iétincelle de la bougie. Un
gazogeéne, dans lequel doit s’opérer la gazéi-
fication d’un combustible solide, se diffé-
rencie donc d'un poéle du fait que, dans
celui-ci, on cherche a fournir la quantité
d’air largement suffisante pour comburer
tout le charbon, tandis que, dans le gazogéne,
on doit s’assurer d’une insuffisance d’air

Reserve Sortie Reserve Reserve
de du gaz de
charbon charbon charbon
..... Zone de _Zone de
e Gé}%“nl‘tl{l"ﬁ rﬁiuctmn .-===-. -~ I réduction
refractaire e ; el sl” _ Zone de
¢ 8 [Refradaipe T4 )i [ebmbustion
....... = Zone de —
Sorti -1= : X —
) Cerdnien q gaez combustion 5

/
Entreée dair

Entrée dair

FIG, 1.

—— COUPES SCHEMATIQUES DES TROIS TYPES PRINCIPAUX DE GAZOGENES

A gauche : gazogéne fixe, d'un type qui n’est plus utilisé actuellement dans les modéles transporiables,
les gaz chauds entrainant les poussiéres el les produils volalils condensables de la zone de réserve et

nécessitant des épurateurs complexes et encombrants. — Au centre :

gazogéne mobile a combustion

directe (Malbay) dans lequel le guz ne traversant plus la véserve de charbon ne nécessite que des

organes d'épuration stmplifiés. — A droite : gazogéne mobile & combustion inversée et a tuyére centrale

( Gohin-Poulenc) ; les produits volatils se dégageant de la masse de combustible de réserve se dissocient
dans les zones chaudes de réduction et de combustion.

remede & la crise forestiére, ainsi qu’a notre
déséquilibre commercial ; mais les remedes
les plus énergiques et les plus salutaires sont
quelquefois d’un emploi délicat et, faute d’en
connaitre et respecter la « maniére de s’en
servir », ils risquent d’étre inopérants et de
faire perdre définitivement la foi des « pa-
tients » en leur efficacité.

Le gazogéne, usine a gaz explosif

- Le gazogéne est, en somme, une usine a
gaz explosif qui doit opérer, dans ses diffé-
rentes parties, la gazéification, le refroidisse-
ment et ’épuration du gaz produit pour que
ce dernier puisse étre utilisé avec profit
comme carburant.

La transformation d’un charbon en com-
bustible gazeux s’effectue, dans un premier
stade, par combustion du charbon dans I’air
pour former du gaz carbonique (C0?) qui,
lui, est incombustible. En faisant passer
ensuite le C'0? sur du charbon au rouge, on

pour que, seule, une petite zone de charbon,
se trouvant en face de I’arrivée d’air, puisse
donner naissance a du gaz carbonique (CO?).
Cette combustion localisée produit une élé-
vation de température qui a pour effet de
porter au rouge la zone de charbon voisine,
appelée « zone de réduction » (ou la combus-
tion ne peut se faire par manque d’oxygéne) ;
le gaz carbonique (C0?), produit dans la zone
de combustion, traverse, sous Ieffet de
I’aspiration du moteur, cette zone de réduc-
tion ol il se trouve réduit en oxyde de car-
bone (CO).

Cette insuffisance voulue de I’air dans le
gazogéne a pu faire dire que le gazogéne
n’est, en somme, qu’un poéle « qui tire mal » :
dans un poéle défectueux, en effet, il se pro-
duit des émanations d’oxyde de carbone,
gaz éminemment nocif, qui est aussi indési-
rable dans un appareil de chauffage qu’il
est recherché dans un gazogéne. En tout cas,
cette « parenté » doit faire souvenir qu’il est
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dangereux d’installer un gazogéne dans un
local clos, & cause des intoxications dont
pourrait étre vicetime le personnel.

En réalité, les réactions chimiques qui se
produisent dans un gazogene ne sont pas
aussi simples que nous venons de le dire.
Les auteurs ne sont d’ailleurs pas tous d’ae-
cord sur la succession

ment combustible. Mais cette dissociation
de la vapeur d’eau, ainsi que les combinaisons
diverses de I'’hydrogene avee le carbone,
s’effectuent avee d’importantes absorp-
tions de chaleur tendant a refroidir la masse
du charbon en combustion. On voit de suite
que la quantité d’eau pouvant entrer en pra-
tique dans les réac-

chronoelogique et to-
pographique des phé- -
nomenes qui se pro-
duisent dans les zones
de combustion et de
réduction. Les uns
estiment que — tout
au moins dans cer-
tains générateurs —
I'insuffisance d’air
primaire se trouvant
en présence de char-
bons a haute tempé-
rature a pour effet de
produire directement
de l'oxyde de car-
bone, par suite de la
transformation ins-
tantanée en oxyde de
carbone de I'anhy-
~dride carbonique
(CO?), instable a la
température de la
zone de combustion,
D’autres pensent, au
contraire, qu’il se pro-
duit d’abord une

tions devra étre limi-
tée.- En somme, les
avantages et incon-
vénients de la vapeur
d’eau dans les gazo-
geénes peuvent serésu-
mer ainsi :

La wvapeur d’eau
modére la fempéra-
ture du foyer, qui
risque, sans eau, de
s’élever trop, du fait
que la partie de car-
bone en combustion
dégage plus de cha-
leur qu’il n’en faut
pour échauffer,
d’abord, le combusti-
ble et Pair jusqu’a la
température d’in-
flammation, et, en-
suite, pour réduire le
C0? produit en CO;
en outre, I’hydrogéne
accroit sensiblement
Iin flammabilité du

combustion compléte

gaz ainsi que son
pouvoir calorifique,

donnant du CO? et
que celui-ci se réduit
ensuite en oxyde de
carbone (CO) dans la
« zone de réduction ».

Indépendamment
de cette production
de « gaz a Pair », pro-
venant des réactions
entre le carbone du

FIG, 2. — COUPE DU GAZOGENE A BOIS
« BERLIET » A COMBUSTION INVERSEE
A la sortie de la zone de réduction, les gaz chauds
passent dans une enveloppe entourant la réserve
de bois pour abandonner a celui-ci une partie de
leurs calories : le gaz commence ainsi a se refroi-
dir, en méme temps que le bois parfait sa dessicea-
tion en s échauffant. De méme, Uair, avant d’entrer
dans le foyer, parcourt une chambre annulaire
entourant le foyer ; il se réchauffe, ce qui améliore
le rendement, tout en servant de calorifuge au foyer.

I'oxygéne libéré de
H® O fournissant
d’autre part un com-
burant non encombré
du « lest » d’azote
accompagnant 1’oxy-
geéne fourni par I'air.

Mais le dosage
optimum de vapeur
d’eau est difficile a

combustible et I"oxy-
gene de Pair, il y a lieu d’envisager les combi-
naisons chimiques qui vonts’effectuer a haute
température, entre le carbone et ’eau prove-
nant de 'humidité que contient tout combus-
tible en plus ou moins grande quantité (15 a
20 9 pour le bois sec, 4 4 7 9, pour le char-
bon de bois). Aux températures supérieures
a 10000 C, I’eau se dissocie en ses éléments
constitutifs, I’hydrogéne pouvant s’asso-
. ecier au carbone pour donner des hydrocar-
bures (méthane et éthyléne) ou pouvant
rester a I'état d’hydrogéne libre, gaz éminem-

obtenir : s’il y a exceés
d’eau, le foyer se refroidit trop, et il y a
finalement production de gaz carbonique au
lieu d’oxyde de carbone.

En dehors de la gazéification du carbone et
de la vapeur d’eau se dégagent du combus-
tible, sous I’action de la chaleur, des pro-
duits volatils (oxyde de carbone, hydro-
géne et méthane) qui s’y trouvaient inclus,
soit sous forme de composés chimiques peu
stables, soit retenus par adsorption ou par
absorption dans les pores du charbon.D’aprés
Auclair, la présence de ces matiéres volatiles
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retarderait les phénomeénes de réduection en
obstruant au début les pores du combus-
tible et en diminuant ainsi I’étendue des sur-
faces en contact de 'oxygéne et de ’anhy-
dride carbonique avec le charbon. Par
contre, ces matieres volatiles contribuent a
améliorer la qualité du gaz, tant par aug-
mentation du pouvoir ealorifique que par
leur grande inflammabilité.

L’importance des matiéres volatiles conte-
nues dans un charbon de bois dépend, en
grande partie, de son mode de carbonisation :
plus la température de carbonisation aura
été élevée, moins le gaz recueilli contiendra
évidemment de matiéres volatiles.

de centrales et, par conséquent, d'une seule
installation pour un atelier ou une usine.

Les difficultés inhérentes
aux gazogénes transportables

Tout autre est le probleme du gazogéne
transportable : il s’agit d’abord d’une véri-
table petite usine par véhicule envisagé.
Aussi les difficultés s’accumulent-elles et les
griefs qu’on leur adresse sont-ils nombreux :
le poids d’un gazogéne et de son appareillage
diminue d’autant la charge utile transportée ;
son volume et celui de la réserve de combus-
tible restreignent également le volume dis-
ponible de chargement; l'entretien et le

' Composition du gaz en %, de Pouvoir calorifique
Type de gazogéne — A ~ | en grandes calories
et combustible co:2 02 co H? Coflen | CH* Az par m3
Combustion renversée.—
BBOABr A o an 0 L e T 12,13 0,89 | 19,62 | 17,02 0,33 | 0,76 | 49,40 1321
Combustion horizontale
ou ascendante avee in-
jection de vapeur. —
Charbon de bois ..... 3,70 | 1,10 | 29,85 | 12,89 | 0,00 0,38 | 51,95 1300
Combustion renversée,
sans injection de va-
peur. — Charbon de
bois ou aggloméré de
charbon de bois. ..... 1,27 | 1,81 30,72 5,69 | 0,00 0,20 | 61,75 1077

TABLEAU DONNANT LA COMPOSITION DES GAZ

Quel est le pouvoir calorifique
du gaz de gazogéne ?

Ramené au kilogramme, le pouvoir calo-
rifique du gaz de gazogéne est d’environ
7 000 calories. En comparant ce pouvoir
calorifique & celui de D’essence, qui est de
10 000 & 11 000 calories, on a de suite un
ordre de grandeur de la perte de puissance
normale que devrait subir un moteur a
essence sur lequel on adapte un gazogéne
sans précautions ni corrections appropriées.

Le gaz, sortant du générateur avec la
composition qu’indique le tableau ci-dessus,
ne peut étre utilisé tel qu’il est dans le moteur.
I1 contient des impuretés et, d’autre part,
sa température élevée, appauvrissant la den-
sité, diminuerait le poids de mélange tonnant
introduit dans le cylindre.

Nous ne décrirons pas ici les refroidisseurs
a grande surface, ni les épurateurs spacieux
et perfectionnés qui fonctionnent couram-
ment, et sans aucune défaillance, dans les
installations fixes, olt I’on n’est limité géné-
ralement ni par le poids, ni par la place, ni
meéme par le prix : il s’agit, le plus souvent,

A LA SORTIE DU GENERATEUR

nettoyage du générateur et de ses acces-
soires demandent un certain temps et
exigent des soins particuliers ; le prix d’acqui-
sition et d’adaptation est actuellement trop
élevé ; la mise en route est relativement
longue ; les reprises sont parfois défec-
tueuses ; la perte de puissance — surtout sur
les véhicules & essence « adaptés » pour gazo-
géne — est sensible ; le combustible spécial
(bois ou charbon) n’est pas encore d’un ravi-
taillement aisé, ni d’une garantie toujours
suffisante aux points de vue qualité et homo-
généité ; enfin, son prix de vente tend a
monter de fagon exagérée 4 la moindre
demande.

Tels sont les principaux reproches que
I’on entend proférer & I’égard des gazo-
genes. Ils n’ont pas échappé, durant ces der-
niéres années, aux constructeurs de gazo-
génes, ni aux mécaniciens adaptateurs de
« gazos » sur véhicules, ni méme aux produc-
teurs de charbon de bois. Et il n’est pas témé-
raire de dire qu’actuellement on dispose de
remédes pour tous les inconvénients précités.
Nous ne passerons en revue, aujourd’hui,
que les solutions récentes apportées a la cons-
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truetion des gazogénes transportables et de
leurs accessoires, nous réservant de traiter
dans une prochaine étude “les questions
relatives & l’adaptation des gazogénes sur
les moteurs (et des maniéres de pallier aux
pertes de puissance) et a la fabrication de
combustibles standard bon marché.

Comment réduire le poids
et ’encombrement du gazogéne
Pour que les réactions diverses que nous
avons rappelées au début de cette étude
aient le temps

Pair plus ou moins preés du centre de-la zone
de combustion et d’élever en méme temps
la température de cette zone : les réactions
se font ainsi plus rapidement et le volume
de la partie active du gazogéne peut étre sen-
siblement réduit. Quant au volume de la
masse de combustible de réserve, il est fonc-
tion du rayon d’action du gazogéne entre
deux remplissages ; on est done limité dans
sa réduction par cette considération. Disons
tout de suite que la véritable solution de ce
dilemme semble résider dans Iemploi de
comprimés qui

de s’effectuer

GENERATEUR
dans le généra-

ont une densité
environ 4 fois

EPURATEL., CONDENSEUR

teur, il faut, T b plus grande que
pour une tem- : 1 - et ;eg'e:‘&;'",t‘-;}‘r‘" e de celle du char-
| o revélement interne en : 1
pérature don- oS, 4 Tk i bon ordmair(?.
née, un volume o33 k‘ On peut envi-
minimum de .5§,§1 Tremic Graina i litge: sager, de ce fait,
combustible en ] une réduction
activité for- " g’f" ¥ proportionnelle
nag ]

mant les zones Ny du vqlume du
de conlbuStion §§§: EPQRATEUR REFROIDISSEUR gazogene.

et de réduc- S38) CENTRAL En ce qui

gy

tion ; il faut,
en outre, une
certaine masse
de combustible du g

Orifice” 47
d'enlréedairy
avec clapel

du
de retenue Zonede,
Zone de o Cion, | vidange
réduction el de gormamn
FA i

concerne le
poids, — indé-
pendamment
de la diminu-

~ > i .
“Chicanes perforées

de réserve qui e

se préparera

lentement, par
échauffement,
dessiccation et
commence -
ment de distil-
lation, a ali-
menter les
zones actives.
Pour diminuer
& la fois le poids et le volume de I’ensemble,
les divers constructeurs se sont ingéniés a
diminuer I’importance de ces zones actives
(de combustion et de réduction), ce qui
entraine la diminution du temps de passage
du gaz dans le générateur. D’apres Auclair,
la durée de contact du gaz avee le charbon,
qui, dans les installations fixes, est de 'ordre
de 0 s 85, n'est plus que de 0 s 085 dans les
gazogénes mobiles. Les moyens employés
pour accélérer la combustion et la réduction
sont variables : certains constructeurs aug-
mentent le nombre de prises d’air pour atta-
quer la zone de combustion en plusieurs
points de la périphérie ; d’autres — les plus
nombreux — ont recours a la tuyeére. Le
principe de cet appareil, qui n’est, en somme,
qu’un injecteur d’air agissant sous I'effet de
I’aspiration du moteur, a pour but d’amener

FIG. 3. — GAZOGENE A BOIS « IMBERT RENAULT »

Le bois contenant 15 & 20 %, d’eau dégage de la vapeur qui se
méle au gaz. L' épuratewr refroidisseur a pour but de condenser
la majeure partie de cette vapewr d'eaw avani le passage &
Uépurateur vertical. Les chicanes de épurateur central faci-
litent la condensation. Une porte de vidange permetl d’évacuer
chaque jour les eauw goudronneuses. La vapeur d’eauw non
condensée dans ce premier appareil est définitivement arréiée
par les grains de liége de I'épurateur vertical, et U'humidité du
liege favorise le dépét des poussiéres.

tion correspon-
dant & la réduc-
tion du volume,
— I’emploi des
tuyeres permet
déja une trés
sensible amé-
lioration : dans
les anciens sys-
temes, il fallait
prévoir autour
du foyer une garniture réfractaire lourde
et dont la fragilité apparait peu compa-
tible avec les secousses de la route. La
tuyére agissant prés du centre de la zone de
combustion et réduisant I’importance de
celle-ci, la réserve du charbon forme elle-
méme calorifugeage, ce qui permet la sup-
pression ou, tout au moins, la diminution
de P’importance du réfractaire. Mais une
difficult¢é nouvelle surgit de ce fait : les
tuyeres, se trouvant soumises elles-mémes
4 une température élevée, risquent de
fondre, quelle que soit la qualité du métal
dont elles sont formées. On pallie a cet
inconvénient en entourant la tuyére d’une
sorte de chemise que l'on refroidit, soit
par circulation d’eau (venant du radia-
teur), soit par circulation d'un réfrigé-
rant spécial, soit enfin par I’air méme entrant
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dans le générateur. Une autre solution élé-
gante, tendant & la diminution du poids par
suppression de tout ou partie des réfrac-
taires, consiste & injecter de la vapeur d’eau
dans le foyer pour limiter I’élévation de
température, tout au moins prés des parois.
On arrive d’ailleurs a un résultat analogue
avec I’emploi, dans les gazogénes, du bois
«cru » dont la vapeur d’eau agit également
par abaissement de température. On peut
également refroidir la paroi extérieure en
faisant réchauffer I’air par circulation dans
une enveloppe intérieure avant son introduc-
tion dans le

drons). C’est le générateur lui-méme qui doit
les éliminer. Dans les premiers modéles uti-
lisés aprés-guerre, le gaz chaud produit
devait traverser toute la zone de combus-
tible de réserve enfermée dans la trémie
pour sortir & la partie supérieure : il en
résultait une distillation des produits vola-
tils de cette masse de réserve, qui étaient
entrainés, ainsi que les poussiéres, vers le mo-
teur (fig. 1). Les modéles actuels, dans lesquels
le gaz produit par la ecombustion ne tra-
verse plus cette réserve de charbon, peuvent,
en somme, se classer en deux catégories :
1¢ Les gazo-

foyer (fig. 2).
Refroidis-

seurs et épu~
rateurs

Ces acces- - .
soires, complé- Lpurateur
ments indis- : : st
pensables du :
générateur, ont
fait I’objet, ces
derniéres an-
nées, de modi-
fications im-
portantes aux
points de wvue
efficacité et
réduction de
poids et de
volume,

7

Entrée dair -

o A L génes a tirage
e direet ;

20 Les gazo-
génes a tirage
renverseé.

Le premier
systeme n’est
guere repré-
senté actuelle-
ment que par
un ou deux
gazogénes,
dont le fonec-
tionnement est

‘ - ot i d’ailleurs excel-

lent : Pair arri-
vant a la partie
inférieure tra-
verse d’abord
la zone de com-

Nous n’en-
treprendrons
pas I'historique
des nombreux
épurateurs de
tous genres
essayés au début de I'emploi des gazogeénes
mobiles pour arréter les impuretés de toute
nature qui menacaient la vie des moteurs :
scrubber, barboteurs, détendeurs, filtres en
queue de cheval, ete. Aprés de longs taton-
nements, les constructeurs sont arrivés a
mettre au point des dispositifs simples et
légers donnant actuellement toute sécurité.

Les impuretés peuvent étre de deux
natures : d’une part, des gaz condensables
composés principalement d’acide acétique,
d*alcool méthylique, d’eau et de goudrons, et,
d’autre part, de la poussiére de charbon et
des cendres. Les premiers, qui existent
surtout dans le bois, — et qui peuvent éga-
lement se rencontrer dans les charbons
insuffisamment carbonisés, — sont parti-
culi¢rement dangereux pour les moteurs
(notamment Pacide acétique et les gou-

FI1G. 4. — TRACTEUR POUR TRAVAUX AGRICOLES RQUIPL
AVEC UN GAZOGENE SYSTEME « LIBAULT »
Linstallation du gazogéne ne doit géner la visibilité ni en
avant, ni en arriére, afin de faciliter la swrveillance de la
charrue. L’ épurateur disposé a plat ne géne pas le conductewr.

bustion, puis la
zone de réduc-
tion située au-
dessus ; le char-
bon contenu
dans la trémie
descend & la demande pour alimenter les deux
zones précédentes ; mais, entre celles-ci et la
partie inférieure de la trémie, qui est conique,
un collecteur annulaire recoit les gaz et les
dérive pour les emmener vers le moteur, en
évitant ainsi de leur faire traverser le char-
bon en réserve (fig. 1).

Les gazogénes établis sur le principe du
tirage renversé, et qui sont de beaucoup les
plus nombreux, recoivent l'air sur le coOté
du générateur ; la sortie des gaz se faisant
par le bas, la majeure partie de la zone de
réduction se trouve done au-dessous de
la zone de combustion, et les produits vola-
tils distillant dans la partie inférieure de la
trémie, au-dessus de la zone de combustion,
sont obligés, sous I'effet de la dépression
venant du moteur, de traverser le foyer :
la vapeur d’eau est dissociée en partie, les
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goudrons et pyroligneux subissent le phé-
nomene du cracking et donnent des carbures
d’hydrogéne. On réalise, du méme coup, une
épurationetun enrichissementdu gaz produit.

Le gaz épuré chimiquement doit subir en-
suite une épuration physique le débarras-
sant de la vapeur d’eau qui n’a pas ¢été dis-
sociée, des poussiéres de charbon et des
cendres, éléments nuisibles entrainés dans le
courant gazeux (carbonates, phosphates,
oxydes de fer et de manganése, silices).

La vapeur d’eau doit étre éliminée la
premiére pour
¢éviter le colma-
tage des filtres;
elle n’existe
d’ailleurs en
quantité im-
portante que
dans les gazo-
geénes fonetion-
nant au bois.
Cette wvapeur
d’eau se trouve
condensée en
grande partie
dans les refroi-
disseurs, for-
més le plus
souvent de fais-
ceaux tubulai-
res refroidis a
I’air. On peut
également 1'¢li-
miner par dé-
tente ou par
I'emploi d’épu-
rateurs a force
centrifuge.

Les refroidis-
seurs ont, en
outre, ’'avantage de préparer une meilleure
épuration du gaz, qui abandonne d’autant
mieux ses poussieres qu’il est moins chaud.
Le dépoussiérage est actuellement assuré,
dans les gazogénes a charbon, par voie
séche @ soit par matiere épurante (telle que
la poussitre de liege), soit par détente ou
centrifugeage, soit surtout par toiles fil-
trantes en coton.

Dans les gazogénes a bois, oit on ne peut
employer les toiles filtrantes de crainte du
colmatage, on recourt de préférence aux pro-
cédés de filtrage par voie humide : grains
de litgge mouillés par la vapeur d’eau se
condensant, anneaux métalliques de Ras-
chig garnis d’huile ou colonne de coke arrosé
(Scrubber).

En outre, la plupart des épurateurs pos-

FIG. 5. — CIASSIS DE VEHICULE POIDS LOURD ¢ RENAULT »
EQUIPE D'UN GAZOGENE « DUPUY »
Ce gazogéne posséde un fond mobile “permeitant d’abaisser la
couche de cendres et de mdchefer, et de favoriser les reprises en
amenant devant la tuyére des couches fraiches de combustible.
Cette manceuore peut s'exéculer facilement en marche, du siege
méme du conducteur, par Uintermédiaive dun levier spicial.
Ce disposilif permet en oulre de dinvinuer la fréquence des opé-
rations de décrassage du foyer et de netioyage du cendrier.

sédent & leur sortie une toile métallique dite
de « sécurité » (arrétant les poussiéres au cas
o1 un filtre, en étoffe par exemple, viendrait
a se crever) et empéchant en méme temps
les retours de flamme éventuels provenant
du moteur.

Comment simplifier I’entretien et le
nsttoyage du gazogéne et des épurateurs

Les manipulations, jugées compliquées et
déplaisantes, entrent pour une bonne part
dans les critiques élevées & l'adresse des
gazogénes. On
a fait observer
a ce sujet que
ces pratiques
étaient en op-
position avec la
tendance ac-
tuelle qui pré-
vaut dans 1’au-
tomobilisme, a
savoir le con-
fort et la sim-
plicité des ma-
neeuvres. Sans
nous arréter
aux questions
de confort pro-
prement. dites,
qui ne présen-
tent qu'un inté-
rét secondaire
pour les véhi-
cules indus-
triels ou le
gazogeéne doit
tout d’abord
¢tendre son
champ d’aec-
tion, il est in-
déniable quon a cherché, ces derniéres
années, 4 simplifier toutes les opérations :
les démarrages par batteries sont devenus
la régle ; on dispose de changements de
vitesse synchronisés pour éviter la manceu-
vre, peu fatigante cependant, du double
débrayage ; on recherche méme le change-
ment de vitesse progressif et automatique,
ete. Et voici quiapparait le gazogéne qui
engendre une série nouvelle de complica-
tions ? N’exagérons rien. Drailleurs, les
constructeurs se sont ingéniés, ces - der-
niers temps, & simplifier les opérations.
Qu’'y a-t-il & faire en somme? Enlever les
cendres et machefers du générateur et net-
toyer les filtres. La premiere opération se
fait facilement et rapidement dans les appa-
reils modernes. 11 suffit, le soir, en rentrant,
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les opérations de décendrage.

Quant aux épurateurs, leur
nettoyage peut étre réduit a
quelques manceuvres trés sim-
ples ; citons, par exemple, les
filtres du gazogéne « Sabatier-
Decauville » : ils sont constitués
par une série de toiles filtrantes
de forme cylindrique dont cha-
cune est entourée d’une brosse
annulaire. Toutes ces brosses
sont réunies sur un méme sup-
port qu’une tige permet d’ac-
tionner de l'extérieur (fig. 7).

Toutefois, s’il faut bien admet-
tre que le chargement, I’allu-
mage, l'entretien et la conduite
d'un moteur 4 gazogéne sont
plus compliqués que les mémes
opérations relatives aux moteurs
4 essence, il y a, & Dactif du
gazogéne, une grosse simplifica-
tion : elle réside dans la suppres-
sion du carburateur, instrument
compliqué sl en est, avec ses
gicleurs, ses compensateurs, son
flotteur, ete. Le carburateur est
remplacé, dans les gazogénes, par
un mélangeur, simple boisseau &
trois ouvertures réglées par deux
volets commandant, I’'un; I’arri-
vée de lair secondaire, ’autre,

FIG. 6. — GAZOGENE « SABATIER-
DECAUVILLE » MONTE SUR CAMION
En cartouche, Iépurateur.

d’ouvrir une porte de cendrier,
ou méme d’agir simplement sur
un levier commandant la sole
oscillante ou tournante pour éva-
cuer les cendres. Citons, a ce
sujet, le nouveau dispositif du
gazogene « Dupuy », dont le fond
mobile peut descendre en pleine
marche sous la commande d’un
levier actionné du si¢ge, pour
abaisser le niveau des cendres et
machefers, et permettre ainsi un
nettoyage moins fréquent du cen-
drier. D’autre part, une chemise
d’eau entourant la chambre de
combustion abaisse la tempéra-
ture de celle-ci et empéche, de
ce fait, le méchefer d'y adhérer
intérieurement. On simplifie ainsi
beaucoup le décrassage du foyer
et on espace en méme temps

Faisceau de refroidissement-
a surface régiable

Combustible

Epurateur 3 dispositif de
nettoyage instantané des tubes
filtrants sans démontage

vers /e

moleor |

SCHEMA DU GAZOGENE A CHARBON DE BOIS
€ SABATIER-DECAUVILLE »
A gauche, le génératewr du type @ combustion inversée. L'air
froid parcourt d’abord une canalisation annulaire entourant la
partie centrale de la tuyére formant injecteur. Ce dispositif évite
la fusion de la tuyére et introduit de U'air chaud dans la zone de
combustion. La sortie du gaz se fait a une certaine distance
au-dessus du fond, de maniére a ne pas étre. génée par les
cendres et le mdchefer qu'une porte de vidange permet d évacuer.
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le papillon des gaz (en liaison avec la pédale
de l’accélérateur).

En résumé, si les opérations d’entretien et
de nettoyage sont un peu contraires au gott
de simplicité qui semble étre une des notes
dominantes des derniers Salons de I’Auto-
mobile, il faut penser que des révolutions,
dans 1’ordre économique, comme celle résul-
tant, en principe, de la substitution de car-
burants liquides cofliteux et... exotiques

tilateur & main amorcant la combustion et
ou une allumette enflammée, placée devant
un robinet de dérivation du gaz, indiquait
que celui-ci était « bon ». Nombreux sont
actuellement les systémes automatiques
assurant la mise 4 feu rapide (surtout grace
aux tuyeéres) : batteries d’accus actionnant
le ventilateur, allumeur automatique (Mo-
reau), démarreur provoquant le tirage par
aspiration 4 vide du moteur, ou, plus sim-

FIG. 8. — VOITURE DELAGE « D-8 »,

Maﬂe contenant /e
gazogene

;.
Refroidisseur
tubulaire

MODELE 1931, EQUIPKE D'UN GAZOGENE « MALBAY »

On peut équiper avec intérét d’un gazogéne les voitures de tourisme d'occasion de grosse puissance,

actuellement sans grande valeur a cause de leur forte consommation d’essence. On a ainsi a bon compte

des voitures de grand tourisme de consommation insignifiante. C'est le cas de la voilure représentée

ci-dessus, dont la vitesse en palier atteint 115 kmlh, et qui a effectué le trajet Paris-Strasbourg a
78 km/h de moyenne et Strasbourg-Haguenauw et retour & 85 km/h.

par un carburant bon marché et national, ne
s'effectuent pas sans quelques petits incon-
vénients, Mais ce dont il faut se rendre
compte surtout, c’est que le conducteur
salarié¢, qui n’a pas les mémes raisons que
le patron de sacrifier la simplicité d’entre-
tien a4 I’économie, est un des principaux
obstacles a I’extension du gazogéne. Un sys-
téme judicieux de primes le faisant participer
aux économies réalisées est, dans ce cas, un
des meilleurs avocats de la cause gazogéne.

Comment faire partir rapidement
le moteur sur le gaz?

Le temps n’est plus ou I'on voyait le con-
ducteur tourner cing bonnes minutes un ven-

plement encore, départ du moteur a 1’es-
sence et passage progressif au gaz. Ce n’est
plus qu’une question de quelques minutes,
voire méme de fractions de minute dans
certains systémes, pour partir sur le gaz.

Comment améliorer la régularité
de marche et les reprises?

I1 est un reproche mérité qu’on a souvent
adressé au gazogéne : c’est que, dans cer-
tains d’entre eux, la qualité du gaz variant
pour différentes raisons (siccités différentes
suivant les morceaux, créations de vofites,
natures de bois ou de charbon différentes),
I'arrivée d’air secondaire au mélangeur
était a régler a chaque instant, C’est 1a que
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le facteur «conducteur » apparaissait. Mais,
méme avec un conducteur averti, on repro-
chait au gazogeéne de mal aborder une cote
faisant suite a une descente. Pendant la
durée de cette derniére, le moteur ne tirant
plus, la combustion ralentit et la quantité
ainsi que la qualité de gaz produites dimi-
nuent. En attaquant la cote, il ne se trouve
plus, dans le générateur et dans les canali-
sations, de réserves de bon gaz suffisantes
pour répondre instantanément a ’appel du
moteur. Celui-ei boude quelques secondes,
pour ne retrouver son régime normal que
peu apres, Il existe maintenant plusieurs pro-

reste ainsi proportionnel a la quantité d’air
primaire. On supprime done le réglage a la
main, qui était nécessité par la variation de
qualité du gaz produit pendant le ralenti,
et on peut compter sur de bonnes reprises.

Comment réduire le prix du gazogéne ?

Le dernier reproche auquel nous nous
arréterons dans la présente étude est le
prix relativement élevé du gazogéne et de
ses accessoires. Nombre d’usagers hésitent
devant une mise de fonds dont I’amortisse-
ment reculera la récupération de 1’économie
réalisée sur le prix des carburants liquides,

FIG. 9. — VEHICULE EQUIPE AVEC GAZOGENE « GOHIN-POULENC » PERMETTANT DE REALISER

UNE ECONOMIE DE CONSOMMATION POUVANT ATTEINDRE 75 9,

cédés pour parer 4 cet inconvénient. Citons
le dernier venu parmi eux, monté sur un
des types de gazogénes dont nous avons déja
parlé précédemment : la pédale d’accéléra-
tion commande, par une transmission appro-
priée, un volet placé sur ’arrivée de I’air
primaire au générateur ; pendant les ralentis,
ce volet obturant en partie 'orifice d’entrée
d’air, il en résulte que, si le débit de cet air
se trouve diminué, par contre sa vitesse
garde sensiblement la méme valeur qu’en
marche normale ; la zone de combustion se
trouve done réduite, mais sa température
est maintenue élevée et la qualité du gaz
reste constamment la méme. En appuyant
4 mnouveau sur ['accélérateur, lors d’une
reprise, I'air arrive en plus grande quantité
et pénetre dans un foyer maintenu actif en
son noyau central. La pédale d’accélérateur
commande en méme temps, et de la méme
maniére, I'arrivée de l'air secondaire, qui

SUR LE VEHICULE A ESSENCE

Au surplus, ils s’étonnent que la construc-
tion de ces quelques appareils d’apparente
simplicité puisse représenter une somme
aussi importante. L’explication en est que
nous sommes actuellement dans un cercle
vicieux : on n’achéte pas beaucoup de gazo-
génes parce qu’ils sont chers, mais ils sont
chers parce qu’on n’en achéte pas beaucoup,
et que, de ce fait, ils ne peuvent étre cons-
truits en séries assez importantes : I'amor-
tissement des délicats et lourds travaux
d’études et de mise au point, la constitu-
tion d'un matériel spécial de fabrication et le
paiement des brevets pesent, pour cette
raison, tres lourdement sur le prix de revient
des premiers modeles.

Mais si, grace a l'aide des Pouvoirs
publics, le gazogéne tend & se généraliser,
le prix de revient et, par suite, le prix de
vente peuvent et doivent baisser considé-
rablement. Tony BaLnu.
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LES FLOTTES DE COMBAT
ET LES VEDETTES-TORPILLEURS A MOTEUR

La Science et la Vie a déja entretenu ses lecteurs de certains nouveaux types de
batiments (1) de combat plus ou moins récemment adoptés par différentes marines
militaires. Parmi ceux-ci figurent de « petits navires » qui, sous la dénomination de
vedettes-torpilleurs, vedettes porte-mines, sont destinés & accomplir des missions bien
déterminées contre les unités (de plus ou moins gros tonnage) des flottes adverses
Ces «instruments » de combat présentent, entre autres _avantages, celul d étre animés
d’une grande vitesse (de 45 4 55 noeuds) de se construire rapidement et économique-
ment, et de constituer enfin des engins destructeurs puissants possedant par excellence
des quahtes offensives fort apprecxables (surprlse mvulnerablllte équipage d’élite et
réduit, etc.). De telles armes aux mains de marins audacieux peuvent donc &tre
partlcuherement redoutables pour I'ennemi. La France, I'ltalie, lAngleterre ont
envisagé |'emploi de ces batiments minuscules (montés par quatre ou cing hommes),
soit pour la défense des cotes, soit pour les raids dans les ports ennemis, soit aussi
pour attaquer au mouillage les unités méme les mieux défendues (par les torpllleurs,
filets, mines, etc.). lls sont, en effet, essentiellement mobiles, peu vulnérables au tir
étant tres petits. Déja, au cours 3l guerre de 1914-1918, des « vedettes » de ce
genre, mais moins perfectionnées, avaient été utilisées avec profit (Coastal Motor-
boats anglais, Mas italiens). L'Amirauté francaise a repris, comme l'on sait, des
expériences en vue de doter notre marine de vedettes anaiogues a celles des autres
flottes modernes. Des prototypes de 15 et 17 m furent méme commandés & certains
chantiers brltanmques spec1a.115es dans ce genre de construction navale (Vo]per‘
Thornycroft), en dehors d'autres modeles confiés & I'industrie francaise.

Les tranches du programme naval de 1937 et de 1938 comprennent quelques
vedettes- torpllleurs dont les caractéristiques sont encore lmpreClses Pendant ce
temps, constructeurs britanniques et italiens exécutent en série des vedettes attei-
gnant jusqu'a 20 m, achevées en moins de six mois ! D'ores et déja, on peut retenir
que les vedettes anglaises ou italiennes, récemment mises au point, approchent du
type de 18 m de longueur, sur 5 m de largeur propu]sees par 2 000 ch (ce qui est
énorme pour leur tonnage) et puissamment armées, en dépit de ce faible tonnage
(25 tonneaux environ), de deux torpilles. Ces bal as sont robustes, 4 forme d’hydro-
glisseur (tirant d'eau minime) et peuvent atteindre la vitesse (fantasthue sur mer)
de 55 nceuds (soit 104 km/h). Méme par gros temps, ils filent quelque 40 neeuds, ce
qui démontre sufhsamment la valeur de leurs quahtes nautiques. On congoit dés lors
que de tels engins solent essentiellement destinés a.l'offensive.

L'Amirauté britannique aurait, parait-il, commandé un grand nombre de bati-
ments analogues (constructeurs Thornycroft, Volper, etc.) dés 1936-1937. Suivant
des informations de bonne source, la marine allemande aurait également établi des
vedettes de ce type, mais plus grandes (leur tonnage atteindrait 90 t), puissamment

(1) Voir La Science et la Vie, n® 243, page 210, et n°® 251, page 363.
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armées et, bien entendu, trés rapides (Motortorpedoboten). Tous ces petits bati-
ments 4 moteurs sont maintenant capables de naviguer en haute mer (é piusieurs
centaines de milles des cotes) et d’aller porter ainsi la destruction dans les escadres
adverses. Mettant a proﬁt le dispositif de protection par fumées artificielles, ils
peuvent, grace i leur remarquable vitesse, attaquer par surprise et lancer ainsi leurs
torpilles avec le plus de chance de succes et de fuite au plus vite. Ils peuvent évidem-
ment « manceuvrer » en liaison avec les appareils aéromaritimes qui guident ainsi
leur course avec plus de précision pour aller droit au but et signaler... les obstacles.
Le « captain John Frog », spécialiste des questions navales, a trés justement insisté
sur les résultats qu'on peut attendre, dans les opérations navales, de ces « mous-
tiques de la mer » en liaison avec les « moustiques de 1'air » pour agir contre les bati-
ments de surface de l'ennemi. Déja, des flottilles légeres évoluent dans Spithead
devant des commissions compétentes ; celles-c1 seraient de plus en plus convaincues
des services que peuvent rendre les nouvelles vedettes—torpilleurs A moteurs ; ces
services seralent comparables, jusqu'a un certain point, a ceux que doivent assumer
contre—torpxl]eurs (destroyers) ou méme petits croiseurs. Le spécialiste précédemment
cité affirme que certains chantiers ont déja en voie d’achévement en 1938, ou en
construction, plus de 100 petites unités dont la plupart de 15 tonnes, de 0 m 76 de
tirant d’eau et longues d'un peu plus de 18 m, propulsées par trois moteurs « marins »
d’une puissance totale de | 500 ch au minimum. Quant aleur armement, il comporte
2 tubes lance-torpilles, 2 mitrailleuses. Leur équipage est composé d'un comman-
dant et de six matelots spec1allstes Aux essais, leur vitesse aurait dépassé 50 nceuds
et, de plus, elles peuvent «sortir » par tous les temps ! Un autre modele, actuellement
deadie par une autre firme britannique, présente les caractéristiques suivantes :
moins de 17 m de longueur, mais propulsion par 2 000 ch, puissance qui aurait permis
d'atteindre 55 nceuds ! Ce qui est également & noter, ce sont les deux torpilles qui
les arment, car elles sont du calibre de 533 mm (contre 450 mm pour la plupart des
torpllles courantes) Au prix de livraison consenti a I'’Amirauté, on peut calculer
qu'une douzaine de vedettes, portant 24 torpllles, cofitent moins cher qu'un contre-
torpilleur de 1400 t. L'Italie, de son c6té, poursuit un programme similaire ; elle
aurait adopté un moteur-nain de 1 000 ch robuste et particuliérement éconornique
pour équiper ses vedettes-torpilleurs, destinées évidemment a sa défense cotiere
comme aux opérations dans les mers étroites.

L’AVENIR DE L’HYDRAVIATION “ CATAPULTEE ”

Le moteur a huile lourde, qui équipe un grand nombre d’appareils de |'aéronau-
tique allemande (militaire et marchande), vient de conquérir une nouvelle perfor-
mance avec le record du Dornier Do.-18 (qui a battu de pres de | 500 km le record
détenu par I'appareil italien) sur la distance parcourue d'un seul coup d’aile d’Angle-
terre au Brésil en 40 heures environ. Cet hydravion a été cafapulté au départ : il a
ensulte parcouru prés de 8 600 km alors que le plus long raid de distance enregistré
a ce ]our depassalt a peme 7 000 km (7 021 km 0fﬁc1ellement) Les deux moteurs
Junkers (¢« Jumo-205 ») ont ainsi permis & un hydravion pesant plus de 10 t de réaliser
le maximum d’autonomie obtenue & ce jour, et cela 4 la moyenne honorable de
quelque 210 km/h. On sait, en effet, qu'avec le moteur 4 combustion interne a in-
jection de combustible liquide (diesel oil), la consommation permet, & poids égal
de combustible « huile lourde » emporté par rapport au poids d’essence, d’accroitre
notablement le rayon d'action. Par contre, un moteur genre Diesel ne peut fournir
au moment de l'effort demandé (décollage) la surpuissance que donne le moteur a
explosnons a carburation a essence ]egére C'est pour cette raison du reste que I'hydra-
vion a huile lourde a été « catapulté » & partir des cétes anglaises, ce qui lui a permis
de n’exiger qu'une puissance réduite de 1 400 ch seulement (c'est peu par rapport
aux gros hydravions de plus de 2 000 ch (italien) et de pres de 4 000 ch (francais).
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De semblables résultats sont plus probants, puisque 1'appareil allemand Do.-18 a
été beaucoup plus loin en consommant 180 g par cheval, ce qui est remarquable
en ce qui concerne la « sobriété » de ces nouveaux moteurs « Ju.-205 » encore amé-
liorés. Répétons cependant que cet hydravion catapulte disposait de conditions
avantageuses pulsqu 1l pouvalt par suite, mettre a proﬁt une surface plus redmte
et étre ainsi plus chargé au m® L’ emp]cn de catapultes permettrait donc aux avio-
neurs d'envisager |'application de formules nouvelles de construction des cellules, en
tenant compte de telles considérations et de semblables expériences : il se pourrait
donc que nous assistions & un développement du « catapultage » des machines vo-
lantes. Quoi qu'il en soit, en se maintenant dans les limites de la formule actuelle
(¢’ est~a dire sans catapu]te et sans modification des marges de sécurité), on peut
prévoir, pour cette année méme, des essais d’ hydrawons réalisant une autonomie
de l'ordre de 10 000 km. Ainsi le Cams-161, destiné au trafic commercial transatlan-
thue -nord, est du nombre; il est a présumer que, d'ici la fin de 1938, I'aéronautique
etrangere nous presentera certains prototypes qu1 pulvenseront aisément le dernier
record de distance de 8 500 km de I'hydravion récemment catapulté par 1'aéronau-
tique allemande.

CAOUTCHOUC, MATIERE PREMIERE STRATEGIQUE,
ET SYNTHESE CHIMIQUE

Nous avons exposé ici méme, a plusieurs reprises, comment la possession par
certaines nations de matiéres premieres dites « stratégiques » (1) pouvait avoir une
importance déterminante sur le potentiel militaire des nations, en cas de conflit
armé. Ainsi le caoutchouc est appelé a jouer, a ce point de vue, un rdle de premier
plan. Or la Grande-Bretagne et les Pays-Bas contrélent, & eux seuls, prés de 95 %,
de la production mondiale des plantations de caoutchouc réparties dans les régions
tropicales. La Malaisie britannique, a elle seule, fournit 44 9 et les Indes néerlan-
daises 37 %, environ. Puis viennent les cultures de Ceylan (9 %), de Bornéo (2,8 %),
a I'Angleterre ; de 'Indochine (2,7 %), a la France ; 'Inde méridionale et la Bir-
manie (2,5 %), Brésil et divers (1,7 %). On congoit, dés lors, aprés examen de cet
inventaire, que de grands pays, comme |'Allemagne, |'Italie (sans oublier le Japon,
et I'Extréme-Orient), s'efforcent de fabriquer, par voie de synthése, une partie de
la gomme dont elles ont un impérieux besoin (2). Avant la mise au point de I'obten-
tion du caoutchouc artificiel, ces pays dépendaient totalement des importations
étrangeéres en caoutchouc de plantatlon Or, si une nouvelle guerre eclatalt en Europe,
ou ailleurs, on doit se demander si le gros fournisselirde gomme qu "est la Hollande,
par exemple continuerait a approvisionner |'Allemagne engagée dans un conflit
armé international. Le caoutchouc prodult par 1Amer1que de Sud (Bresﬂ notam-
ment) pourrait alors jouer un réle économique d'une importance primordiale pour
le Reich, surtout si les exploitants d’outre-mer intensifiaient leur production. Et,
méme dans ce cas, la liberté des mers autoriserait-elle le ravitaillement en Europe
a travers des flottes anglo-saxonnes qui contrdleraient la plupart des routes océa-
niques du globe? Clest cet angoissant probléme des transports maritimes (avec le
plus de sécurité possible pour atteindre les ports européens) qui se pose déja ainsi
pour le naphte, autre matiere premiére stratégique essentielle. Avec I'essor prodigieux
de la marine militaire britannique, en plein développement, on peut étre persuadé
que la maitrise des mers ne lui échappera pas et que les grands marchés anglais de
caoutchouc d'Asie et d’Ameérique (Malacca, Colombo, Singapour) continueront a
exporter la gomme naturelle vers les grands centres de transformation de I'ancien
continent. Quant a la synthése chimique, qui déja sait préparer industriellement
d}ﬂerents produits artificiels se rapprochant du caoutchouc naturel, il est probable
qu’en cas de conflit la fabrication du caoutchouc synthétique serait poussée au maxi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 234, page 486. — (2) Voir La Science el la Vie, nc 227, page 414.
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mum dans les usines actuellement construites et celles en voie d’établissement. qui
seront appelées a sauver la situation en temps de guerre. Il existe déja, sur le marché
intérieur allemand, d’excellents produits de remplacement de la gomme qui ont fait
leur preuve pratiquement (tel le « Buna ») et qui sont déja utilisés en Allemagne pour
différente applications (y compris 'automobile). Par contre, leur prix de revient
est encore élevé. Mais, en cas de défense nationale, cette considération apparait
comme secondaire quand il s'agit du sort d’une nation! Il est évident que I’Angle-
terre et la France sont, au contraire, particulitrement favorisées, car elles dis-
posent de la matiére premiére naturelle en abondance, ce qui leur cofite moins
cher et évite d’avoir recours a des procédés synthétiques onéreux et compliqués,
qui exigent des installations considérables, longues et minutieuses & mettre au point,
nécessitant des investisssements énormes; c'est, du reste, le cas de tout appareillage
de synthése chimique appliquée a I'industrie. Quoi qu'il en soit, les pays dé-
pourvus de produit naturel sont donc contraints de prévoir des installations
pour s’affranchir le plus possible des nations détentrices de la précieuse gomme.
Le Reich et I'ltalie sont, & ce point de vue, aux prises avec les mémes problémes,
particulierement difficiles & résoudre pratiquement et économiquement.

L’ECONOMIE INDUSTRIELLE DANS LE MONDE
ET LA PRODUCTION DES « PAYS NEUFS »

Nous suivons attentivement les remarquables publications de I'Institut allemand
de la Conjoncture, office le mieux organisé qui soit actuellement en Europe pour
suivre I'évolution de la production industrielle dans les principaux pays du monde.
Les conclusions de ces recherches, d'un réel intérét au point de vue pratique, doivent
donc étre méditées par les dirigeants et les économistes de toutes les nations. Clest
ams1 que nous constatons que le I11¢ Reich a pris progressivement une part de plus
en plus prépondérante dans la production mondiale (industrie) au cours de I'année
1937. Elle représenterait, en effet, un accroissement de 25 %, par rapport a I'année
1929 (indice 100). Les Etats-Unis, pendant la méme période (1929-1937), n’arrivent
gu’a I'indice 94. Quant a I’ensemble de la production industrielle dans le monde, elle
s'est sensiblement élevée depuis 1929 (indice 100), puisqu’elle atteint en 1937 I'in-
dice 115, aprés avoir enregistré 'indice 109 en 1926 et 95 en 1935. Le plus bas indice
calculé a été de 69 en 1932. Parmi les autres pays qui, aprés I’Allemagne, ont le plus
accentué la production dans les industries métallurgiques et mécaniques, 1l faut citer :
la Hongrie, la Roumanie, la Bulgarie, la Yougoslavie qui, antérieurement, étaient surtout
des régions a structure plus agricole qu'industrielle. Dans le Nord de I'Europe, une
méme tendance s'est manifestée, notamment au Danemark, en Suéde, en Finlande.
A ce propos, il faut rappeler ici que les nouveaux pays orientés, depuis la Grande
Guerre, vers une économie industrielle sont, en effet, la Suede, I'Esthonie, la Finlande,
la Grece. Il serait fastidieux de reproduire toutes ces précieuses indications que
renferme la documentation recueillie par |'Institut de Berlin et qui intéresse de nom-
breux lecteurs en dehors des spécialistes. Il est, par contre, indispensable de retenir
qu'un grand nombre de nations avaient pu rétablir, 4 la fin de 1937, le niveau de la
production atteint lors de la période 1928-29. Un certain nombre d’entre elles
I'ont méme dépassé. Seules (en examinant les résultats pour I'ensemble de toutes les
nations), la Hol]ande, la France et la Po]ogne font exception a cette orientation
dirigée vers un relévement continu de 'activité productrice mondiale.

En analysant ces imposants travaux documentaires, il est curieux de noter égale-
ment que, parmi ces nouveaux pays, nés a l'industrie, la Gréce entre autres, a su
réaliser, en moins de sept années, un accroissement considérable de I'ordre de 30 %,
environ, car, en 1929, les pays cités précédemment n’avaient pas encore développé
ni créé certaines fabrications mécaniques d'une réelle importance.
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En dehors de I'Europe, signalons enfin que le Japon, lui aussi, s’est rapidement
industrialisé (indice 100 en 1929 ; fin 1927, indice 295). Ses ateliers de construction
meécanique récemment construits sont pour beaucoup dans une telle augmentation,
mais cette tranche de l'activité industrielle nippone n’atteint pas cependant un sep-
tieme de la production mécanique de 1'Allemagne. Le Reich avec I'U. S. A. sont, en
effet, les plus grands fournisseurs de machines et outillage du monde entier, sans
oublier I'Angleterre : a elles trois, ces nations exportent a travers le globe environ les
quatre cinquiemes de la consommation mondiale. De tels renseignements sont pré-
cleux pour apprécier la part de chacun dans les échanges internationaux et comprendre
comment (par suite de la formation de ces pays neufs industrialisés), certains marchés
ont été fermés ou restreints aux grandes nations jadis si prospéres et dont quelques-
unes possédaient de véritables monopoles de fait pour de nombreuses industries.

L’ANSCHLUSS ET LES PETROLES ROUMAINS

Le probleme de I'approvisionnement de |’Allemagne en pétrole naturel prend un
aspect nouveau depuis que le Reich a incorporé I'Autriche dans son économie. Non
seulement ce pays renferme des gisements de naphte dont I'extraction represente
actuellement une moyenne de 33 000 t par an (en 1937), — d’aprés la déclaration
du chancelier Schuschnig en 1938, avant I'’Anschluss, — mais encore les territoires
pétroliferes de la Roumanie sont 4 peine 4 300 km & vol d’avion des frontieres alle-
mandes en passant par-dessus la Hongrie. M. S. Beracha s'est demandé 4 ce propos,
dans un article récent, si la principale voie d’exportation des produits roumains
(Constanza-Danube) ne sera pas modifiée par la politique germanique pour des raisons
d’ordre stratégique. Il s'agirait, en effet, de faire remonter désormais le cours du Danube
au trafic roumain du pétrole. Une fois aplani le désaccord antérieur au sujet du
réglement en devises des importations de naphte en provenance de Roumanie, il est
probable que la politique des autorités d'Empire consistera alors 4 rétablir non seule-
ment les achats en tonnage des années précédant 1935, mais encore 4 les accroitre
notablement, aussi bien pour les besoins de 1'Allemagne que de 1’Autriche (dont la
Roumanie était fournisseur de pétrole). Les conflits douaniers avec ces deux pays
une fois réglés, le pétrole roumain jouera donc un réle prépondérant dans les
approvisionnements de la « Grande Allemagne » méme en temps normal, mais surtout
en cas de guerre. Il est donc intéressant de suivre I'évolution des relations et tracta-
tions commerciales du Reich avec la Roumanie, qui visent 4 y instaurer la suprématie
germanique du point de vue économique. Avant le 13 mars 1938 (date officielle de
I'’Anschluss), I'Allemagne importait, bon an mal an, 4 300 000 t de produits pétro-
liers (dont la moitié fournie par I'’Amérique). Elle devait done se préoccuper avant
tout de la liberté des mers pour son ravitaillement (car les flottes adverses en exerce-
ralent sans doute la maitrise). Mais le voisinage des puits roumains, depuis la nou-
velle formation des empires centraux, peut y suppléer dans une large mesure. Voila
I'une des conséquences de I’Anschluss qui est & méditer. Elle n'est pas en effet sans
importance du point de vue des approvisionnements en matiéres stratégiques (naphte)
des armées motorisées en campagne d'aprés le plan de I'Etat-Major du I11¢ Reich.

LES GRANDES NATIONS DETENTRICES D’OR

En 1931, le stock d’or en France atteignait 6 000 t environ ; & la fin de 1937, il
ne dépassait pas 2 407 t | La presse financiére anglaise rappelle qu'en 1934 la réserve
mondiale en métal précieux pouvait étre évaluée a 19 000 t, et qu’en 1938, elle devait
étre maintenant de ['ordre de 23 000 t. Si, d’autre part, on calcule en « or » les dettes
des trois grandes puissances les plus riches en métal (Etats-Unis, Grande-Bretagne,
France), on obtient respectivement (environ) 30 000 t, 20 000 t, 15 000 t, soit au
total 65 000 t (approximativement), pour ne citer ici que les dettes nationales des
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trois grands Etats les plus riches en lingots ou monnaies d’'or. Jusqu'a nouvel ordre,
ce sont ces réserves meétalliques qui sont génératrices de crédits et de circulation
fiduciaire de beaucoup supérieurs au montant du gage métal.

La «rotation » des creédits et des capitaux est évidemment d’autant plus rapide
que l'activité économique est plus grande. Par contre, ce n'est pas l'intensification
de la product:on du métal précieux qui influera sur sa valeur, mais bien le « sort »
que lui réservent les différents systémes monétaires du monde soit qu'il soit utilisé
officiellement comme « gold standard », soit qu'au contraire il ne soit plus considére
comme « étalon monétaire ». Et cependant 1'Angleterre, qui a abandonné, des
1931, le « gold standard », n'a pas cessé de chercher & accroitre ses ressources en or
métal. En effet, en poids, il représente prés de trois fois en 1937, ce qu'il était en 1931.
La grandeur de la réserve d’or n'est donc pas un facteur essentiel pour I'établissement
du « gold standard » ; c'est seul 1'équilibre financier d'une nation qui conditionne
essentiellement la valeur d'une monnaie. Celle-ci peut étre, en effet, « solide » avec
une réserve d or relativement faible. On peut dire qu actuellement 'or sert surtout
a « solder » les balances des comptes (palements & I'extérieur); il constitue ainsi un
element de stabilité du change c'est aussi un élément qui mﬂue sur le crédit et la
circulation des bil lets. Jusqu'a preuve du contraire, I'or demeure donc un « moyen »
commode au service d une monnaie nationale, pour la fixation des pnx, pour — en
un mot — « rectifier » certames tendances nuisibles a lEqu111bl’e econormque en
provenance de l'extérieur et si, toutefols, la liberté des échanges n'est pas contre-
carrée par des mesures autarc1ques, comme en Allemagne, en ltalie, pour ne citer
ici que ces grandes nations européennes. En ce qui concerne le Relch le « ratta-
chement » de |’Autriche a la « communauté » germamque vient de lu1 apporter I'en-
caisse or de la Banque Nationale autrichienne, qui disposait, en mars 1938, de
40 500 kg. Ce stock important, en s'ajoutant & celui particulierement faible de la
Reichsbank (soit 25 450 kg), portera le tonnage d'or métal au total 4 environ 66 tonnes.
Quant aux devises appréciées (livre et dollar), les autorités d'Empire disposeront
également de celles détenues par I'ancienne Autriche (5 millions de marks en devises
détenues en Allemagne et 17 millions de schillings). Le schilling correspondait a
166 mg 67 d’or fin, le mark étant officiellement calculé sur 358 mg 42 d’or fin.

A QUAND LES VOITURES NEUVES
LIVREES AVEC MOTEUR TOUT « RODE » ?

On sait que pendant la perlode de rodage des moteurs de voitures neuves,
un manque de précaution peut aboutir & des résultats facheux et provoquer de
graves inconvénients. Cest pourqu01 des techniciens, en Allemagne, ont cherché
a réduire la durée de cette operatlon qun limite la vitesse (au dessous de 50 km/h)
pendant des centaines de km (de 1 000 a 1 500 suivant les constructeurs). Apres une
série d'essais méthodiquement poursuivis sur les autostrades allemandes, on serait
arrivé & des conclusions d'un réel intérét pratique. Ainsi sur 2 000 km de parcours,
en vingt-quatre heures environ, a une vitesse de 80 km/h (I'huile de graissage ayant
éte changee apres le deux1éme et le cmquléme tour de plste) les automobiles en
expérience purent alors réaliser une vitesse en pointe de 88 km/h.

Les températures régulidrement contrdlées au cours de ces essais (huile, eau)
ne révélerent rien d’anormal, et un examen méthodique des moteurs une fois démon-
tés permit de constater que les différents organes étaient en parfait état (I'usure
n'ayant pas dépassé pour les alésages 1/100 de mm par | 000 km). Ce nouveau pro-
cédé de rodage a grande vitesse doit &tre utilisé avec des huiles specialement prépa-
rées a cet effet. S'il était adopté par les constructeurs, il permettralt donc de fournir
3 la clientele des moteurs suffisamment rodés et de supprimer ainsi les fastidieuses
recommandat;ons d’ usage prodlguees par les constructeurs et les dangereuses
conséquences qux se manifestent trop souvent en cas de leur non-observation.
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TOUJOURS A PROPOS DES ENSEIGNEMENTS
DES OPERATIONS MILITAIRES EN ESPAGNE

Au fur et 4 mesure que des renseignements d'ordre technique et de source auto-
risée sont publiés concernant les opérations militaires en Espagne, nous nous faisons
un devoir d’'en dégager certaines conclusions. Pour I'aviation, il semble désormais
admis que la vitesse constitue un facteur essentiel, dans I'offensive comme dans la
défensive, et qu'elle ne doit jamais étre sacrifiée a la puissance du feu (armement ).
D’autre part — la encore comme dans |'artillerie, par exemple, — il ne faut pas
chercher a réaliser 'appareil « i tout faire » ; Finfériorits des avions & & plusieurs
fins » s’est en effet révélée en Espagne d’ une facon incontestable ; la spécialisation
demeure la régle pour chaque tache a accomplir, dans le coribat comuie daris
I'industrie. La supériorité d'une aviation de chasse est une condition essentielle de
succeés pour la maitrise des airs. Enfin, si I'intervention directe de 1’aviation dans la
bataille est de plus en plus déterminante (attaques en vol rasant & la bombe et a la
mitrailleuse), de son c6té, la défense a terre (D. C. A.) s’est montrée de plus en plus
efficace au fur et & mesure que les armes automatiques utilisées étaient mieux adaptées
au but a atteindre. Ainsi, dans ce domaine de la D. C. A,, les piéces destinées a
intervenir aux altitudes dépassant 2 000 m sont beaucoup plus efficaces qu’aupa-
ravant (précision et rapidité du tir, trajectoire, appareils de conduite de tir perfec-
tionnes). Mais les progres les plus probants ont été obtenus pour les basses altitudes,
grace aux nouveaux matériels automatiques (de 20 mm), essentiellement mobiles
et utilisés en batteries de six pieces susceptibles de tirer un grand nombre de projec-
tiles efficaces jusqu'a 1 700 m d’altitude (1 500 a 1 700) pour établir un barrage
sur 300 m de front aérien a raison de 3 500 coups (environ et au total) & la minute
par groupe de trois batteries, a raison de 200 coups par piece (i la minute).
Ces matériels allemands, de conception récente, ont fait merveille contre 'aviation
adverse, qui ne peut ainsi a I'avance repérer les zones dangereuses précisément a
cautoide I grande mobtlzte de ces batteries de canons automatiques agrand débit (1).
Un appareil ennemi pris au depourvu par un tir ainsi déclenché au moment voulu,
dans une zone qu'il survole a basse altitude, est presque toujours détruit. Clest
pourquoi il importe que les pilotes d'observation modifient leur tactique en effectuant
des Incursions ¢ par pointes » rapides et bréves au-dessus des lignes ennemies. A
coté des canons de 20 mm, ceux du calibre de 37 mm et méme de 88 mm adoptés
par I'artillerie antiaérienne allemande ont ega]ement donné de trés bons resultats,
grice & des appareils nouvellement mis au point notamment pour la conduite du tir
jusqu'ici inégalés. C'est la une supériorité, momentanée, des formations de la D. C Al
du III¢ Reich, qui peuvent b A e A qui leur est assignée a
tout avion qu1 tente d’ y penetrer soit pour y effectuer (au—dessous des nuages) a
basses altitudes des bombardements précis ou certaines missions spéciales, soit
aussi pour se soustraire a la chasse des pilotes qui les poursuivent.

PHOTOGRAPHIES NOCTURNES AERIENNES

La photographie aérienne de nuit a fait de récents progres dans l'aviation mili-
taire, qui — gréce a elle — rend des services plus appréciables encore pour les
opérations des armées en campagne. D'ingénieux dispositifs viennent d'étre mis au
point en Amenque s ls comportent de nouveaux apparells photographlques spéclaux
avec procédés de transmission et dispositifs automatiques pour l'utilisation des
explosifs et des bombes provoquant 1'éclairement pour la prise de vues. M. H. Bou-
cher a exposé comment ces derniers perfectionnements, reallses par une grande
firme étrangere, avalent cle1a abouti a la construction en série d'un equ1pernent

(1) Les nouvelles mitrailleuses lourdes allemandes du calibre de 20 mm (100 & 200 coups & la minute)
ont donné jusqu’ici, contre P'aviation adverse, des résultats remarquables (portée utilisée : 4 500 m).

45



454 LA SCIENCE ET LA VIE

photographique automatique adaptable & tous les avions. Sa caractéristique prin-
cipale consiste évidemment dans son automaticité quasi absolue, méme par nuit
tout a fait obscure, puisque I'observateur n’a plus qu'a presser sur un bouton-pous-
solr pour exécuter toutes les opérations nécessaires a 1'obtention d'un cliché comme
s1 on photographiait en plein jour. Ce dispositif comporte un appareil photogra-
phique chargé d’une pellicule longue de 25 m 30 suffisante pour enregistrer 110 vues
de format 1823 cm. La bombe éclairante, de composition spéciale, munie de son
parachute, est déclenchée automatiquement au moment opportun. Il va de soi que
certaines « sliretés » ont di étre minutieusement mises au point au cours de plu-
sieurs années d'expériences pour réduire au moindre risque 'emploi des explosifs
lumineux a bord d'un avion. Il paraitrait que I'intensité de 1'éclairage ainsi obtenue
serait I million de fois supérieure a celle fournie par une lampe ordinaire de reporter-
photographe opérant a terre. C'est I'ouverture du parachute qui provoque le déclic
de commande de « mise a feu », mais le temps qui s’écoule entre cette mise & feu
et I'éloignement de I'avion est calculé de telle facon que les rayons lumineux émanant
de la bombe éclairante atteignent une cellule photoélectrique qui déclenche 4 son
tour le mécanisme de prise de vues, sans « frapper » toutefois |'objectif photogra-
phique. La charge éclairante suspendue 4 un parachute est placée dans un petit
planeur fixé sur le fuselage. C'est, en quelque sorte, une torpille minuscule qui, une
fois larguée, est abandonnée 4 elle-méme avec sa charge d'explosifs lumineux. Un
perfectionnement tout derniérement réalisé consiste en ce que cette charge de poudre
éclairante est maintenant de poids beaucoup plus réduit (elle pesait 35 kg précédem-
ment), et que sa combustion s'effectue quasi instantanément au moment méme de
I'explosion. Cet équipement peut également é&tre aussi utilisé pour des applications
industrielles, mais c’est surtout pour la reconnaissance et le bombardement par voie
aérienne que |'’Army Air Corps poursuit ses expériences combinées, afin de tirer le
meilleur parti de'la bombe éclairante seule, de la bombe éclairante accompagnée de
photographie, de la bombe éclairante précédant le largage d’autres projectiles suivis
d’une derniére bombe éclairante permettant d’enregistrer les résultats.

LA SURPRODUCTION ET LE MARCHE DU BLE EN 1938

L'Institut International de Rome, dont nous avons maintes fois signalé les impor-
tants travaux basés sur une documentation universellement et scrupuleusement
établie, estime qu’au début de 1’année 1938 la superficie des cultures de blé d’hiver
pour |'hémisphere septentrional est la plus importante constatée & ce jour avec
celle enregistrée pour I'année précédente (terres ensemencées). Les pays du globe
qui ont consacré le plus d’étendue aux emblavures sont précisément ceux qui accu-
salent déja une surproduction quasi continue. Ce sont les Etats-Unis d’Amérique,
I'U. R. S. S., les nations de l'Europe Centrale (région danubienne) qui détiennent
les superficies-records. S1, dés lors, les derniéres emblavures du printemps en Afrique
du Nord, en U. R. S. S. et dans les pays situés dans I’hémisphére Sud ne sont pas
— elles non plus — en décroissance, par rapport a I'année antérieure, et si le rende-
ment a ['hectare se maintient aussi élevé, on peut prévoir, dés maintenant, une récolte
encore excédentaire par suite de cette surproduction, et le marché mondial du blé
sera de nouveau en déséquilibre. Tout dépend évidemment des conditions atmosphé-
riques plus ou moins favorables, mais, a cette époque de |'année, il est & présumer
qu'elles seront satisfaisantes et ne contribueront plus & diminuer sensiblement
le rendement. Nous sommes donc 13 encore en présence d’une surproduction peu
favorable au relévement économique de 1'agriculture (1).

(1) D’aprés les informations de Chicago (mars 1938), on prévoit celte année une récolte fortement
excédentaire, Celle de blé de printemps atteindrait 200 millions de boisseaux. On évaluerait dés lors la

récolte totale a plus de 850 millions de boisseaux : or, la consommation intérieure des IEtats-Unis ne
dépasse pas 680 millions de boisseaux annuellement ‘




L’AVENIR DE L’AVION PORTE-AVIONS

Par C. ROUGERON
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

L’avion « composite », tel que I'a réalisé en Angleterre le major Mayo, se compose en principe (1)
de deux appareils verrouillés Uun a Uaulre au décollage el qui se séparent aprés avoir pris de
Ualtitude et de la vitesse. L'un d’eux est doté d'une surface portante trés étendue et assure le
départ du deuxieme, trop lourdement chargé pour décoller par ses propres mioyens. Cette formule
— étroitement apparentée au procédé classique du catapultage — ne semble, du point de vue
des applications commerciales, pouvoir intéresser que les services exclusivement postaux, alors
que le développement de la locomotion aérienne impose aujourd’hut, pour le transport des passa-
gers, des conditions de confort que seul le paquebot volant de 50 & 100 t permet de réaliser (2).
Aw coniraire, dans le domaine des applications aéronavales, on peut s’attendre & voir appa-
raitre, dans un avenir relativement prochain, de véritables avions porte-avions, capables de
transporter quelque diz ow douze avions de chasse ou bombardiers légers en wvue de faire inter-
venir rapidement des forces aériennes a une distance double de leur rayon d'action normal.
Awu navire porte-avions de surface trop lent et trop vulnérable s’opposerait ainst le navire volant
porte-avions, réunissant des gualités de vitesse et de rayon d’action des plus appréciables, et dont, en
outre, le prix de revient serait beaucoup moins €levé pour un méme tonnage d’avions transporiés.

« composite » dlt au major Mayo et au

constructeur anglais Short, appelle
P’attention sur ses applications possibles :
commerciales et militaires.

Le principe de I'avion composite consiste
4 monter un appareil qui ne décollerait
qu’avec peine, ou méme ne décollerait pas
du tout, sur un appareil de tonnage plus
élevé, mais moins chargé au metre carré.
Les deux avions, verrouillés 'un & P’autre,
décollent comme un avion unique et se
séparent apres avoir pris de I'altitude.

Le major Mayo, en collaboration avec la
Société Short Brothers, convainquit le minis-
tére de I’Air anglais et les Imperial Air-
ways de l'intérét de ce principe. Les essais
en soufflerie furent satisfaisants et un
appareil d’étude fut commandé, dont les
premiers vols eurent lieu fin 1937 et les
essais de séparation en février 1938.

L’appareil porteur, qui a regu le nom de
Maia, est un hydravion quadrimoteur a
coque centrale et flotteurs trés voisin des
gros hydravions type Empire que les
Imperial Airways ont mis en service en 1937,
a une trentaine d’exemplaires, sur les lignes
commerciales de I’Empire britannique.

En dehors de son aménagement spécial
comme porteur de l’appareil supérieur, le
Maia est aménagé pour les mémes missions

l E succes récent des essais de ’avion

(1) Voir La Science et la Vie, n° 245, page 332.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 251, page 366.

que le Short « Empire », soit 24 passagers
de jour et 16 passagers de nuit (en cou-
chettes). Il peut donc prendre place, dans la
flotte des Imperial Airways, sur le méme
plan que ceux-ci.

L’appareil porté, qui a recu le nom de
Mercury, est un hydravion quadrimoteur &
flotteurs. C’est un appareil d’un type clas-
sique, si ce n’est que ses flotteurs n’ont pas
le volume suffisant pour lui permettre de
décoller ou d’amérir en charge ; il ne peut
le faire qu’aprés consommation ou vidange
de la majeure partie de son combustible.

Le probléme de la séparation en vol

Si les voilures des deux avions avaient le
méme profil, étaient calées sous le méme
angle et portaient la méme charge au metre
carré, aucun effort ne tendrait & provoquer

‘la séparation des deux appareils. Une fausse

manceuvre, apres largage de ’appareil porté,
risquerait -de provoquer un accrochage en
vol. Le major Mayo a voulu éliminer toute
nécessité d’intervention des pilotes et a
rendu I'opération automatique par la dispo-
sition suivante :

Les charges au métre carré des deux appa-
reils sont trés différentes : 72 kg au m? pour
I’avion porteur, le Maia, 164 kg au m? pour
I’avion porté, le Mercury. Comme l’avion le
plus chargé se trouve étre 1’élément supé-
rieur de I'assemblage, cette différence agit
puissamment, pour appliquer les deux avions
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Ce graphique
donne, en fonc-
tion de l’inci-
dence, le coeffi-
cient de por-
tance C, de deux
profils a carac-
téristiques  trés
différentes. Un profil comme le Gottingen-887,
dont la portance aux incidences voisines de 0° est
trois fois plus élevée que celle du RAF-34, convien-
dra parfaitement pour Uélément porté dont il assu-
rera ainst la séparation a grande vi-
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vitesse, la répartition se modifie et, au dela
d’une certaine vitesse, c’est I’appareil porté
qui se charge d’une fraction de l’appareil
porteur. La tendance a la séparation est done
assurée deés que I'on a dépassé cette vitesse.

Jusqu’au moment du largage, les com-
mandes en vol de 'appareil porté, le Mer-
cury, sont bloquées et ’ensemble est manceu-
vré entierement par les gouvernes du Maia.

Le Mercury repose par six points sur le
dessus de I’aile du Maia, mais le verrouillage
proprement dit n’intéresse qu’un seul d’entre
eux.

A Daltitude de largage, le pilote du Maia
libére un premier crochet. Les appareils sont
encore reliés par un deuxieme crochet, que
le pilote du Mercury peut encore ouvrir

tesse (done faible incidence). Le profil | Décollage  g700 kg Séparation j 50kg Vol indépendant

RAF-34 convient, aw contraire, trés 9300kg

bien pour Uélément porteur, car sa u

portance aw décollage (grande inci- '? Zs 1

dence) n'est que d’un quarl inférieure 14 800K 228Kk 333kmh Al

@ celle du Gottingen-387, différence |[128kmh 9 eV L

que compense largement [Dexcés de 9800kg | 12:200kg
voilure de I'élément porteur. = I\ et

; 2°9t =
I’'un contre I’autre, en sens inverse “322kmh
de ce qui serait désivable. Il fallait . . 4 _ GipaeE BT INCIDENCES DES VOILURES DANS

doncabsolument agir surles carac-
téristiques des profils et le calage
des voilures pour donner l’effort
de séparation.

On a choisi des profils dont les
polaires présentent un caractere
trés différent : polaire a faible pente pour
I’'appareil porté, polaire & grande pente pour
PPappareil porteur. Au décollage, Pappareil
porteur supporte une fraction importante
du poids de I’appareil porté. En montant en
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tion des charges

portees par les deux voilures. Au décollage, la

voilure de Uappareil porteur, le Maia, supporie,

outre son poids, 3 000 kg environ du Mercury. Vers

210 kmjh, le poids de chaque appareil est porté

par sa propre voilure. A une vitesse supérieure, il
y a tendance & séparation.

DIFFERENTES CONDITIONS DE VOL

Les figures montrent comment, avec un calage five des deux

voilures Uune par rapport a Uautre (4°4) et avec les profils de la

figure 2, on peul oblenir une répartition {rés différente des sus-
tentations aw décollage et a Uinstant de la séparation.

quand il le veut. Mais les deux avions ne se
séparent effectivement que lorsque l’effort
ascendant sur un troisieme crochet sur-
monte la tension prédéterminée d’un ressort
de retenue. La libération de ce dernier cro-
chet, sous l'action de cet effort, sépare
brusquement les deux avions.

La position de tous les crochets de fixa-
tion est indiquée électriquement aux deux
pilotes. Jusqu’a la séparation, ceux-ci
restent en liaison téléphonique.

Les avantages de 1’appareil double

Voici, d’apres les documents de la Mayo
Composite Aireraft Co Lid, les avantages
de lappareil double.

10) L’appareil composé permet d’utiliser
des terrains de dimensions faibles, et, pour
les applications maritimes, des plans d’eau
relativement petits. On peut méme conce-
voir, pour certaines exigences spéciales,
un appareil composé pour décoller d’une
surface dont les dimensions seraient prohi-
bitives pour tout appareil normal ;

20) Un seul élément inférieur peut servir au



IOVHIOUDIA NV NDSNE AADINOHIWTIAL NOSIVIT TINVISNOD NI HALSTd Ha
SHLOTId SUT ¥N0d JLITIFISSOd VI V LU SENIFVD XNJd SA'T SNVA ASAMUNINAT NOLLVSIIVNOIS Jd SALLISOJSIa XAV JOVHED HITHNDUS HLNOL
NI THOLIHIIT ‘STANOUIAY XNUAd SIAd TOA NI NOILVHVAYS VI @ IOVITOOUd Td THANDNVIN VI 0 TLVOITIA SNId VI

&)
~
1
N
~
B
R
R
O
2
53]
~
O
n
A
~




L’AVENIR DE L’AVION PORTE-AVIONS

459

lancement, successif d’un nombre quelconque
d’éléments supérieurs, semblables ou diffé-
rents. L’élément inférieur peut suffire,au nom-
bre d’un par terrain, ou, au contraire, accom-
pagner ’escadrille a laquelle il sera affecté ;

3°) On peut porter au maximum le rayon
d’action effectif et la charge payante de
I’appareil supérieur en retardant son déclen-
chement jusqu’a ce que I’appareil composé
ait couvert une grande distance. L’élément
supérieur portera, au moment de la sépara-
tion, sa pleine charge de combustible tandis
que I’¢lément inférieur conservera juste

pour l’ensemble du Maia et du Mercury.

L’un et ’autre sont des appareils tout &
fait classiques ; ’ensemble est faiblement
chargé au metre carré ; ils subissent, quant
aux performances, le handicap de I’hydra-
vion qui se manifeste surtout pour les appa-
reils de petit et moyen tonnage. Il est cer-
tain que, comparées a celles des appareils
transatlantiques du dernier programme des
Pan American Airways, auxquels on
demande de franchir 8 000 km & 450 km/h,
les performances du Mercury, qui peut faire
6 000 km & 800 km/h, sont faibles. Mais elles

Mercury

Verrouillage des
commandes du /

e / /
vﬂ‘usn edu / /

Lompartiment radio
Poste de pilobage

valve d /Mcif""l’hme'
erchr 7 f de largage
3{" / ~" _~ Pilotedu gleqrcury
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FIG. 6. — DETAILS DE L’AMENAGEMENT DE L’AVION COMPOSITE MONTRANT LE MODE DE

FIXATION DU « MERCURY » SUR LE « MAIA»

Le Mercury repose sur le Maia par Uinlermédiaire d’un chdssis mélallique qui supporie son fuselage en

trois points, le point central élant celui oi s’effectue le verrouillage. La stabilisation latérale est assurée

en quatre points, deux sous chaque flotteur. Aux points de conlact du fuselage, des contacts électriques

allument ou éteignent des lampes sur le tableaw de bord des deux postes de pilotage indiquant la
tendance des deux appareils @ se rapprocher ou a sécarter suivant la vitesse.

assez de carburant pour revenir & sa base ;

49) L’appareil composé permet de remé-
dier au principal défaut des moteurs Diesel,
qui est la faiblesse de leur excédent de puis-
sance au décollage. Cet excédent sera fourni
par I’élément inférieur, avec des moteurs, a
explosion ou Diesel, qu’il ne sera pas néces-
saire de trainer sur tout le parcours ;

50) L'un ou l’autre élément peut étre du
type terrestre, marin ou amphibie, et un
appareil composé peut étre constitué, s’il y
a lieu, par un élément inférieur du type
marin et un élément supérieur du type ter-
restre, ou vice versa.

Les applications commerciales
11 ne faut pas juger de I’intérét des appli-
cations commerciales de Pavion composé
au seul examen des performances indiquées

sont, au contraire, élevées, si on n’oublie pas
qu’elles sont le fait d’un hydravion de moins
de 10 000 kg de poids total.

Mais il faut bien observer que des résul-
tats trés intéressants peuvent déja étre
obtenus, dans un ordre d’idées trés voisin,
avec le lancement par catapulte. Le lance-
ment par catapulte permet, tout aussi bien
que le décollage par un avion porteur, de faire
voler des appareils qui ne pourraient pas
décoller par eux-mémes, ol qu’on ne pour-
rait pas faire décoller sur des terrains ou des
plans d’eau trop exigus.

(C’est, notamment, la catapulte qui a per-
mis les performances remarquables des
hydravions . allemands d'une dizaine de
tonnes sur les routes de I’Atlantique Sud et .
de I’Atlantique Nord. Tout comme le Mer-
cury, ces appareils sont lancés & un poids au
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départ qui dépasse celui qu’on pourrait
décoller avee le volume de leurs flotteurs (1).

Le Composite Mayo a bien I'avantage de
l'augmentation de rayon d’action que lui
donne l’appareil porteur jusqu’au moment
de la séparation. Mais, si — au lieu de faire
accompagner I’appareil porté, sur la pre-
miére partie de son parcours, par un appa-
reil aussi lourd que lui — on augmentait
son tonnage dans une proportion plus modé-
rée, en le majorant de moitié par exemple,
n’obtiendrait-on pas un résultat équivalent ?

Enfin, des

Les aﬁplications aéronavales

Dans un mémoire sur le navire volant
porte-avions, présenté 4 la session de juin
1937 de I’Association Technique Maritime et
Aéronautique, le capitaine de corvette
P. Barjot a étudié les applications militaires
de l’idée du major Mayo.

Examinant Pextréme vulnérabilité des
gros hydravions & l’attaque au canon par
les avions de chasse, le commandant Barjot
proposait de munir ces hydravions d’appa-
reils de chasse,

qu’on voudra gg argagds\ %.aeryigr dg ILevier ge s vel il soit terrestres,

€ du a u . . .
aborder le pro- | gy Mercu‘?"‘y\ il Jgﬁgﬁpy” du Mencury soit marins, qui
blémedu trans- s P X =] Z pourraient con-
port trans- I e tribuer a leur
atlantique des SionensTarainl 2 déf_ense. O.n
passagers, et Ju Mercury cgn,]ugueralt
non plus se ainsi l'autono-
limiter au mie du gros hy-

domaine de
I’avion postal,

Slgnaux Iummeux
on rencontrera du

Commande—u—J = comman

b i
| everrom]la

dravion, qui
peut voler pen-
dant des di-

e!gi -

s Levierde

i du Mercur, larga : s
des exigences "%‘Eﬁ%?ge S t?lque zaines d’heures
de confort a a vitesse mo-
fournir qui dé- 1, o __ sopiwa DU DISFOSITIF DE VERROUILLAGE 1r  9¢Tée, mais

passent beau-
coup les écono-
mies de volume
qu’on peut réa-
lisersurles flot-
teurs, et qui
imposent le
recoursaux trés
gros appareils,

Sur Ies lignes
transatlanti-
ques, la solu-
tion du major
Mayo vient un
peu tard. Si elle avait été au point, il y a
quelques années, elle aurait permis d’inau-
gurer un service postal qu’il aurait été diffi-
cile de réaliser autrement. Aujourd’hui, les
possibilités de la construction aémnautzque
dépassent beaucoup les besoins des lignes
transatlantiques ; le transport des passagers,
devenu possible, transforme les conditions
de transport du fret postal. Devant le paque-
bot wvolant de 100 & 200 t, I’hydravion pos-
tal de 10 t ne peut pas plus survivre que le
petit paquebot rapide, en mesure de trans-
porter le seul courrier, ne peut concurrencer
sur les mémes lignes le navire de 75 000 t.

(1) On sait qu’un Dornier Do.-18 catapulté a
récemment battu le record de distance : Angleterre-
Brésil, soit 8 400 km en 40 h environ. (Voir dans ce
numéro, page 448.)

DE LARGAGE DES AVIONS EN VOL

Le verrouillage des deux appareils est assuré normalement par
trois crochets. L'un d’eux est commandé par le pilote du Maia,
Uautre par celui du Mercury ; le troisiéme enfin est actionné
automatiqguement lorsque Ueffort de séparation des deux hydra-
vions équilibre Uaction dun ressort réglé a Uavance. Pendant le
vol de 'avion composite, les commandes du Mercury sont blo-
quées et lides a celles du Maia. Le pilote de ce dernier appareil
dispose d’un levier pour rendre au pilote du Mercury sa liberté
d’action. Tous deux sont en liaison par léléphone el peuvent
ainst effectuer les mancewores de déverrowillage aw moment
le plus opportun. Ils sont guidés pour cela par les indications
des signaux lumineux indiquant la valeur de la force aéro-
dynamique qui tend a séparer les deux appareils.

dont la puis-
sance défensive
est extréme-
ment réduite,
et les qualités
de combat de
1’avion de
chasse dont la
durée de séjour
en I'air est tres
limitée. On
pourrait méme
envisager non
seulement Ie
décrochage, mais encore I’accrochage de I’ap-
pareil porté sur I’appareil porteur (1). Mais,
en attendant que le probléme de I’acecro-
chage soit résolu, on peut se contenter de
Patterrissage ou de I’'amérissage des appa-
reils portés soit sur porte-avions de surface,
soit dans une base cotiére.

Nous croyons cette solution parfaitement
réalisable, et nous croyons méme qu’elle
peut s’étendre au transport de plusieurs
appareils portés, par exemple d’une demi-
douzaine ou d’une douzaine d’avions de
chasse ou de bombardiers légers, sur un
gros hydravion de 100 & 200 t. On pourrait

(1) Les dirigeables américains Akron et Macon
portaient 4 lintérieur de l'enveloppe des avions
qu’ils pouvaient lAcher en vol, et qui pouvaient
ensuite venir s’accrocher & nouveau au dirigeable,
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ainsi faire intervenir quasi instantanément,
en mers étroites, des forces aériennes & une
distance double de leur rayon d’action nor-
mal. Les gros appareils, d’une centaine de
tonnes au moins, que ’on va construire sui-
vant le programme d’avions transatlantiques
des Pan American Airways ne pourraient-
ils pas, notamment, trouver ainsi, en temps
de guerre, un emploi militaire?

Au porte-avions de surface, lent, extré-
mement vulnérable & P'attaque des autres
navires de surface ou des avions, le navire
volant porte-avions substitue un engin dont
I’intervention est beaucoup plus rapide, dont

d’opérations comme notre frontiére de I'Est
ou des Alpes, est le manque de terrains.

Les avions actuels, trés chargés au métre
carré, exigent pour leur atterrissage, et sur-
tout pour leur décollage, des terrains de trés
grandes dimensions. Ces terrains sont rares.
Ils seront rapidement repérés, arrosés de
bombes pour en interdire I’usage, spéciale-
ment au moment ol les opérations aériennes
seront actives. Des avions porteurs trés peu
chargés au metre carré, pouvant décoller
sur 100 ou 200 m, permettraient I’emploi
de terrains dix fois plus nombreux et la dis=
persion des avions dans des conditions ol

« Maia »
Caractéristiques « Maia » « Mereury» | et « Mercury»
assoeiés
! 4 Bristol 4 Rapier 4 Pegasus
Constructeur et type........ ferrenes «Pegasus X» | « Rapier V» | et 4 Rapier
Moteurs Puissance au décollage. .............. 8 840 ch 1280 ch 5120 ch
: : : 3 660 ch 1 360 ch 4600 ch
Puissance maximum en palier........ (21900 m) | (& 8960 m) | (& 8050 m)
Ditianetans TEHEI o vea Db o a0 et B i o i e i 84,75 m 22,25 m 34,75 m
Surfaceiportante it an L SRt 162 m? 57 m?® 219 m?
Poids alyide o Pl ety UG 10 885 kg 4 535 kg 15 420 kg
(P10 LA (Rl L Sl ol i s s e e 1 360 kg 4760 kg 6 120 kg
Poids GCharge payante: th il Lv o Gle L o » 450 kg 450 kg
Poids: fotalal. e L # My e Lo 1o e 12 245 kg 0 295 kg 21 540 kg
Charge au .. nn . il PR oy T 72 kg/m? 164 kg/m? 98 kg/m®
VatEsser maamuimia. « 00 L ol Sl RS 322 km/h 333 km/h 314 km/h
Performane Vitesse de CroiSIBre .. e« ssn sissasaies 265 km/h 300 km/h 269 km/h
B I foniles il ey g, o e 7300 m 6 400 m 6 900 m
RAVOD: 0 acIOR, Sotstis . Ui (e 322 km 6115 km

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES ET PERFORMANCES DU « MAYO COMPOSITE »

le prix est beaucoup plus faible pour le méme
tonnage d’avions transportés, et dont la vul-
nérabilité est infiniment moindre s’il se borne
a rentrer a4 sa base, aprés avoir liché ses
avions, sans entreprendre de se battre pour
son propre compte.

Les applications terrestres
de I’avion porte~avions

Le commandant Barjot laissait de coté les
applications de l’avion porte-avions dans
les opérations aériennes sur terre, qui ont
cependant été signalées par le major Mayo
lui-méme. Nous considérons qu’elles sont
au moins aussi importantes que les applica-
tions navales. L’une des plus grandes diffi-
cultés que rencontrerait I’emploi d’une avia-
tion nombreuse, composée d’appareils mo-
dernes a hautes performances, sur un théatre

-
8

ils courraient des risques de destruction
bien moindres.

L’emploi de I’hydravion comme avion
porteur n’est pas exclu, méme sur un front
terrestre. Les plans d’eau qui permettent son
décollage ne sont pas rares. Les fleuves
peuvent étre utilisés, comme les lacs ou les
grands étangs.

Les progres de I’avion composite méritent
d’étre suivis, sans se laisser rebuter par les
performances relativement modestes d’un
premier appareil d’étude qui n’aura guére
que le mérite d’avoir ouvert la voie. L’ac-
croissement de tonnage des avions com-
merciaux et de certaines catégories d’avions
militaires permettra des combinaisons multi-
ples aptes & concilier des performances jus-
gu’ici contradictoires. C. ROUGERON.

-
—~




LES APPLICATIONS DE L’ARTILLERIE
ET DES EXPLOSIES
A LA CONSTRUCTION MECANIQUE

été employés jusqu’ici pour détruire,

et assez peu pour construire.
Depuis une quinzaine d’années déja,
I'explosif est employé avec le plus grand
succes & I’établissement des fondations en
terrains mous. A Pextrémité d'un forage,
on fait éclater une charge d’explosif et I’on
coule du béton dans la poche ainsi formée.

l ’ARTILLERIE et les explosifs ont surtout

\
LR |

JNExplosit

FIG. 1. — SCHEMA DE LA POSE D'UN RIVET
PAR EXPLOSION (PROCEDE HEINKEL)

A gauche : avant Uemplosion ; & droite : aprés

Peaplosion évasement forme la deumieme téte.

Mais, jusqu’ici, les applications & la cons-
truction mécanique ne s’étaient pas déve-
loppées.

Une premiére application au rivetage du
«tir au canon» a été présentée, voici quelques
années, aux Etats-Unis, dans le cas particu-
lier du «rivet noyé », moyen de fixation d’un
¢lément mince sur un élément épais que,
pour une raison ou une autre, on ne désire
pas déboucher en entier. Aprés percage, le
trou dans la piéce épaisse est alésé en forme
de tronc de cone. Le rivet, cylindrique,
chauffé pour les gros diameétres, froid pour

FIG. 2. — COUPE D’UN RIVET MONTRANT
L’EVASEMENT PRODUIT PAR L’EXPLOSION DE
LA CHARGE PLACEE DANS LA TIGE DU RIVET

les petits diamétres, est placé dans une
sorte de pistolet qui le projette dans le
trou o il s’écrase en remplissant exacte-
ment la eavité intérieure. La téte est for-

L

e

FIG. 3 ET 4. — CES EXEMPLES D’ASSEMBLAGES MONTRENT QUE LE NOUVEAU PROCEDE DE RIVE-
TAGE A L’EXPLOSIF S’APPLIQUE AU CAS OU LA DEUXIEME TETE DU RIVET EST PEU ACCESSIBLE
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mée ensuite au marteau ou a la bouterolle.
Pour nouvelle qu’elle fiit, cette applica-
tion n’apportait cependant pas de possibi-
lités de construction nouvelles. Le rivet
noyé était déja connu ; le mode nouveau de
réalisation pouvait tout au plus revendi-
quer un Trem- .
plissage plus
correct et plus
constant, ou
une plus grande
facilité d’exé-
cution. Il n’en
est pas de
méme du rive-
tage a D’explo-
sif mis au point
par le construe-
teur d’avions
allemand Hein-
kel et qui per-
met le dessin
de structures
absolument
nouvelles, qu’il
n’aurait pas été
possible de réa-
liser autrement
par un rivetage
étanche.
Jusqu’ici, lorsqu’on voulait réunir par
rivetage deux éléments sans pouvoir ap-
puyer au moyen d’un «tas» la «téte» du
rivet du c6té opposé a celui ol I'on formait
la rivure, il était nécessaire d’employer un
rivet tubulaire que I’on écrasait au moyen
d’un outil spécial. Ce procédé a été tres
fréquemment employé jusqu’ici dans la
construction aéronautique, par exemple
pour la fixation d’un recouvrement métal-

TIG. 5. - COMMENT S’EFFECTUE LE RIVETAGE A L'EXPLOSIF
Le rivet portant sa charge d’explosif est mis en place, et on
applique sur sa téle un outil en argent ou en aluminium porté
a haute température par un courant électrique. Le rivet
s'échauffe progressivement et sa charge fait eaplosSion vers 130°.

lique sur des ailes ou il était impossible
d’accéder a lintérieur. Mais on renoncait
ainsi a4 Iétanchéité de la structure.

Le procédé mis au point chez Heinkel
utilise un rivet ordinaire en métal doux dans
lequel on perce a I’opposé de la téte un trou
rempli d’explo-
sif. On place
sur la téte du
rivet un outil
chauffé. Par
conduction,
1’explosif
s’échauffe et
éclate lorsqu’il
atteint 1300 C
en donnant une
rivure en forme
de cupule. Sui-
vantla tailledu
rivet, ce résul-
tat est obtenu
en 1 a 5 secon-
des. L’outil de
rivetage com-
porte une téte
d’argent ou
d’aluminium
chauffée élec-
triquement.

Pour réaliser la concentration de chaleur
dans le rivet, en évitant sa déperdition dans
les éléments métalliques a réunir, le rivet
est recouvert d’une légére couche d’un vernis
isolant spécial. I’explosif employé a été
choisi pour éviter toute corrosion par les
produits de I’explosion. Dans le cas de
rivets en duralumin, le rivetage ainsi réalisé
offre une résistance de 85 9, de celle d’un
rivet ordinaire,

Depuis 1914, la population britannique s’est accrue de 4 millions sans que la

production des denrées alimentaires ait augmenté proportionnellement. Aussi
plus de 45 9, des importations en Angleterre sont représentées par des produits
alimentaires ! A ce propos, M. S. Beracha a judicieusement fait remarquer qu'en cas
d’un conflit armé la Crande-Bretagne dépend du marché mondial du blé, plus
qu'aucune autre nation occidentale. En 1936-37, elle a dfi acheter a I'étranger
212 millions de boisseaux (soit 77 millions d’hectolitres), alors que I'ltalie, grace
au succes de « sa bataille du blé », n’en importait plus que 55 millions environ, et le
Reich 4 peine 32 millions. II est juste de mentionner que, parmi les pays importa-
teurs de froment en Angleterre, figurent au premier rang des pays d Empire, tels
que le Canada et I'Australie ; mais 1ls sont, par contre, trés éloignés de la métropole.
Le probléme de Ja constitution des stocks alimentaires releve donc, lui aussi, de la
politique des « matiéres stratégiques », qui consiste & s'assurer les approvisionne-
ments nécessaires pour mener a bien la défense nationale, en cas de guerre, au cours
d’hostilités de plus ou moins longue durée.
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NOUVELLES METHODES D’ETUDE
DES AERONEFS MODERNES DE GROS TONNAGES

gouvernement jugeait nécessaire de

rénover sa flotte aérienne, il s’adres-
sait & un certain nombre d’«inventeurs
d’avions », commandant & chacun un pro-
totype qui devait réaliser certaines condi-
tions de vitesse, de plafond, de charge utile,
de rayon d’action et d’aménagements mili-
taires ou civils. Chacun de ces « inventeurs »
se mettait & 1’ceuvre et, suivant son inspi-
ration du moment, imaginait des formes et
des dispositions nouvelles qui devaient, &
son avis, accroitre les performances de
I’avion. Une fois les prototypes construits,
I’Etat les faisait essayer par ses services,
choisissait le meilleur ou les deux meilleurs
pour les construire en série, et envoyait les
autres a la ferraille. Une telle méthode était
encore acceptable avee des machines de
quelques tonnes, dont les prototypes ne
coitaient pas plus de 5 & 10 millions ! Elle
deviendrait actuellement ruineuse avec les
aéronefs géants, dont les poids se chiffrent
par dizaines de tonnes et les prix par dizaines
de millions ! Au surplus, la technique des
aéronefs est parvenue & ce stade de perfec-
tion oi1 toutes les machines, quels que soient
leurs constructeurs, tendent vers les mémes
formes, qui sont les formes «optima » aux
points de vue du rendement, du poids, de la
robustesse. Tous les avions sont maintenant
des monoplans «cantilever » (1) qui ne dif-
férent les uns des autres que par des détails
de formes ou par des systemes de construe-
tion. Les méthodes de calcul sont a4 peu pres
standardisées ; elles sont suffisamment déve-
loppées pour permettre de calculer & coup sfir
et avec une grande précision chacun des
éléments de 1’aéronef. Dans ces conditions,
I*établissement d’un projet de «machine
volante » n’est plus tant Daffaire d’un
«inventeur » que celle d’un bureau d’études
ayant & sa téte un « cerveau » capable d’em-
brasser tous les éléments de ce vaste pro-
bléme, de diriger les travaux des diverses
sections chargées d’étudier, de dessiner tous
les éléments de 1’aéronef & construire. La
vérification des calculs ne se fait done plus
sur I’'avion terminé; on ’exécute soit sur des
¢éléments séparés dont on contrdle les coef-

] UsQu’a ces derniers temps, lorsqu’un

(1) Une aile est dite « cantilever» lorsqu’elle n’est
pas soutenue par des haubans, mais en porte-a-faux.

ficients de résistance, soit sur des maquettes
dont on mesure les caractéristiques au tun-
nel aérodynamique, de telle facon que, lorsque
I’avion est terminé, on est aussi certain de sa
« réussite » qu’on l’est, par exemple, de celle
d’un paquebot construit dans un chantier
maritime.

Quelques chiffres publiés récemment par
la Société des Avions « Douglas», au sujet de
I’établissement du prototype quadrimoteur
DC.-4 de 80 t (commandé par les grandes
compagnies aériennes des Etats-Unis), don-
nent une idée suffisamment exacte de ce
que représentent ces travaux.

Rappelons que cet avion aura 42 m d’en-
vergure, 30 m de longueur, 7 m de hauteur ;
que sa puissance totale sera de 5500 ch,
qu’il transportera 42 passagers, 3 t de fret
et 5 hommes d’équipage a 300 km/h.

Lr’établissement du prototype a demandé
500 000 heures de travail au bureau d’études.
Des essais de rupture ont été, en outre,
effectués sur plus de cent piéces principales
de la charpente. Plus de 21 000 heures d’in-
génieurs furent employées aux essais de
laboratoire destinés & wvérifier les caleculs.
Aussi il n’y a pas lieu de s’étonner que de
semblables travaux aient duré deux ans
et aient eolté plus de 1500000 dollars.

On peut ainsi se rendre compte de la
« puissance » nécessaire aux entreprises aéro-
nautiques qui se chargent d’établir ces aéro-
nefs géants de 80 & 100 t (1) qui, un jour,
assureront un service régulier sur les grandes
lignes intercontinentales.

On s’en rend compte encore par ce fait
que la Société Douglas, qui occupait, il y a
un an, 7 500 ouvriers et qui construisait alors
un avion par jour, n’en utilise maintenant
plus que 5 000 pour construire chaque jour
trois avions, Naturellement, ce résultat a été
obtenu en équipant l'usine de Santa-Mo-
nica d'un outillage formidable qui devient
de plus en plus nécessaire, non seulement a
I’économie, majs aussi a la précision de I'usi-
nage exigées par la fabrication en série. C’est
pour avoir trop longtemps ignoré cette évo-
lution de P’industrie aéronautique que nos
usines sont actuellement hors d’état de four-
nir en quantités suffisantes 4 notre armée de
Pair les appareils dont elle a besoin.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 245, page 333.



LA POLITIQUE DU PETROLE
ET LES VOIES MARITIMES

Par Charles BERTHELOT

L’an dernier, la France a importé prés de 8 millions de tonnes de produits pétroliféres constitués
principalement par du pétrole brut destiné a étre raffiné sur le territoire de la métropole. Depuis
la progression des fournitures de I'Irak (pétroles de Mossoul transportés par pipe-line de Kirkuk
@ Tripoli), les trois cinquiémes de nos importations, représentant 4,7 millions de tonnes en 1937,
empruntent la voie maritime de la Méditerranée. 11 importe done de nous assurer, dans la mesure
du possible, la liberté de circulation dans cetle mer intérieure. Il en est de méme pour la Grande-
Bretagne dont 4 millions de tonnes (sur un total de 11 millions de tonnes importées ) dotvent égale-
ment passer par le bassin méditerranéen d’est en ouest pour les produits en provenance des
ports de 'U. R. S. S., de la Roumanie, du canal de Suez, en traversant ainsi jusqu’a Gibral-
tar des zomes maritimes sous le coniréle de neuf nations différentes ! Soucieuse d’assurer ses
approvisionnements et ayant recours a une déviation éventuelle de son commerce d’importation,
U Angleterre a déja entrepris de développer les défenses de la route du Cap : elle affermit en outre
sa position dominante dans le Proche-Orient et en Extréme-Orient, en y consiruisant des raffi-

neries modernes, toul en renfor¢ant considérablement la base aéronavale de Singapour. « Qui
domine le pétrole domine le monde. » .

s’est approximativement élevée a

280 millions de t. C’est un record. Le
planispheére de la figure 1 indique la quote-
part des différents pays producteurs au
cours de ’année 1986, durant laquelle ils ont
extrait 246,2 millions de t de pétrole brut.
Les Etats-Unis, I'U. R. S. S. et le Venezuela
y ont, & eux trois, contribué pour 205,2
millions de t. On ne connait pas encore exac-
tement les statistiques détaillées relatives
4 l'année 1937. On sait seulement que
Pextraction de pétrole dans les Amériques
n’a que relativement peu varié. Celle de la
Roumanie est en recul, avec environ 8,2
millions de t, tandis que celles de 1'Irak et de
I'Iran seraient en progrés trés appré-
ciables (1). Pour la France, enregistrons la
poursuite de D’effort de recherches et de
sondages au Maroc, en Tunisie et en Afrique
Equatoriale. De tels travaux étant tres
onéreux et demandant beaucoup de temps,
on ne sera guére fixé avant I’année 1940 sur
la possibilité d’obtenir du pétrole au Maroc.
Les perspectives de découverte du pétrole
en France sont peu favorables. Méme en
procédant & des sondages poussés i la pro-
fondeur de 3000 &4 4000 m, lesquels ont
I'inconvénient de coiiter trés cher (soit 4 3

EN 1937, I’extraction mondiale de pétrole

(1) De 1936 a 1937, elles seraient passées de 8,2
4 10,7 millions de t pour I'Iran, et de 4,1 i 4,4 millions
de t pour I'Irak, -

5 millions de francs pas puits), il est douteux
que I’on parvienne & un résultat intéressant.

L’optimisme est moins de mise encore
quand on se reporte aux conditions géné-
rales dans lesquelles on rencontre du pétrole,
C’est ainsi que I’examen de la carte de la
figure 1, indiquant la répartition des gise-
ments de pétrole connus dans le monde, fait
immédiatement apparaitre que ces gise-
ments ont une préférence marquée pour les
bordures des grands plissements monta-
gneux : au pied du Caucase, nous trouvons
les champs pétroliféres russes ; en bordures
de I’Iran, ceux de la Perse ; en bordures des
Carpathes, les gisements roumains et gali-
ciens ; les grands horizons pétroliféres de
I’Est des Etats-Unis sont en relation avec
les Alleghanys; ceux de Californie avec les
Montagnes Rocheuses ; ceux de I’Amérique
du Sud avee la chaine des Andes.

En fait, comme pour bien d’autres
substances minérales (or, phosphates, cuivre,
potasse, ete.), il y a localisation de certains
gisements en des zones déterminées et sou-
vent trés tranchées du globe terrestre.
I’examen de la figure 1 renseigne pleine-
ment & ce sujet. L’Amérique et la partie
occidentale de I’Asie sont les zones d’élec-
tion des couches pétroliféres.

A leur tour, les pays producteurs de pétrole
se rangent en deux grandes classes. La pre-
miére comprend les Etats-Unis, le Venezuela,
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la Colombie, I'Equateur, le Pérou, Trinidad,
la Roumanie, la Russie, I’Irak, la Perse et les
Indes Néerlandaises, soit onze pays seule-
ment qui disposent de pétrole pour I'expor-
_tation. Quant aux pays de la seconde classe,
ils consomment plus de pétrole qu’ils n’en
produisent de telle sorte qu’ils doivent en
importer.

Evidemment, la capacité d’exportation en
pétrole d’un pays produisant ce précieux
hydrocarbure est inversement proportion-
nelle 4 son degré d’industrialisation. Tel est
le cas de 1I'U. R. S. S., dont les exportations

=

les raffineries nationales. Comme les produits
de leur distillation sont a leur tour réexpor-
tés a destination des marchés mondiaux, on
les considére, & juste titre, comme de pro-
venance américaine.

Ces considérations vont nous permettre
d’apprécier les possibilités de ravitaillement
en pétrole de la France et de I’Angleterre.

Les grandes voies maritimes
d’amenée du pétrole en France

La France importe de fortes quantités de
produits pétroliferes, soit 7,33 millions de t
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FIG. 1. — PLANISPHERE MONTRANT LA REPARTITION DANS LE MONDE DES PAYS IMPORTATEURS
DE PETROLE (EN NOIR ET EN GRISE) ET DES PRINCIPAUX PRODUCTEURS (EN BLANC), AVEC
LES CHIFFRES D’EXTRACTION CORRESPONDANT A 1936

diminuent sans cesse, malgré l’accroisse-
ment de son extraction et la modernisation
progressive de ses raffineries.

Le cas des Etats-Unis est particulier.
Depuis de trés nombreuses années déja, les
Etats-Unis consomment presque entiére-
ment leur production nationale. Pendant
quelques années, ils ont été tout simple-
ment importateurs, mais, d’une fagon
générale, la part de leur production natio-
nale qu’ils consacrent a leur commerce
d’exportation ne dépasse pas en moyenne
5 4 6 9 de leur production. Leur impor-
tance sur les marchés mondiaux est cepen-
dant infiniment plus grande que ne le lais-
serait supposer ce pourcentage. Chaque
année, des quantités trés importantes de
pétrole brut d’origine étrangére sont impor-
tées aux Etats-Unis pour y étre traitées dans

en 1936 et 7,75 millions en 19387. De cette
derniére année a la précédente, il y a une
majoration de 6,1 9, mais cette progression
est beaucoup plus forte encore par rapport
a l’année 1930, au cours de laquelle nous
n’avions acheté a I’étranger que 8,52 millions
de -t de produits pétroliféres. Pour une
période de sept années, nos besoins en
pétroles étrangers ont plus que doublé.

Grace a I’habile politique instaurée par
1'Office National des Combustibles Liquides,
nos importations de produits pétroliféres
sont principalement constituées par du
pétrole brut, soit 6 millions de ce dernier
contre 1,3 million de produits finis, pour
I’année 1936.

Les données de la figure 2, qui se rapportent
aux quantités de pétrole importées au cours
de I’'année 1936, nous montrent que I'Irak,
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avec 8,1 millions de t contribue & un peu
plus de la moitié de nos approvisionnements
en pétrole brut.

Du fait du développement des fournitures

de I'Irak, passées de 0,27 4 8,1 millions de ¢ *

entre 1934 et 1936, nos importations de
pétrole — qui, trois années plus tét, nous
parvenaient pour trois cinquiémes & tra-
vers D’Atlantique et pour deux cinquiémes
4 travers la Méditerranée — nous arrivent
maintenant suivant les proportions inverses
des précédentes, c’est-a-dire pour trois cin-
quiemes par la Méditerranée et pour deux
cinquiemes seulement par I’Atlantique.

Au total, la France recoit ses produits
pétroliferes par cing grandes voies définies
par leurs points de départ et qui sont les
suivants :

a) Les ports de ’Amérique du Nord, c’est-
a-dire des Etats-Unis, particuliérement Phi-
ladelphie ;

b) Les ports de I’Amérique latine
Mexique, Pérou, Colombie, Venezuela, Equa-
teur, Antilles ; :

¢) Les ports de la mer Noire : Batoum,
Touapse, Rostow, Constantza, servant a
I'exportation des produits d’origine russe
et roumaine ;

d) Les ports d’Extréme-Orient, dont les
produits débouchent en Méditerranée par
le canal de Suez ;

e) Les ports du Proche-Orient : Tripoli et
Haiffa, auxquels aboutissent les deux pipe-
lines ayant 'un et I’autre Kirkuk pour point
de départ et bifurquant & partir d’Haditha,
I'une vers Tripoli et traversant les Etats de
Syrie, I’'autre vers Haiffa, en passant par la
Transjordanie. Cette derniére canalisation
est celle qui a fait l’objet de nombreux
attentats, au cours de ces six derniers mois,
a D’occasion des émeutes en Palestine. Cha-
cune de ces pipe-lines est capable de débiter
4 millions de t de pétrole brut par an et
elles ont I'une et I’autre prés de 2 000 km
de longueur.

Cest donc suivant la voie méditerra-
néenne que le pétrole nous arrive en majeure
partie : 3,5 millions de t des ports d’Haiffa
et de Tripoli, puis, & un moindre degré
— prés de 1 million — des ports de la mer
Noire, et pour 200000 t environ, par le
canal de Suez. Le total de 4,7 millions de t
de pétrole qui nous parvient par la Médi-
terranée nous montre combien il serait
important d’y avoir une maitrise compléte
en temps de guerre, afin de ne pas nous
exposer 4 voir se tarir nos ressources du
pétrole.

Il y aurait tout a craindre, d’ailleurs, que

nous ne puissions recevoir ni le pétrole russe,
ni le pétrole roumain. Le Bosphore et les
Dardanelles seraient vraisemblablement fer-
més. La seule voie qui resterait pour leur
exportation serait le Danube, mais il semble
qu’elle serait sans issue pour notre ravi-
taillement. Elle offrirait, par contre, un
intérét considérable pour I’Allemagne sup-
posée assurée de la neutralité bienveillante
de la Yougoslavie. En imaginant un conflit
entre les pays totalitaires et les pays démo-
cratiques de I’Europe, I’attitude de la You-
goslavie serait capitale sur la conduite des
opérations et sur les possibilités d’appro-
visionnement en pétrole des belligérants de

' ’Europe continentale.

Ces conditions particuliéres de notre ravi-
taillement en pétrole brut compliqueraient
singulierement I’alimentation des raffineries
francaises, qui, d’aprés leur capacité de trai-
tement, se trouvent dans la proportion de
60 9, sur le littoral de la Manche et de la
mer du Nord, de 15 9 sur le littoral de
I’Atlantique et de 25 9 sur les bords de la
Méditerranée, comme le montre la carte de
la figure 8, laquelle indique aussi les ports
francais d’importation de produits pétroli-
feres.

Difficultés du ravitaillement
de I’Empire britannique en pétrole

Plus encore peut-étre que la France, la
Grande-Bretagne éprouverait de lourdes
difficultés pour son approvisionnement en
pétrole au cours d’hostilités. Elle en con-
somme, d’ailleurs, davantage. Ses besoins
annuels en temps de paix s’élevent a environ
4,5 millions de t d’essence, 1 million de t
de pétrole lampant, 4,5 millions de t de gas
oils et de mazout, 1 demi-million de t de
lubrifiants,

Le ravitaillement du Royaume-Uni en
produits pétroliféres correspond & I’arrivage
journalier de trois bateaux pétroliers, ou
tankers, ayant chacun une portée en lourd
de 10 000 t. Cette donnée montre combien il
est important pour I’Angleterre de recher-
cher et d’appliquer, dés maintenant, les
mesures les plus propres 4 faire face a ses
besoins en combustibles liquides au cours
d’hostilités éventuelles. Fatalement, les tan-
kers seraient particuliérement visés par les
sous-marins et I’aviation de I’ennemi.

Cependant ce n’est 14 qu’une vue frag-
mentaire, laquelle ne suffit pas & I’époque
que nous vivons en raison des événements
qui se déroulent en Extréme-Orient. 11 faut
considérer une entité : 'Empire britannique,
dont la force, parmi toutes les grandes
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puissances exposées 4 soutenir une guerre,
repose le plus sur les fondements fragiles de
I’importation économique. L’Empire est
composé de parties infiniment disparates :
la Grande-Bretagne est un Etat insulaire
réduit, & population dense, hautement
industrialisé ; I’Australie est un continent
insulaire immense ; le Canada a 2 000 km
de frontiéres terrestres. Mais le centre de
cet empire mondial est 1’Angleterre ; or,
le Royaume-Uni dépend, pour sa vie méme,
des importations dans une proportion qui
est au moins égale aux deux tiers de ses
besoins pour sa consommation annuelle.

En ce qui concerne
le pétrole, elle en recoit
annuellement environ
7 millions de t des
Amériques, 2 millions
de t de Russie et de

I’amélioration des fortifications non seule-
ment de Capetown, en Afrique du Sud,
mais encore de la ville de Freetown, dans la

_ colonie de la Sierra-Leone, qui servirait de

base intermédiaire sur cette route des
navires pétroliers vers 1'Orient.

D’autre part, ’Angleterre se préoccupe
d’augmenter les facilités de débarquement
et de ravitaillement des navires & Freetown,
qui était en train de devenir une base navale

_importante au milieu du xIx® si¢cle, avant
I’'ouverture du canal de Suez. Les fortifica-
tions terrestres de cette ville sont restaurées
et une garnison va y étre de nouveau établie.

Le port est excellent

et peut recevoir des
vaisseaux de guerre de
fort tonnage.

Dans quelle mesure

I’Angleterre pourrait-

Roumanie et d'Irak, ,"' = elle compter sur Iles
puis quelque 2 millions £ === pétroles des Amériques,
de t de Bornéo et de 1 Pa R——}\ ) spécialement ceux de la
Perse. Ce n’est pas seu- Colombie, de I’Equa-
lement le passage en ——— X teur et du Pérou? Il est
Méditerranée qui of- = = 2 <5002] difficile de le prévoir.
frira des dangers, mais \= A Ils devraient passer par
encore la sortie du golfe Y ik B \ le canal de Panama qui
Persique, étroit comme ~ semble un point faible
un goulot d’amphore, de ’armature militaire
mais encore la traver- \ des Etats-Unis.

sée de la mer Rouge i P

et du canal de Suegz, La Méditerranée,
apres avoir passé sous’' FIG. 2. — COMMENT SE REPARTISSAIENT, centre de la lutte

les feux d’une puis-
sance dont Pattitude
en cas de conflit de-
meure encore douteuse.

Le pétrole de Bornéo et de Perse pourrait-il
emprunter la route du Cap ? Le voyage aller
et retour d’un tanker ne serait guére infé-
rieur & quatorze semaines; la protection
de la marine britannique serait indispen-
sable sur de trés longs parcours menacés
par les sous-marins océaniques & grand
rayon d’action.

D’autre part, lintérét que 1’Allemagne
prend aux iles Acores et aux Canaries comme
bases navales possibles n’est pas sans inquié-
ter ’Amirauté kritannique,

Ce serait méconnaitre ’étendue et la pro-
fondeur de vues des maitres de I’'Empire que
de croire qu’ils n’ont pas immédiatement
passé a la parade. Sans délai, ils ont décidé
de renforcer les bases navales sur les routes
maritimes reliant ’Orient &4 I’Angleterre par
I’Ouest de 1’Afrique.

C’est ainsi que le développement des
défenses de la route du Cap comportera

EN 1936, LES IMPORTATIONS FRANCAISES
DE PETROLE D’APRES LEUR PROVENANCE
(CHIFFRES EN MILLIONS DE TONNES)

pour le pétrole

En période normale,
cette lutte porte sur le
domaine économique
et elle s’exerce entre les pétroles provenant,
d’une part, des Amériques et, d’autre part,
de Russie, de Roumanie et du Proche-Orient
(Irak, Iran, Perse, Indes néerlandaises). La
carte ci-jointe (fig. 4) en montre les aspects
actuels et fait ressortir quelle part revient aux
pays producteurs méditerranéens dans ’ap-
provisionnement de tous les pays proches du
littoral de la Méditerranée. Leur emprise n’a
fait que s’accentuer depuis 1934 et s’est éten-
due a la France, comme nous I’avons vu plus
haut. Progressivement, le pétrole des Amé-
riques est refoulé vers I’Atlantique. Seule,
I’Angleterre recoit des Amériques plus de
pétrole qu’il ne lui en arrive par la voie médi-
terranéenne ; les proportions respectives res-
sortent a 65 et & 85 9. Elles sont ainsi
sensiblement inverses de celles de la France,

En temps de guerre, le transport du
pétrole en Méditerranée serait exposé aux
pires aléas. Les pétroles méditerranéens,
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ceux de la Roumanie et de la Russie, ont &4
défiler devant les zones maritimes de neuf
nations différentes. Quant & ceux qui nous
viennent de I'Irak ou & travers le canal de
Suez, ils doivent en franchir au moins six.
Il faut encore compter avee les facilités de
destruction des pipe-lines de I’Irak qui tra-
versent, durant des centaines de kilométres,
des régions absolument désertiques.

Si habile que soit notre diplomatie, elle ne
permet pas d’escompter Pattitude amicale

périls pour I’Ttalie que les bases navales et
aériennes de la France et de I’Angleterre
encerclent 4 demi. Les centres vitaux de
I’Ttalie sont plus proches de la zone dange-
reuse que les centres francais et surtout
anglais. Que ferait I'Ttalie si le canal de
Suez était fermé et la Méditerranée occi-
dentale solidement gardée? Elle ne trouve-
rait de communication avee la mer Rouge et
I’Ethiopie qu’a travers les sables de la Haute-
Egypte ou par des cheminements aventu-

de tous les pays
dont il s’agira
de traverser
les zones mari-
times.
Comme le
remarquait
récemment
M. Romier, la
situation née
d’accords in-
ternationaux
récents semble
favoriser 1I'Ita-
lie, bien pour-
vuedesous-ma-
rinset d’avions.
En effet, le
goulot méme de
Port-Said, par
ot débouchent
en Méditer-
ranée les na-
vires venant de
la mer Rouge
et de l'océan
Indien, n’est
qu’a 400 milles
~des bases de
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FIG. 3. — CARTE MONTRANT L’EMPLACEMENT DES
GRANDES RAFFINERIES DE PETROLE EN FRANCE

Les chiffres indiquent, pour chacune des raffineries francaises,

la capacité de production annuelle en tonnes.

Awx taches

reux dans le
monde arabe.

La lutte pour
le pétrole
en Extréme~
Orient

De 19386 a
1937, la pro-
duction asiati-
que de pétrole
est passée de
21 a pres de
30 millions de t.
La part du Ja-
pon, grand
pays industriel,
n’y est que tres
modeste, soit &
peine 300 000 t.

« Qui domine
le pétrole do-
mine le mon-
de », écrivait,
des 1904, lord
Fisher, premier
lord de I’Ami-
rauté, La poli-
tique britanni-

I’aviation ita-
lienne dans le
Dodécaneése. Plus loin, la voie maritime
passe & 100 milles du méme Dodécanése.
Plus loin encore, Malte n’est qu’a 70 milles
de la Sicile. Ensuite, de la Sicile au cap
Bon de Tunisie, la largeur atteint & peine
80 milles, et la voie n’échappe & ce détroit
que pour tomber sous le rayon des bases
aériennes de Sardaigne. Enfin, aprés un
répit, reparait le danger si les Italiens
disposent de bases aériennes ou sous-marines
aux Baléares et sur les cotes d’Espagne...
Dans ces conditions, en cas de guerre, il
serait impossible, pour les nations occiden-
tales, de compter sur la sécurité de leurs
transports 4 travers la plus grande partie
de la Méditerranée.

La situation ne serait cependant pas sans

notres correspondent les gisements de combustible solide.

que s’est inspi-
rée de cette vue
prophéthue. Elle a pI'IS une participation
dans 1’4nglo Persian, qui controle I'exploita-
tion des gisements de I’'Irak et de I'Iran. Elle
a établi des bases de ravitaillement en pétrole
pour sa flotte sur tous les points du monde.
La politique britannique veut encore faire de
I’océan Indien, base de départ de la plupart
des gisements asiatiques de pétrole, une mer
anglaise, Elle renforce Singapour, qui est
la porte de l'océan Indien s’ouvrant sur
IExtréme-Orient. Elle s’attache & réaliser
deux éléments importants pour cette poli-
tique dont I’'Egypte est le noeud vital : d’une
part, la ligne du Cap au Caire ; d’autre part,
la route terrestre du Caire & Calcutta. Sur
cette derniére route, elle a trouvé le pétrole.
« La situation des champs de pétrole de




PETROLE ET VOIES MARITIMES

471

Mésopotamie et de Perse, écrivait un jour
Sidney-H. North, longeant la route de I’Inde
et de I’Extréme-Orient, fait que I’An-
gleterre a un intérét vital 4 prendre dans
ces pays une position si forte que nul autre
qu’elle n’en puisse diriger Iexploitation. »

Toutes ces larges prévisions ont été ren-
forcées et complétées par la création faite
par I’Anglo Persian, & Abadan, d’une des
trois plus puissantes raffineries de pétrole

brut par jour. Cette concession et I’usine
appartiennent a la Standard Oil Co, de Cali-
fornie, et a la Texas Corporation; mais,
comme elle se trouve dans une zone d’in-
fluence britannique, tout le personnel est
d’origine anglaise. La raffinerie, qui est une
des plus modernes du monde, a été créée et
mise en marche dans un délai de seize mois,
record d’autant plus remarquable que toutes
les piéces, représentant un poids total de
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FIG. 4. — LE TRAFIC MARITIME DES PETROLES EN MEDITERRANLEE

Par son role de liaison entre les irois continents : européen, africain et asiatique, la Méditerranée cons-

titue un carrefour maritime ol se développe un trafic pétrolier de plus en plus intense. La consommation

pétroliére des pays riverains est passée de Uindice 100, en 1923, a 280-300 en 1937 ; en oulre, la produc-

tion pétrolidre des pays du Proche-Orient croit rapidement : bassin de U'Irak qui débouche directement

en Méditerranée, a Tripoli et ¢ Haiffa ; Iran, qui transite par le canal de Suez. On s'explique par la

pourquot tous les grands pays rivalisent pour jouer un role en Méditerranée et powrquoi I’ Allemagne
cherchera bientdt a y déboucher. Sera-ce par Trieste ou par la mer Noire ?

du monde. Elle répond au traitement de
6,4 millions de t de pétrole par an (celle de la
Royal Dutch, & Curagao, peut en raffiner
12,8 millions de t). Abadan a été choisie pour
sa situation géographique. Elle est proche
de sa source de ravitaillement : I'Iran. Elle
est relativement a proximité du canal de
Suez et elle permet le ravitaillement des
quelques centaines de stations navales de la
marine britannique qui parsement ’océan
Indien.

Citons encore la petite ile de Tylos (Bah-
rein), sise dans le golfe Persique, qui, depuis
la fin de l'année 1937, est le siége d’une
exploitation pétroliere et d’une raffinerie de
pétrole capable de traiter 8 500 t de pétrole

22 000 tonnes, provenaient des Etats-Unis.
I1 a fallu 2 800 ouvriers pour sa construction.
Des tankers de 12 000 t peuvent étre chargés
a4 Bahrein.

La partie qui s’engage unit les Etats-Unis
4 I’Empire britannique. I’ U. R. 8. S. y
apporte son concours. L’échiquier, c’est
le Pacifique.

Au sud-ouest, le pétrole, le caoutchoue,
I’étain, le sucre, toutes les richesses des
Indes sont bien gardées. Depuis la Malaisie
jusqu’a la Nouvelle-Zélande, en passant par
le nord de Bornéo, la Nouvelle-Guinée
orientale, I’Australie et la Nouvelle-Zélande,
I’Angleterre est reine des airs et des mers.
Avec une méthode rigoureuse, elle a fortifié
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Singapour, rendue capable d’abriter de
grandes escadres aériennes et navales. Singa-
pour, c’est la base, le pilier de I’Empire sur
le Pacifique. C’est aussi le pendant de la base
ameéricaine de Pearl Harbor, dans I’ile Oahu,

Canada, avec ses immmenses richesses miné-
rales, & I’Ouest américain dont le sous-sol
renferme le pétrole et de nombreux mi-
nerais. Dans ces conditions, & l’est et a
I’'ouest du Pacifique, les Anglo-Saxons do-
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FIG. 5. — CARTE DE L'OCEAN PACIFIQUE MONTRANT L’EMPLACEMENT DES GISEMENTS

HOUILLERS ET PETROLIFERES, LES RESEAUX AERIENS TRANSOCKANIQUES ET LES POSITIONS
STRATEGIQUES DES GRANDES PUISSANCES (GRANDE-BRETAGNE, KTATS-UNIS, JAPON)

La compélition en cours dans le bassin du Pacifique porte d’abord sur les approvisionnements en matiéres miné-
rales; houille, pétrole, fer, élain, ele., puis sur le conirdle des grands trajels aériens, ce qui implique la constitu-
tion de bases, done la possession d’iles parmi les nombreux archipels parsemant Uocéan Pacifique : Aléoutiennes,
Philippines, Carolines, Marshall, Marquise, etc. Cetle carte monire la conjugaison tant des centres slratégiques
que des réseaux aériens américains et brilanniques en vue de la défense des initéréts communs & la race anglo-
saxonne. A P'ouest, U Empire brilannique a sa défense solidement appuyée de Singapour & la Nouvelle-Zélande,
verrouillant 'océan Indien. A Test, les Elals-Unis ont rassemblé leurs forces dans le triangle dont les sommets sont
représentés par les iles Aléoutiennes, les iles Hawai et Panama. On saif qu*au début d’avril 1938, M. Roosevelt,
d’accord avec le président Quezon (du gouvernement philippin), a décidé de reporter ¢ la fin de 1960 la proclama-
tion de I'indépendance « économique » des Philippines. Ces iles, sous le couvert de l'argument « économique », dissi-
mulent & peine leur frayeur de se voir livrées a bref délai, sans armée, ni marine, aux convoifises de Tolio. Les
Etats-Unis, d’aulre part, semblent ainsi renoncer & la polilique, amorcée par M. Hoover, de retrait a fout prix
d’Exiréme-Orient. Les Philippines soudent, en quelque sorte, en Extréme-Orient, les forces américaines a celles de
I’Empire britannique et font figure d’avant-poste éxtréme des Flats-Unis dans le Pacifique. Quanit au pétrole
mexicain, a Uest, sera-t-il échangé contre du matériel allemand ou payé comptant en espéees par la finance anglo-
saxonne ? Autour du Pacifigue sont engagdes de redoutables luttes «’intéréts.

qui se situe dans la partie orientale de
I'archipel des iles Hawai (fig. 5).

Ce groupe des iles Hawai constitue la posi-
tion cruciale de la stratégie des Etats-Unis
dans le Pacifique. I est un des sommets
du triangle iles Aléoutiennes-iles Hawai-
canal de Panama dans lequel est enclos le
systeme de défense aérien et naval de la cote
anglo-saxonne s’étendant de I’Alaska au

minent le pétrole et, par lui, le Pacifique.
La lutte pour la domination dans le Paci-

fique wvient, d’ailleurs, d’entrer dans une .
phase nouvelle : le président Roosevelt a

proclamé, au début du mois de mars 1938,

la souveraineté des Etats-Unis sur les iles

Canton et Enderbury de P’archipel Pheenix,

a lest de la Nouvelle-Guinée et sous le

cercle de I’'Equateur.




PETROLE ET

VOIES MARITIMES

473

11 s’agit, pour les Etats-Unis comme pour
le Japon, de posséder un grand nombre
d’iles dans le Pacifique afin d’y créer des
bases aériennes et navales.

Le Japon est déja bien partagé. A la suite
du traité de Versailles, il a obtenu le mandat
sur les iles du sud : les Mariannes, les
Marshalls, les Carolines, en tout deux mille
cinq cents iles. Cet héritage, recueilli aux
dépens de I’Allemagne et que jamais Tokio
n’acceptera de restituer, constitue un avant-
poste de I'empire du Soleil Levant.

Toutefois, par ce méme traité, Guam (au
nord de la Nouvelle-Guinée), du groupe
Mariannes, a été attribué a ’Amérique, qui
se trouve ainsi rapprochée des Philippines.

Grace a4 l'occupation des iles du groupe
Pheenix, I'Amérique pourra bientot atteindre
rapidement Manille, par la Nouvelle-Guinée,
sans passer par Guam. Elle aura au nord du
Pacifique une série de bases dans les iles
Aléoutiennes, au centre la route déja clas-
sique Honolulu-Guam et, plus au sud, quel-
ques bases qui assurent en toute sécurité sa
lia‘son avec les Philippines.

Dans la partie nord-ouest du Pacifique, les
Soviets ont constitué un immense glacis
acrien dont Vladivostock est le centre. Ils y
auraient accumulé quelque 1 500 avions de
bombardement et de chasse appelés 4 com-
battre en liaison avec d’importantes flot-
tilles sous-marines.

Depuis lors, Tokio, qui surveille jalou-
sement ce qui se passe 4 Guam et 3 Hong-
Kong, aménage fébrilement ses iles du
Pacifique. Notamment I'ile Saipan, & 84 km
de Guam, a été fortifiée.

Au total, la parade nippone est repré-
sentée par sa puissante armée navale, son
réseau aéronautique axé, d’une part, sui-
vant la direction Yokohama-iles Philippines-
Hainan, puis, d’autre part, selon I’'axe Tolkio-
Saipan-iles Marshall. On voit ainsi 'impor-
tance pour le Japon de I'ile d’Hainan, face

a TPlIndochine, et de Parchipel des Phi-
lippines, avec ses iles dont le nombre est
évalué a plus de 7 000. Mais ou est le pétrole
japorais ? Il n’y a guére que le charbon de
la Mandchourie et du Japon qui puisse le
lui fournir par synthése. Le Japon n’a pas
hésité & recourir & ce moyen et méme & créer
de nouveaux procédés pour réaliser cette
transformation.

Le programme japonais correspondant
est tres vaste, puisqu’il vise 4 la fabrication
annuelle de 2 millions de t de carburants
de synthese, ce qui correspond 4 une con-
sommation de 9 millions de t de charbon,
dont 4,5 4 fournir par les mines japonaises,
2,3 par la Mandchourie et 2,2 par d’autres
dépendances japonaises. Pour la réalisation
de ce programme, il a été créé la Société
Impériale pour la Fabrication des Carbu-
rants, dont les investissements sont prévus
égaux a 750 millions de yens, soit prés de
6 milliards de franes.

Drautre part, des 1938, la Compagnie
charbonniére Showa et la Compagnie des
Chemins de fer Sud-Mandchouriens doivent
fournir respectivement 50 000 et 20 000 t
d’essence par an,

Enfin, lui est-il permis de faire fond sur
I’entente qui serait intervenue entre les pays
totalitaires et certains pays de I’Amérique
centrale et de PAmérique du Sud, produe-
teurs de pétrole? On ne saurait laffirmer.

En ce qui concerne la’ stratégie aérienne
dans les régions du Pacifique, on discerne sa
subordination a la disponibilité d’essence
procurant a I'avion un grand rayon d’action.
C’est pourquoi I’aéronautique militaire, aux
Etats-Unis, envisage de prescrire le seul
usage d’essence a 100 d’indice d’octane, pour
des avions capables de parcourir 4 200 km
sans escale comme elle vient de le montrer
avec ses avions de forteresses. Et ce n’est
pas la un des points les moins curieux de la_
lutte pour le pétrole. CH. BERTHELOT.

la monnaie (change).

La mauvaise récolte en blé, mais, lin (graine), avoine, orge, riz, que vient de subir
I’Argentine, a compromis singuliérement son économie nationale :
ture va, tout va dans ce pays neuf, grand comme cinq fois la France ! A cela ajoutez
la baisse des prix agricoles sur les marchés mondiaux, et vous comprendrez pourquoi
— brusquement — la balance commerciale d'un pays devient déficitaire alors qu'elle
ctait antérieurement largement excédentaire. L organisme économique tout entier s'en
ressent : les capitaux émigrent, la monnaie se dévalue, les réserves de la Banque
Nationale s’épuisent. L'exemple de I’Argentine, encore récemment si prospere,
«illustre » une fois de plus les causes et les conséquences des crises de la produc-
tion (exportation), de la finance (capitaux), de la trésorerie (réserves de devises), de

quand I'agricul-
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Par André LAUGNAC

La reproduction des journaux
a domicile en Amérique
EPUIS quelques mois, plusieurs émet-
teurs de radiodiffusion des Etats-
Unis ont fait place, dans leurs pro-
grammes quotidiens, a la transmission de
fac-simile de journaux. Ces émissions ont

(100 lignes par minute), une transmission et
une utilisation facile du «signal d’image ».

La réception se fait simplement en rem-
placant le haut-parleur d’un récepteur ordi-
naire par le dispositif de reproduction.

On trouve actuellement, sur le marché
américain, deux types principaux de repro-
ducteurs de fac-simile & des prix abordables.

FIG. 1 ET 2, — TYPES D'EMETTEUR (A GAUCHE) ET DE RECEPTEUR (A DROITE) UTILISES AUX
ETATS-UNIS POUR LA REPRODUCTION DES JOURNAUX A DOMICILE

lieu de minuit 4 6 heures du matin. Les
Américains trouvent ainsi, &4 leur réveil,
non pas un résumé succinct de la presse,
mais un journal entier. Avec le procédé
actuellement mis en ceuvre, on peut, en
six heures, transmettre en effet 9 métres
de colonne de texte.

A I'émetteur, le texte A transmettre est
exploré régulierement,

Dans le systéme « Finch », un papier spécial,
imprégné d’une solution électrolytique, se
décolore sous I'action du courant électrique,
la valeur de couleur résultante étant fonc-
tion de son intensité au moment considéré.
Le courant étant modulé par les signaux a
reproduire, on obtient, par suite, une image
semblable 4 loriginal, pourvu que les

balayages a I’émis-

par un mince faisceau sion et a la réception
lumineux, la lumiére Cellule photoélectrique]  gjent maintenus au
refléchie étant re- i Mirair plan _ et synchronisme.

cueillie par une cel- |Sgurcelumineuse Hittctear Dans le systéme
lule photoélectrique. ‘parabuligue «R. C. A. », I’enre-
Avant d’étre utilisées S kA = 1s gistrement est du
pour moduler I’émis- ) type électroméca-
sion de la station, les . 5 nique. Un petit élec-

s g Condensateur .
variations du cou- Diaphragme troaimant, excité par
rant fourni par la les impulsions du
cellule sont elles- - signal, est relié & un
FIG. 8. — SCHEMA OPTIQUE DE LA TRANS-

mémes modulées a

petit marteau. Une

3 000 p/s. Cette fré-
quence-porteuse per-
met, malgré la faible
vitesse d’exploration

MISSION DES JOURNAUX PAR RADIO

Le faisceau lumineux explore horizontalement
le tewte a transmetire qui se déplace lur-méme
verticalement a la vitesse de 25 mm par mn.

feuille de papier
carbone se déplace
entre le stylet et la
feuille de papier
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blane. Chaque coup laisse une empreinte .

dont la forme et la dimension sont détermi-
nées par la force du coup.

Pour obtenir une reproduction correcte,
Pappareil récepteur doit fonctionner, avons-
nous dit, a la méme vitesse que le transmet-
teur. Il existe deux moyens simples de réali-
ser ce synchronisme : utiliser pour 'entraine-
ment du systéme un petit moteur synchrone
alimenté par le secteur alternatif de fré-
quence constante, ou bien controler la vitesse
par un bon diapason dont le nombre de
vibrations varie trés peu avecla température.

Ces appareils de reproduction fonction-
nent sans surveillance ; ils sont du type
continu, c’est-a-dire que le papier imprimé
se déroule réguliérement. Les bobines de
papier ont de 50 4 100 m de largeur, ce
qui évite la recharge trop fréquente.

Ces transmis-

comme dans les superhétérodynes clas-
siques, au moyen de deux circuits accordés,
mais & 1’aide d’un seul placé dans le circuit
grille de la premiére lampe. Tout le strata-
géme consiste a placer dans le cireuit de la
cathode une petite self de choe d’un type
particulier, qui permet I’entretien d’une
oscillation locale. Cette oscillation a une
fréquence un peu différente de celle de I'ac-
cord du cireuit oscillant de la grille et, par
conséquent, de la fréquence de I'onde &
recevoir. Dans le circuit d’anode de la pre-
miere lampe, on retrouve done classique-
ment le résultat de I'interférence des deux
oscillations, soit 'équivalent de deux oscil-
lations, I'une de fréquence égale a la somme
des deux fréquences en question (F 4-f),
Pautre de fréquence égale a leur différence
(F'—f). Une capacité de 0,000 1 microfarad,

reliant 1’anode

sions quoti-

diennes sem- 53‘?5 qe::‘:nece
blent obtenir 6 7 BK7

une grande po-
pularité aux

- 2 Circuit
Etats-Unis ou

accordé
de nombreux S =

Amplhificatrices ,
moyenne fréguence  Delectrice

4 la masse, éli-
mine F'-f, et il
n’est - transmis
a la grille de
la lampe sui-
vante que la

6K? 6Cs

des journaux.

Pour communiquer avec I’Ameérique
sur ondes de 3 a 10 métres

L est actuellement admis par les techni-
I ciens des radiocommunications que les

ondes inférieures a4 10 m ne peuvent
étre recues que s’il y a wvisibilité directe, ou
presque, entre I’émetteur et le récepteur. En
effet, de telles ondes semblent avoir la
propriété de n’étre que trés peu réfléchies
par la couche ionisée qui entoure la Terre,
de telle sorte que, seuls, les rayons «directs »
émanant d’'une antenne émettrice sont sus-
ceptibles d’étre captés a distance par un
récepteur.

Or, récemment, des amateurs américains
ont pu recevoir, sur 5 m de longueur d’onde,
des émissions anglaises, c’est-a-dire que
ces ondes ont été recues bien au deld des
limites de la visibilité directe. De tels résul-
tats montrent que des récepteurs a la fois
sensibles et d’un réglage facile peuvent assu-
rer aux ondes trés courtes des portées bien
supérieures a celles qu’on leur attribuait
jusqu’a maintenant.

Voici la description sommaire d’un tel
récepteur (fig. 4). Le montage est un super-
hétérodyne de conception particuliére : le
changement de fréquence ne s’opére plus

fréquence in-
. ) Casque s
o ) :

ders dops 7 B e e
quelque temps Self_— 5 son moyenne
 des tl‘aélsn'i.i?- d::'"’f_ *HT1 fréquence entre
sions régulic, | it s [l e
d’entre eux, i Résistance variable résistance-ca-
du reste, ap- pacité. Certes
partiennent 2 FIG. 4. — RECEPTEUR POUR ONDES DE 3 A 10 m une liaison réa:

} lisée par des
transformateurs moyenne fréquence four-
nirait une amplification plus élevée, mais
obligerait & utiliser un dispositif de chan-
gement de fréquence plus compliqué.

Le récepteur comporte au total quatre
lampes métalliques ainsi réparties : 1 chan-
geuse de fréquence; 2 moyenne fréquence;
une détectrice.

Le réglage de la sensibilité s’obtient en
insérant une résistance ajustable dans les
cathodes des deux lampes moyenne fré-
quence. L’emploi de lampes métalliques rend
facultatif le blindage des diverses parties du
récepteur. Il faut quatre bobines interchan-
geables de quelques spires dans le circuit
d’accord pour couvrir la gamme de 3 4 10 m.

Ce récepteur, malgré sa simplicité, est trés
sensible; il est d’un réglage facile, son bruit de
fond est trés réduit. C’est le récepteur idéal
pour la téléphonie sur la gamme de 8 4 10 m.

Aprés le haut-parleur électrodynami-~
que, voici le casque électrodynamique

E casque téléphonique, d’emploi trés -
L généralisé, il y a quelques années, est
aujourd’hui d’une utilisation peu fré-
quente. Les haut-parleurs électrodyna—
miques surtout 'ont fait abandonner pres-
que completement des auditeurs de la radio-
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diffusion. Il est cepéndant, & I’heure actuelle,
certains cas ol I’emploi d'un casque, muni
d’écouteurs de haute fidélité, est indispen-
sable. Pour I'enregistrement phonographique,
le cinéma parlant et I’émission radiopho-
nique, par exemple, il n’est pas toujours
possible d’utiliser un haut-parleur de con-
trole : le casque permet alors a I'opérateur
de s’isoler des bruits

4 une seule couche,
ruban d’aluminium

est constituée par un
enroulé sur champ ;

les différentes spires sont isolées entre elles
au moyen d'un vernis-émail qui en assure
en méme temps la rigidité. Cette bobine est
placée dans un champ magnétique intense
produit par un aimant permanent en acier
au cobalt. Le diaphragme, en forme de dome,

est constitué par une

étrangers sans s’enfer-
mer dans un local spé-

Grille garniede Lissu,
Babine mobile _ ___ _.

feuille de duralumin ;
il est solidaire de la

Oiaphragme
/ Dome

Caoutchouc
spongieux

cialement aménagé.
La plupart des cas-

bobine.
Le diaphragme et

ques téléphoniques
sont malheureuse-

la bobine vibrent
comme un piston sous
I’'action des courants
de fréquences acous-
tiques qui alimentent
I'écouteur.

- Systéme
amortissement
- = garni de¢ soie
————— (aoutchouc

Picee polaire -
ment loin de repro- Noyau — - —_
duire d’une maniére | ament———._. E
épale toutes les fré-
quences audibles ; ils
présentent générale-

FIG. 5.

ment une pointe de
résonance trés mar-
quée vers 1000 a
2 000 p/s, et les notes graves subissent par
suite un affaiblissement considérable.

On est parvenu aujourd’hui & réaliser
des écouteurs de qualités électroacoustiques
tres améliorées en s’inspirant de la technique
des haut-parleurs électrodynamiques a bo-
bire mobile et & aimant permanent. Ces écou-
teurs permettent une reproduction uni-
forme, avec trés peu de distorsion, de toutes
les fréquences comprises entre 100 et
6 000 p/s.

La figure 5 montre la disposition des
organes d’un tel écouteur : la bobine mobile,

— DISPOSITION DES ORGANES D'UN
ECOUTEUR ELECTRODYNAMIQUE

Les propriétés
acoustiques d'un tel
écouteur dépendent
des caractéristiques
du diaphragme et aussi du volume et de la
forme des espaces remplis d’air ménagés
de part et d’autre de celui-ci. En modifiant
convenablement ces différentes parties, il
est possible d’obtenir la fidélité désirée.

La cavité intérieure est garnie, en outre,
d’'un systéme d’amortissement constitué
par une plaque percée de trous et recouverte
d’une couche de soie. L’écouteur est appliqué
contre l'oreille au moyen d'une picce en
caoutchouc spongieux qui isole des bruits
extérieurs et, en méme temps, facilite la
reproduction des notes graves.

Ondes courtes, sondage électromagnétique, radiogoniométrie, radioguidage,

radiophares sont des termes techniques aujourd hui familiers & tous ceux qui suivent
I'évolution de la physique moderne et de ses applications. Or, il y a cinquante ans
seulement — au printemps de 1888 — qu'un jeune savant allemand R.-H. Hertz,
professeur & la « Techmische Hochschule » de Carlsruhe, publiait un mémoire sur
ses expériences relatives & la propagation de la « force » électrique dans 'espace.
C'est la I'origine des ondes hertziennes qui ont permis, par la suite, de réaliser d’abord
le télégraphe sans fil, puis la radiodiffusion et enfin la télévision. La propagation
des oscillations électriques (oscillateurs de Hertz) a travers I'espace avait autorisé
la transmission d distance (sans autre intermédiaire que ce que l'on appelait alors
I'éther) des signaux, des sons, des images. Hertz avait & peine trente et un ans, et
c’est en reprenant les théories du célebre Maxwell (identité des radiations électro-
magnétiques et des radiations lumineuses) qu'il découvrit expérimentalement les
ondes qui portent désormais son nom : il avait, en effet, imaginé le premier émetteur
rudimentaire et le premier détecteur (résonateur de Hertz) qui « recevait » les « cou-
rants électriques se propageant dans le vide ». Ainsi était mise en évidence |'existence
méme des ondes électromagnétiques dont Hertz étudia, le premier, les propriétés. La voie
était désormais ouverte aux «applicateurs» : onze ans aprés cette magistrale décou-
verte du savant allemand (mort en 1894) qui marquait une date historique, le premier
radiotélégramme franchissait la Manche en 1899 (Marconi). C'était un événement
considérable dans I'histoire des transmissions de la pensée et de la parole humaines.




LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chague genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les difiérents domaines de la
pensée humaine appliquée a I’interprétation des faits et des idées modernes.

LE JAPON « AUX

r parti pris résulte le plus souvent

d’'une sorte de partisanerie politique

lorsqu’il s’agit de juger un homme,
un régime, une ccuvre. A ce point de vue,
le Japon moderne n’échappe pas, en ce
moment, a cette manifestation de la fai-
blesse humaine, puisque les uns le considerent
comme une puissance qui ne serait sujette a
aucune défaillance, alors que les autres I'en-
visagent, au contraire, comme un colosse aux
pieds d’argile. C’est du moins ce qui résulte
d’'un ouvrage, fort bien documenté¢ du reste,
publié récemment par une Anglaise qui a
séjourné et étudié longuement au pays du
Soleil Levant : le docteur Freda Utley,
traduction francaise de M. Vaneix (1). En
France, comme, du reste, dans la plupart
des nations européennes, Nous CONNAiSsSONs
imparfaitement le Nippon actuel; les
légendes qui entourent son évolution n’ont
pas peu contribué 4 nous en donner une
idée inexacte. Il est vrai que cette évolution
rapide et quasi triomphale, depuis la viec-
toire sur la Russie en 1905, tendrait a
nous faire admettre sa supériorité incon-
testable dans bien des domaines : économie,
puissance militaire et navale notamment.
Cette expansion a paru méme inquiétante
pour les autres pays du globe, en particulier
pour la Grande-Bretagne et les Etats-Unis.
Iin effet, le peuple nippon est passé (en
quelques décades) de la civilisation médié-
vale a4 une civilisation ultra-moderne, impo-
sant méme au vieux monde ses méthodes
commerciales et industrielles & 1’abri de
sa puissance politique et militaire. Ce gran-
diose édifice, si prodigieusement et rapide-
ment construit au ceeur de I'Extréme-Orient,
est-il aussi solide qu’une certaine opinion
internationale le croit (en dehors des initiés)?
Tel est le sujet que Mme Freda Utley s’est
efforcée de nous présenter dans un livre de
quelque 500 pages. La traduction francaise,
fort bien faite, apparait au moment oppor-
tun, puisque nous sommes & une époque ot
chacun . se demande quelle sera la réper-
cussion des « événements » actuels en Chine
sur I'avenir du peuple japonais. Si le but

(1) Le Japon aux pieds d'argile, par le doc-
teur Frepa UTLEY, traduction de l'anglais par
VanEIx. Prix franco : France, 50 { ; étranger, 52 I.

PIEDS D’ARGILE »

essentiel de cet ouvrage est évidemment
de dissiper beaucoup d’idées fausses (ayant
cours en Europe comme en Amérique) sur
la grandeur de I'empire du Mikado, il nous
a semblé parfois que les faits et les chiffres
y étaient interprétés dans un sens systéma--
tiquement hostile & la politique poursuivie
par le Japon depuis bient6t cinquante ans.
Autrement dit, Mm¢ Freda Utley proclame
(tous les chapitres de son ouvrage tendent
a le démontrer) que le « Japon est en train
de bluffer le monde » Il se serait lancé,
dit-elle, dans le jeu de la politique mondiale
et des agressions militaires avec le minimum
de moyens. Or. si on ne met pas bientot fin &
ce bluff, il est cependant en situation d’obte-
nir un succés dont on pourrait aisément
le frustrer. Ce pays, qui se prétend 1’ « An-
gleterre de I’Orient », est, en effet, un pays
pauvre, dépourva de la plupart des ma-
tieres premiéres dites « stratégiques », sans
carburants naturels, mal équipé au point de
vue de la production industrielle (sauf pour
les constructions navales, le textile et cer-
taines branches de la construction méca-
nique appliquée aux armements). Cette
nation impérialiste ne peut donc satisfaire
les besoins de sa propre économie et sera
incapable de satisfaire aussi ceux des
territoires qu’elle conquiert. Les exporta-
tions se réduisent, en somme, pour les ma-
tieres premiéres, & la soie produite par les
paysans. Avec les dollars que le Nippon en
tire, il achete le coton destiné a étre trans-
formé par ses manufactures. C’est pourquoi
son gouvernement cherche a4 exploiter
d’autres champs d’activité industrielle en
vue de rendre, si possible, son économie
plus indépendante de I'Amérique. C’est
pourquoi aussi la Chine apparait alors
comme une terre promise (fer, houille,
culture possible du coton, terres de Mand-
chourie aptes & I'élevage, ete.) Tel est le
destin promis au Japon moderne sur le
continent asiatique. Mais des observateurs
impartiaux ayant séjourné longuement dans
les villes et les campagnes nippones se sont
bien vite apercu que ’admiration professée
par certaines nations européennes n’était
pas sérieusement fondée : il y aurait loin
de la conception « idéale » que I’on s’en fait
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en Occident par rapport a la réalité assez
décevante constatée sur place. Et Mme Ut-
ley se livre 4 un sévére réquisitoire, riche
en arguments, pour nous faire abandonner
cette fiction. Elle nous montre ainsi les
paysans & demi morts de faim, les enfants
affamés travaillant pour rien, les femmes
esclaves et misérables dans les ateliers ou les
¢« maisons de thé » ete. Le Japon serait
donc non seulement vulnérable de par sa
pauvreté économique, mais encore de par
sa misére sociale sous un régime de féoda-
lité presque médiévale ! Civilisation occi-
dentale ultra-moderne combinée avec cette
civilisation traditionnelle de I’Orient abou-
tissent done & un bluff gigantesque 4 I'usage
des étrangers. Griace au docteur F. Utley, en
lisant Le Japon aux pieds d’argile, le lecteur
pourra perdre pas mal de ses illusions sur
la puissance, la waleur, la « culture » du
peuple japonais tel qu’il est aujourd’hui.
Ainsi, comme la Russie de 1906 et de 1914,
le Japon de 1918 & 1938 serait, lui aussi, un
colosse aux pieds d’argile! Telle est du
moins la conclusion qui parait ressortir a
la lecture de cette ceuvre consciencieuse,
mais souvent partiale, d’aprés des observa-
teurs, eux aussi, bien renseignés aux sources
mémes au cours de leurs voyages d’études
en Extréme-Orient. Ces réserves faites quant
« & Pesprit » dans lequel ce livre a été rédigé,
nous ne pouvons que nous instruire en par-
courant les chapitres consacrés notamment &
Pindustrie et & I’agriculture nippones, a la
main-d’ceuvre japonaise et & I’état déficient
dans lequel se trouve, & tous points de vue, la
paysannerie, d’olt ces bas salaires résultant
d’une condition sociale voisine de la misére.
Les chiffres fournis a cet égard sont parti-
culiérement éloquents. C’est cette misére
agraire qui procure aux filatures de soie et
de coton, aux manufactures de rayonne,
en un mot a teute 'industrie textile japo-
naise, 'ouvriére & bon compte. A ce propos,
il faut se souvenir qu’au Japon la femme
demeure encore dans une compléte sujétion
des hommes qui peuvent & leur guise dispo-
ser de leur liberté. Aussi, tant que I'indus-
- trie pourra trouver 4 bon marché cette
main-d’ceuvre féminine si abondante et si
facile 4 recruter, les hommes eux-mémes
ne pourront obtenir également que des
salaires dérisoires, méme en tenant compte
du standing de vie de la population, pour
laquelle le coiit de I’existence n’est pas aussi
minime qu’on a bien voulu le dire : le riz
au détail est plus élevé sur certains marchés
du Japon qu’a Londres ; il en est & peu prés
de méme pour le logement, et aussi pour
I’achat des cotonnades, & peine moins chéres
qu’'en Angleterre ! Cependant le salaire
journalier des ouvriéres en coton atteignait
4 peine (en 1934) 0,71 yen (soit 6 de nos
francs d’alors) pour 8 h 1/2 de travail
effectif. Mettant a profit de telles conditions

de main-d’eeuvre, jointes & 1’absence d’in-

termédiaires, 4 D'organisation d’un cartel
de vente, &4 'affranchissement des banques,
il n'est done pas étonnant que le filateur
d’Osaka surclasse de loin Pindustriel du
Lancashire, quant aux prix de revient l...
Cet ouvrage mérite I'attention de tout cri-
tique impartial parce qu’on y trouve expo-
sée une thése documentée, mais nettement
opposée a celle si souvent développée en
Occident sur le péril japonais. Les vues de
son auteur sur l'imminence d’une révolu-
tion sociale, et I’épreuve que subit actuelle-
ment le Japon dans un vaste conflit armé
d’ou1 dépend ou sa suprématie, ou son effon-
drement, comme puissance de premiére
grandeur de I’Extréme-Orient, doivent nous
inciter 4 réfléchir avant d’interpréter les
faits relatés par le docteur F. Utley.

En résumé, le tableau brossé par Mme Ut-
ley est assez noir. Le Japon ne dispose,
en effet, d’aucune matiére premiére, sauf
pour le charbon (le septiéme de 1’Angleterre)
et pour le fer (la moitié de la Belgique); il ne
posséde pas de grande industrie (sauf cons-
tructions navales et textile). Absence de
capitaux, dépendance de 'importation étran-
gere pour la plupart des besoins de son
économie et de carburants en particulier (1),
budget en déséquilibre (deux tiers des dé-
penses couvertes par I’emprunt), trésorerie
inexistante, balance commerciale défici-
taire, dette nationale représentant prés de
94 9, du revenu national, telles sont les
ombres les plus accentuées de ce tableau
d’ensemble. Dans ces conditions, on peut
se demander évidemment si le gouvernement
de Tokio peut encore recourir'aux emprunts.
Ajoutons, en outre, que les deux tiers des
familles paysannes travaillent sur des es-
paces inférieurs a 50 ares. Enfin, prés de
70 9% de ces familles rurales versent envi-
ron 50 9%, de leurs récoltes aux propriétaires
des terres qu’ils exploitent, et les frais
d’exploitation absorbent presque tout le
reste ! Quant & la situation économique (2),
et financiere du Japon, on sait que quatre

(1) Le gouvernement de Tokio poursuit actuelle-
ment un plan de production de carburants de syn-
thése qui a été établi, en aont 1937, en vue de pour-
voir & la moitié au moins de ses ‘besoins d’ici 1940,
Ce plan consiste & construire des usines pour I’hydro-
génation de la houille (4 Agochi, &4 Fushun, & Schi-
heigai). Pour l'obtention de ’essence synthétique
par le procédé allemand « Fisher », une installation
sera achevée en 1939 & Ornuda et une autre dans
le Mandchoukouo, 4 Fushun. Enfin, pour les pro-
cédés de distillation a basse température, des usines
sont actuellement en construction en Corée, 4 Elsan,
aux houilléres de Sakhaline, & Murorau (procédé
nippon « Waniski »), & Ube (procédé « Koppens »), &
Hokkaido. Ce vaste programme de constructions
industrielles suffit & démontrer I'importance qu’atta-
che le Japon i la synthése chimique.

(2) Au cours de I'année 1937, les importations au
Japon ont augmenté beaucoup plus que les expor-
tatations (329 millions de yen pour les importations
contre 276 millions pour les exportations). Ceci
tendrait & démontrer que son expansion commer-
ciale, assurée par le fameux « dumping », est contre-
balancée par des achats croissants de produits étran-
gers. Parmi ceux-ci, laine, coton, produits chimiques
nécessaires a la conduite d’une guerre n’ont, en effet,
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puissants trusts « familiaux » (Misui, Mitsu-
bishi, Sumimoto, Yasuada) représentent
& euw seuls la totalité du capital investi dans
le pays. Ce sont ces grands trusts qui ab-
sorbent par suite, 4 eux seuls, le bénéfice
des conquétes territoriales (richesses du sol
et du sous-sol) en Mandchourie, Jehol,
Techahar, Chine. Tout cela aboutit, nous
I'avons wvu, a une paysannerie misérable,
vivant chichement sous le régime d’une sorte
de féodalité agricole (1), industrielle, militaire,
4 coté d’un prolétariat ouvrier presque aussi
pauvre, dont le standing de vie rappelle
celui de nos populations noires africaines par
exemple. Brochant sur le tout, le docteur

cessé de s’accumuler au Nippon depuis 1935, en vue
de constituer d’importants stocks stratégiques en
dehors des besoins normaux de I’économie nippone.
A T'heure actuelle, sa politique économique tend
a « expulser » du Pacifique et de I'océan Indien le
commerce des Occidentaux par une concurrence
appropriée entre les marines marchandes britan-
nique et nippone en Extréme-Orient. C'est pour cela
qu’il a sans cesse accru le tonnage de sa flotte de
commerce (4475000 t en 1937), ce qui la classe
maintenant au troisiéme rang dans le monde, a la
suite d’une politique de constructions navales dans
ses chantiers nombreux qui travaillent trois fois plus
vite que ceux de I’Angleterre elle-méme. En 1938, il
v a actuellement en construction, rien que pour la
marine marchande japonaise, plus de 80 batiments
de commerce, alors qu'en France il n’y en a pas 10.

(1) Quand on médite sur les répercussions du
« paupérisme » au Japon, il revient en mémoire cette
opinion formulée au sujet d'une autre nation par
Napoléon 111, dés 1843, dans son ouvrage intitulé :
Extinction du paupérisme : « C’est un peuple d’élite

Utley a aussi montré comment la jeune fille
était traitée au Japon : servante, prostituce,
ouvriére d’usine. En effet, les parents per-
cevant des avances sur les salaires de leurs
enfants, la jeune Japonaise pauvre ne peut
disposer d’elle-méme ! Avec cela, le peuple
japonais n’a ni goiit, ni aptitudes pour
la  colonisation ; alors pas d’émigration.
Quant & l'armée, elle reflete, et PPéquilibre
précaire des forces sociales japonaises, et
les antinomies de I’économie nippone. elle-
méme ainsi que- les menaces latentes de
révolution. Ce géant aux pieds d’argile
tombera-t-il aussi rapidement que s’est
écroulé I'empire des tsars, par exemple, en
cas de défaite militaire? C’est encore une
question que pose le docteur Utley dans son
intéressant volume que nous venons d’ana-
lyser en toute objectivité, sans partager ici
toutefois certaines sympathies idéologiques
de l'auteur qui pourrait parfois fausser
notre jugement, méme en se basant sur des
faits scrupuleusement controlés. Juger, c’est
en effet interpréter, et, souvent, a vouloir
trop prouver, on risque de moins convaincre.
G. BOURREY.

au milieu d'une classe de sybarites », parce que les
travailleurs y sont en surnombre, ce qui permet au
patronal d’imposer au salariat des rémunérations de
famine pour un labeur toujours intensif et souvent
excessif. Une telle constatation explique bien des
choses dans lhistoire économique, politigue et so-
ciale du Nippon moderne.

A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent & «La Science et la Vie» 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 peu-
vent &tre portées a la connaissance de tous. Aussi,sous cette rubrigque, nous nous proposons
de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Le soleil et la propagation
des ondes

N sait que lionosphére (1) est une
O région tres élevée de I'atmosphére
terrestre, dont I’électrisation (ioni-
sation) provoque tantét la réflexion des
ondes radioélectriques, tantot leur réfrac-
tion progressive, suivant un mécanisme
analogue au « mirage » pour les rayons lumi-
neux (2), tantét encore leur absorption.
Ces actions wvarient tant avec le degré
d’ionisation de l'ionospheére qu’avec la fré-
quence des ondes émises. Les variations de
I'ionisation sont elles-mémes déterminées
par le rayonnement solaire, et il est évident
que I’étude des anomalies constatées dans
la propagation des ondes peut servir en
quelque sorte & déceler les variations de ce
rayonnement, ainsi que I’a montré M. R. Bu-
(1) Voir La Science el la Vie, n® 218, page 129.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 245, page 395.

reau, sous-directeur de I'O. N. M. Si, en
dehors des variations périodiques de I’iono-
sphére (variations diurnes et nocturnes au
cours de vingt-quatre heures, variations
annuelles et celles correspondant & la période
de onze ans de I'activité solaire), survient
un phénomene puissant tel qu’une éruption
chromosphérique (1), il doit donc se révéler
par une perturbation dans la réception des
ondes dont la longueur est convenable. C'est
en effet ce que l'on a constaté récemment
et que ’on a désigné sous le nom de «pertur-
bation ionosphérique & début brusque ».
Ainsi, en mai 1935, toutes les réceptions
d’ondes courtes subirent un évanouissement
brusque et reprirent lentement leur ancienne
valeur. D’autre part, M. Bureau a enregistré,
au contraire, un renforcement rapide pour
les ondes longues, phénomene da & une amé-
lioration subite de la propagation. Ces obser-
vations simultanées et opposées, concordant
avec de puissantes éruptions dans la chro-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 250, page 287.
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mosphere, s’expliquent aisément. Le rayon-
nement direct émis par le Soleil — genre
ultraviolet — provoque une ionisation consi-
dérable de la couche de I'ionosphére dans
toute la partie éclairée de I'atmosphére ter-
restre. Cette couche E est traversée par les
ondes courtes qui sont en majeure par-
tie absorbées, d’oul les évanouissements.
Les ondes longues sont, au contraire, réflé-
chies, d’olt les renforcements constatés.
Ainsi, Penregistrement de ces perturbations
constitue un excellent moyen de détection
de certains phénoménes solaires. Cependant,
pour que 'observation soit compléte, il fau-
drait connaitre les enregistrements effec-
tués de l'autre coté de la Terre, car, nous
I'avons dit, les anomalies relevées ne se pro-
duisent que pendant le jour.

Le transport du radium

en automobile

L est exact qu’en Angleterre, ou la lutte
I contre le cancer se poursuit activement

grice a la générosité de donateurs dont
'un a offert plus de 15 millions de francs,
on utilise une automobile spéciale destinée
au transport du radium du Central Radium
Pool vers les hopitaux qui en font la demande.
Cette automobile, qui n’aura jamais &
transporter plus de 1 g de la précieuse sub-
stance, comporte un coffre dans lequel le
radium est enfermé sous une couche de
plomb de 102 kg. Ainsi le chauffeur de la voi-
ture est mis a I'abri des émanations radioac-
tives.

Freinage et synchronisation
des hélices
sur les avions multimoteurs

A « mise en drapeau » d'une hélice
d’avion consiste bien & orienter ses
pales de facon qu’elles présentent au
vent relatif leur profil, ¢’est-a-dire le mini-
mum de surface. On sait que ce dispositif
est, notamment, trés utile sur les multi-
moteurs dont un moteur est. en panne. Il
empéche alors I'hélice de tourner comme un
moulinet sous I'action de I'air, ce qui risque
de détériorer considérablement le moteur
entrainé alors par I'hélice. De plus, la résis-
tance aérodynamique de I’aile en drapeau est
beaucoup plus faible, d’oui un moins grand
déséquilibre dans la propulsion de I'avion
et une réduction des vibrations dues aux
tourbillons créés par 1’hélice placée dans sa
position normale. Pour éviter ces vibra-
tions nuisibles, on utilise aujourd’hui, lorsque
la mise en drapeau n’est pas possible, des
freins qui permettent d’arréter instantané-
ment I’hélice dont le moteur est défaillant.
Toujours dans le but de limiter les vibra-
tions, on a reconnu l’intérét de faire tourner

a la méme vitesse toutes les hélices d’un appa-
reil multimoteur. Comme chaque moteur est
réglé séparément par le pilote, il est évidem-
ment difficile d’obtenir ,ce résultat, les
compte-tours ne donnant pas une précision
suffisante. Un nouvel appareil, dénommé
« synchronoscope » commandé par les
contacts d’allumage des magnétos, ne pesant
que 300 g, suffit maintenant pour réaliser
cette synchronisation des hélices,

Le tungsténe peut remplacer le
plomb pour la protection contre

les émanations du radium

ES tissus organiques sont d’autani mieux
L protégés contre les radiodermites —
dont sont victimes ceux qui utilisent
fréquemment le radium au cours de recher-
ches scientifiques ou d’applications théra-
peutiques — qu’ils sont séparés de la subs-
tance radioactive par un écran métallique
d'une plus grande densité arrétant les
rayons y (gamma). C’est pourquoi le plomb
(densité 11,35) est couramment utilisé, et
il n’est pas rare que le poids des récipients
ainsi constitués atteigne 25 4 50 kg. Or, non
seulement le poids, mais encore ’encombre-
ment de tels récipients, rendent leur mani-
pulation difficile. Aussi a-t-on cherché un
alliage plus dense que le plomb, efficace
par conséquent sous une épaisseur moindre.
Seul, le tungsténe pouvait convenir dans des
conditions de prix non prohibitives. Malheu-
reusement, d'une part, la température de
fusion du tungsténe (plus de 8 000°) interdit
le moulage de quantités suffisantes de tung-
sténe et, d’autre part, ce métal ne fond pas,
au sens propre du terme. La poudre de
tungstene, trés fortement chauffée, s’agglo-
meére en grains plus ou moins gros. Clest ce
que I’on appelle le fritlage, phénoméne qui
se produit sous I’action de la pesanteur a des
températures inférieures au point de fusion.
Or, ce phénoméne s’accompagne d’un
accroissement de la densité. Ainsi, en utili-
sant ce frittage du tungsténe, on a pu réali-
ser un nouvel alliage de densité 16,3 a 16,5,
qui s’obtient en ajoutant & la poudre de
tungsténe 5 9, de cuivre et 5 9, de nickel
fondant respectivement & 1 084 et 1 4000 C,
et en chauffant le tout, comprimé et moulé
suivant la forme de la piéce & obtenir, A
1 450° C en atmosphére d’hydrogéne. Les
particules de tungsiéne sont, en quelque
sorte, enrobées dans un ciment de cuivre et
de nickel, et I'alliage obtenu peut étre tra-
vaillé mécaniquement. On prépare ainsi des
rondelles de 25 mm d’épaisseur et 125 mm
de diamétre qui, empilées avec interposition
d’une feuille de nickel et chauffées 4 14500 C,
sont intimement soudées entre elles pour
constituer les récipients a radium.
Cet alliage tres dense est également utilisé
pour I'équilibrage des vilebrequins des mo-



A4 TRAVERS

NOTRE COURRIER...

481

teurs d’automobiles de courses et d’avions,
et la fabrication de rotors de gyroscopes. On
I’emploie aussi dans la confection de larges
contacts pour interrupteurs électriques de
grande puissance, le tungsténe présentant
une tres faible tension de vapeur. On a pu
«couper » ainsi facilement des courants de
130 000 A sous 6 000 V.

Gazogeénes et panification

E pain d’aujourd’hui ne présente plus
L les mémes propriétés que celui d’autre-

fois au point de vue de sa valeur nutri-
tive comme a celui de sa digestibilité. Les
exigences des consommateurs (1) et le
chauffage au mazout des fours sont, pour une
part, responsables de cette situation. Si celui-
ci simplifie le travail du boulanger (manu-
tention, nettoyage) et accroit son rende-
ment (rapidité de chauffe), il offre, par contre,
I'inconvénient d’élre trop brutal. Ainsi, la

formation de la croute est trop rapide et

I’intérieur du pain cuit mal, parce que la
température voulue est atteinte avant que
les parois du four aient pu emmagasiner,
pour la restituer ensuite lentement, une quan-
tité de chaleur suffisante. Le chauffage au
bois apparait done préférable. Drailleurs,
certains fours modernes ont pratiquement
résolu le probléme de la propreté de leur sole
et de la récupération du charbon de bois,
a son tour utilisable pour Ilalimentation
des véhicules &4 gazogeénes chargés de trans-
porter le bois a la boulangerie. Ainsi un
boulanger fabriquant 600 kg de pain par
jour (en six fournées) brile 250 kg de bois.
Sur les 40 kg de braise produits, la moitié
est réservée a la camionnette, remplagant
ainsi environ 12 litres d’essence. Sur les
12 500 kg de charbon produits par an,
6 250, représentant 1 875 f (4 800 f la t),
remplacent donce 3 750 litres d’essence, soit
9525 f (& 2 f 54 le litre). L’économie de
7 650 f, jointe au prix de vente des 6 250 kg
de charbon de bois, suffit & payer le bois de
chauffage.

Ainsi chaque fois que le charbon de bois
forme le résidu d’installations utilisant les
calories dégagées par la carbonisation du
bois, son emplol sur les gazogénes apparait
particulierement avantageux.

A propos du matériel chimique
de guerre

o1c1 quelques renseignements demandés

\/ concernant la fabrication du « Matériel

chimique de guerre» (M. C. G.) de

1915 (2) a 1918. Le chlore utilisé en France

avant 1914 pour [I'industrie provenant

d’Allemagne, le M. C. G. dut créer des usines
(1) Voir La Secience et la Vie, n° 184, page 325.

(2) On sait que la premicre émission de chlore
gazeux par les Allemands fut eflectuée le 22 avril
1915 sur un front de 6 km, causant 5 000 morts.

d’électrolyse du sel marin dans les Pyrénées
et dans les Alpes. Elles produisirent 24 000 t
de ce gaz, base des différents toxiques de
guerre dont 54 000 t furent préparées en
trois ans ; 17 millions d’obus toxiques furent
lancés par les Frangais. On sait que, des
1915, le M. C. G. avait mis au point un
toxique aux effets foudroyants, la vincennite
(50 9 d’acide cyanhydrique, 30 9, de
chlorure d’arsenic, 15 9, de chlorure stan-
nique, 5 9%, de chloroforme) ; 4 160 t de ce
toxique furent fabriquées de 1916 4 1918.
Certains scrupules et I'extréme danger pré-
senté pour sa fabrication en retarderent et
en limitérent I'emploi. En ce qui concerne
la protection, on fabriqua : d’avril 1915 a
aoit 1915, plusieurs millions de tampons &
I’hyposulfite ; d’aott 1915 a avril 1916,
6 800 000 sachets, 4 500000 tampons P,
1 million de masques T, 6 800 000 masques.
T. N., 11 850 000 paires de lunettes ; d’avril
1916 a novembre 1918, 5 271 470 masques
A. R. S.; 690 000 appareils Tissot, 100 000
appareils a oxygene, 250 000 appareils de
protection pour chevaux, 300 000 appareils
de protection collective. On cong¢oit qu’une
telle industrie ne puisse étre improvisée du
jour au lendemain. Puisqu’il est reconnu
aujourd’hui que le facteur surprise doit
jouer un role primordial 4 'ouverture des
hostilités, il importe done, pour assurer la
Défense nationale, que la mobilisation in-
dustrielle comporte un programme de stoc-
kage et de fabrication mis au point des le
temps de paix dans chaque usine de produits
chimiques.

Pour défendre les arbres fruitiers
contre les gelées

E n'est pas, en effet, par simple
‘ réchauffage de I’atmosphére (ce qui

exigerait un nombre de calories
excessif) que 'on combat la gelée, méme
lorsqu’on emploie des réchauds disséminés.
sur ’étendue de la culture a protéger, mais
surtout par brassage de I'air. Comme sa tem-
pérature peut varier de plusieurs degrés
entre le sol et une hauteur de 10 m (par
exemple de — 5° C a 0° C), la colonne d’air
chaud ascendante produite par les réchauds
monte jusqu’a ce qu’elle soit en équilibre
de température avec l'atmosphére, puis.
redescend en nappe vers le sol par suite
du « tirage » provoqué par la combustion
dans les réchauds. La gelée peut étre ainsi
évitée a condition de disposer environ
150 sources de chaleur & [I’hectare. La
difficulté consiste surtout &4 se procurer ces
sources au moindre prix. Il semble que de
vieux bidons de carbure, par exemple, garnis.
de coke ou de boulets, en '‘ayant soin de
ménager une cheminée centrale et des
ouvertures latérales, doivent convenir par-
faitement.
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COMMENT ON REALISE UNE TOITURE ETANCHE
ET INALTERABLE, GRACE A L’ALUMINIUM

& paxalumin est né, on le sait, de la recher-
che d'un matériau inaltérable, facile a
mettre en ceuvre, assez léger et écono-
mique pour constituer des toitures d’un
bel aspect, résistant aux intempéries. On sait
que Paluminium, que le four électrique permet
de préparer 4 un haut degré de pureté (98 et
99 %, et méme 99,8 % pour certains emplois
particuliers), présente précisément les qualités
requises. Aussi fut-il essayé, il y a un quart de
siecle, pour la couverture des batiments. Cepen-
dant, si Paluminium est trés léger (il pese 3
fois moins que le cuivre et ’étain), I’épaisseur
sous laquelle il fallait I'employer conduisait &
un prix de revient élevé. D’autre part, les pro-
cédés  habituels
de pose exi
geaient une
main-d’ceuvre
spécialisée, done
chere, et les re-
couvrements in-
dispensables
our assurer

'étanchéité
¢taient la cause
de pertes exagé-
rées de matiére.

L’inaltérabilité
de Ialuminium
étant due a la
pellicule d’oxyde
(alumine) qui se
forme & la sur-
face du métal et
résiste ensuite
aux agentsatmo-
sphériques, on
eut 1’idée de
n’employer ’alu-
mininm qu’en
toles minces,
auxquelles on
donne le poids,
la rigidité et la
résistance mécanique désirées en appliquant ces
feuilles d’aluminium sur une texture bitumineuse
¢conomique, résistante, pratiquement indéchi-
rable, inattaquable par I’eau et le gel, absolument
imperméable et d’une durée illimitée : la texture
Solka. Cette texture est d’ailleurs revétue, sur sa
face opposée 4 celle en contact avee I'aluminium,
d’une couche de bitume pur qui sert de matiére
de liaison entre le paxalumin et les surfaces &
recouvrir : bois, ciment, briques, ete.

Cette heureuse solution permet deés lors de
préparer a4 Pavance des feuilles de paxalumin,
des joints pour tous les cas que 'on peut ren-
contrer, et Papplication de ce matériau, véri-
table contreplaqué constitué d’éléments impu-
treseibles protégés par la mince téle d’alumi-
nium inaltérable, devient, de ce fait, trés facile.
Un exemple concret de la fagon dont on obtient
une eouverture économique, d'un bel aspect,
absolument étanche et de longue durée, per-
metira de mieux saisir le détail des travaux.

L’exemple que nous allons exposer ici con-

FIG. 1. — POSE DES FEUILLES DE PAXALUMIN SUR
UNE TOITURE COUVERTE DE VOLIGES JOINTIVES

Les sous-joints en fer étant fixds sur la loiture parallélement entre
eux el a la disltance voulue, on déroule simplement la feuille de
paxalumin, en commengant par le poini le plus bas.

cerne une toiture destinée a abriter une grande
plate-forme de chargement et de déchargement
pour wagons et camions; cette construction
appartient a4 la Société des Docks Rémois et se
trouve dans ses vastes usines de Reims. Les tra-
vaux de couverture ont ét¢ exécutés par la
maison Brouette fils et C!®, entrepreneur de
couverture, 40, rue Ruinart-de-Brimont, a
Reims. Les travaux ont été exécutés sous la
direction de M. de Chessin, architecte a Paris.

La charpente métallique soutient une toiture
constituée de voliges bouvetées rainées dont la
pente, fort réduite, est de 5 & 7 em par metre,
ce qui pose, en méme temps que le probleme de
couverture, un probléeme délicat d’étanchéité.

Le produit
convenable doit
répondre aux-
multiples desi-
derata suivants :

— étre léger
et se présenter
avant pose en
son état final ;

— avoir un
systeme de pose
qui assure I’étan-
chéité, clest-i-
dire que I’eau ne
puisse pénétrer
sous la couver-
ture quel gue
soit I’écoule-
ment, ou la pro-
jection, de I’eau,
méme & contre-
pente;

— avoir un
bel aspect — la
toiture étant vi-
sible d’autres
batiments ;

— étre isolant
pour réduire les
mouvements des
supports bois ou fer, et étre économique par son
prix d’achat et par son prix de pose.

Le paxalumin remplit évidemment toutes
ces conditions.

Nous allons en décrire la pose pour ce cas
particulier, en faisant remarquer immédiate-
ment que, malgré sa simplicité apparente, elle
ne peut étre exécutée que par des ouvriers
couvreurs.

Les feuilles de paxalumin se présentent en 8 m
de long sur 0 m 67 de large, soit 2 m®. Celles qui
doivent se relever apreés pliage au droit de cer-
tains reliefs ésouchcs, lanterneaux, costiéres, ete.)
sont d’abord pliées aux dimensions voulues ;
certaines autres feuilles sont coupées pour cor-
respondre aux cotes principales du toit et per-
mettre une symeétrie dans la pose sans chutes
inutiles de matiéres.

Sur le plancher, on trace, tout d’aberd, I’em-

lacement du premier sous-joint qui est un fer
a profil spécial. Une fois mis en place et clou¢,
on se sert de ce premier sous-joint pour placer
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les autres trés parallelement a celui-ci
en s’aidant d’un gabarit.

Aussitét les sous-joints posés, on
applique entre eux les plaques de
paxalumin (fiz. 1) en commencant
par le point bas qui, dans le cas
présent, est soit la bande de zine
tombant dans le chéneau, soit la
gouttiére ardennaise. .

Aprés avoir tracé la limite de la
feuille, on fixe des pattes d’agrafe en
aluminium qui seront a cheval sur la
ligne tracée, et on étale ensuite, a la
truelle ou a la spatule, la colle
Paxalumin, qui va assurer la liaison
et I'étanchéité entre les feuilles ;
puis les pattes sont pliées et rabat-
tues sur les feuilles supéricures. On
continue la méme opération avec les
feuilles supérieures jusqu’au faitage
ou jusqu’au premier relief rencon-
tré, par exemple le lanterneau. Par
clouage trés espacé le long des sous-
joints, on fixe définitivement Iles
euilles de paxalumin.

11 ne reste plus alors qu’a exécuter

FIG. 8. — VOICI LA TOITURE RECOUVERTE DE PAXALUMIN

On wvoil au

premier plan les couvre-joints déja mis en place
Pouvrier el

ar
sa pelite machine. Ils assurent I'élanchéilé complgfe.

la pose des couvre-joints; ceux-ci
vont assurer la liaison étanche entre les feuilles
s’avoisinant parallélement, tout en permettant
la dilatation. Le couvre-joint « paxalumin» se
‘présente en bande souple dont la face de contact
est un bitume trés élastique. Sa mise en place,
qui consiste a le souder sur la partie visible du
sous-joint et sur les deux feuilles de paxalumin,
est réalisée par une machine spécia{)e qui met
la bande couvre-joint en forme et la soude en
méme temps (fig. 2). :
Pour terminer, citons de quelle fagon les
détails ont été traités. Nous avons déja signalé
les raccords aveec les chéneaux recevant les
caux des deux versants, ainsi que la gouttiére
dite « ardennaise ». Aux jouées des lanterneaux,
le paxalumin a été plié, 'angle droit ayant été
adouci ; le paxalumin se reléve, maintenu a son
bord supérieur par des pattes, et se trouve recou-
vert par une bande de plomb mise en forme qui
recouvre le fer de rive pour aboutir sur la derniére
vitre. Sur les deux autres faces du lanterneau,

le paxalumin a été simplement relevé et fixé,
le large débordement des verres évitant a ces
endroits une bande de solin.

Le paxalumin permet la réalisation de toi-
tures modernes et étanches (fig. 8). Par d’autres
exemples de travaux, il est aisé de prouver que
cela est aussi vrai pour les toitures a pente tres
réduite que pour celles dont la pente s’approche
de la verticale.

Rappelons d’ailleurs que, pour répondre a
toutes les circonstances d’emploi, trois types de
paxalumin ont été créés : le type standard destiné
a la couverture de toitures en pente formées de
voliges jointives ; le fype « renforeé » sur lequel
la sous-couche de bitume a une épaisseur plus
importante, utilisé soit pour assurer la couverture
et I’étanchéité de toitures en pente construites
en béton, soit pour réaliser I’étanchéité de ter-
rasses ou l'on ne circule que pour l'entretien ;
le type « doublé », dont la feuille d’aluminium,
plus épaisse que pour les types précédents, sert
seule de support au bitume qui la

1evét sur chague face. Ce paxalumin
doublé, trés iésistant, est notam-
ment destiné a la couverture de
terrasses oti 'on ecireule fréquem-
ment et doit étre lui-méme protégé
de tout choc par un carrelage, des
dalles de ciment, ete. Le probléme
de l'étanchéité d'une terrasse est,
on le sait, un des plus difficiles a
résoudre pour I'architecte. Grace au
Paxalumin, sa solution est, on le
voit, extrémement simple. Nous y
reviendrons.

Nous aurons Poccasion de mon-
trer, par des exemples concrets, —
comme nous lavons fait plus haut
au sujet de la eouverture d’une toi-
ture recouverte de voliges jointives,
— comment Palumipium souple, 1¢-
ger, inaltérable, allié au bitume, a
permis aux KEtablissements Paix

¥I16. 2.

— MISE EN PLACE D’'UN COUVRE-JOINT

Une petite machine spéciale assure a la [ois la mise en forme du
couvre-joint ef sa soudure aux feuilles de paxalumin.

et Cle (Samtor), 64, rue La Boétie,
Paris (8¢), de résoudre le probleme
si délieat d’architecture que cons-
titue la réalisation d’une toiture
vraiment étanche.
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NOUVEAUX APPAREILS MENAGERS A LA FOIRE DE PARIS

L est bien reconnu aujourd’hui que Délectri-
cité apporte chaque jour 4 la ménagére une
aide efficace et agréable. Nous sommes loin
maintenant des premiers aspirateurs encom-

brants, bruyants, dont la consommation d’éner-
gie ¢tait considérable par rapport a la puissance
d’aspiration.

Nous avons déja signalé la part importante
que la Soci¢té de Paris et du Rhéne a toujours
prise dans les améliorations successives appor-
tées aux appareils ménagers électriques. La
Foire de Paris nous offre un nouvel exemple de
cette activité. Voici, en effet, trois innovations
que les visiteurs ne manqueront pas de retenir :
le nouvel aspirateur « Aspiron Eacelsior », le
Baitteur de tapis et la cireuse-lustreuse Baby.

L’ « Aspiron Ex-
celsior » synthétise
en quelque sorte
le progrés dans ce
genre d’appareils.

Tout d’abord,
sa présentation est
vraiment heu-
reuse : d'une forme
allongée, son re-
veétement ne ter-
nit pas a l'usage ;
toutes ses parties
métalliques sont
chromées, et il est
monté sur rou-
lettes caoutchoutées dont I'une orientable, ce qui
rend son déplacement remarquablement aisé.

Le point de vue technique ne le ecéde en rien
a la présentation. Ainsi son moteur extrémement
robuste, & faible consommation (il fonctionne
sur les plus petits compteurs), absolument silen-
cieux et antiparasité, entraine deux turbines
jumelées aux aubes spécialement ¢tudiées pour
le maximum de puissance d’aspiration et de
silence. L’emploi de ces turbines, en autorisant
une diminution de la vitesse du

FI1G. 1. — LE BATTEUR DE
TAPIS VYU PAR-DESSOUS

I’appareil, suffit pour ce réglage qui permet de
passer d'une dépression de 70 em d’eau a une
de 18,5 em seulement. (On sait que, d’ordinaire,
I’aspiration ne dépasse guere 60 a 65 em d’eau.)
Ajoutons enfin, comme accessoire intéres-
sant, la ventouse avec dispositif enléve-fils.
Le Batteur de tapis, spécialement
concu pourl’« Aspiron Excelsior »(1),
comprend essentiellement un petit
moteur électrique universel entrai-
nant par courroies un axe batteur
qui comporte aussi quatre petites-
brosses disposées en quinconce. Une
prise de courant permet
d’alimenter le moteur en
le reliant a la prise prévue
sur I’ « Excelsior », de sorte
qu’une seule prise de cou-
rant d’appartement suffit.
Ainsi, 'appareil étant relié
par son manche tubulaire
au tube souple
del’ « Excelsior»,
toutes les pous-
sitres soulevées
par l'axe bat-
teuretles brosses
sont immédiate-
ment aspirées.
ID’ailleurs, cette
aspiration, en
soulevant lége-
rement le tapis, accroit Defficacité du battage,
et le tapis est véritablement « régénéré » sans
aucune détérioration. Ainsi, quelle que soit la
profondeur a laquelle ont pénétré poussiéres ou
graviers, et qui risquent de détériorer la trame
méme du tapis, on est certain de les enlever.
Enfin, le probléme de I'entretien des parquets
est élégamment résolu par la cireuse-lustreuse
Baby, légére, rapide et facile 4 manier. Son
moteur universel entraine par friction un plateau
circulaire, ou disque-porte-

FPIG. 2
LUSTREUSE

LA CIREUSE-
« BABY »

moteur, réduit Pusure des par-
ties tournantes.

Signalons encore le sac a pous-
sieres de grande contenance di-
minuant la fréquence des vida-
ges, d’ailleurs treés aisés, puis-
qu’'il suffit de vider le saec a
poussieres dans le couvercle,
sans avoir méme a se baisser.

brosse, sur lequel on peut fixer
instantanément soit une brosse
a poil de soie, soit un plateau
de lustrage molletonné. On est
done assuré de donner au par-
quet le plus bel aspect. Un dis-
positif central « stabilisateur »
a deux galets de caoutchouc
rend la conduite de la cireuse

Un joint de caoutchouc assure
I’'étanchéité et, par suite, éli-
mine toute perte de la puissance 5
d’aspiration. En outre, un second L
filtre, situé a D'intérieur de I’ap-
pareil, rend parfaite la filtration des poussieres
et un tampon-filtre-assainisseur-parfumeur peut
encore ¢tre placé entre les deux sacs.

Arrivons maintenant aux dispositifs nou-
veaux qui seront certainement appréciés. Tout
d’abord, une sphére d’orientation du tube
souple (rotule) évite toute torsion, et par suite
toute fatigue de celui-ci, en méme temps qu’il
supprime tout® crispation manuelle. Ensuite,
voici le dispositif d’aspiration variable & trois
réglages, qui permet de doser rationnellement
I'aspiration. Ainsi, on aspire moins fort certains
tapis fragiles de « haute laine » et les bibelots.
Une simple pression du doigt sur une couronne
molletée, sans se baisser, sans revenir vers

F1G. 3.

— ENSEMBLE DE
« ASPIRON EXCELSIOR »

extrémement facile, sans effort
et sans « réactions » désagréa-
bles. Enfin I’ensemble est en-
fermé sous un ecarter chromé
sans organes saillants, donc pas-
sant aisément sous les meubles et trés prés des
parois. Une bordure caoutchoue protege d’ailleurs
les pieds de meubles contre toute détérioration.
Signalons encore le manche inclinable compor-
tant un dispositif d’arrét qui le maintient dans
la position verticale au repos (minimum d’en-
combrement). Du point de vue technique, notons
encore le refroidissement du moteur par une
petite turbine 4 air, 'interrupteur a pression logé
sous la poignée et la suppression de tout entre-
tien, le moteur étant monté sur roulements a billes.

En résumé, trois nouveaux appareils tres
¢tudiés que la maitresse de maison appréciera.

(1) Il peut s’adapter aussi 4 1’ « Aspiron-Diamant »,
a I’ « Aspiron-Bijou », & I’ « Aspiron-Baby, » ete.
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LA T. S. F. ET LES CONSTRUCTEURS

Par Géo MOUSSERON
PROFESSEUR A L'ICOLE SUPERIEURE DE T. S, F.

Radiorécepteur spécialement étudié
pour ondes courtes et pour l'utilisation
aux colonies

A question des ondes courtes est a
L I'ordre du jour. Cependant, aux colo-
nies, le climat ne se préte pas toujours

a4 une longue durée des récepteurs radio-
phoniques. C’est pourquoi nous signalons le
Supercolonial, qui met enfin a la portée de
tous un récepteur bien au point et utilisable
par tous sans la moindre difficulté. Basé sur
le principe de la conversion de fréquence, il
utilise les derniéres lampes de la « série
transcontinen-
tale » soit : une
H F a parcours
¢lectronique
commandé
(E F 8); une
octode a4 émis-
sion électro-
nique dirigée
(6 faisceaux)
(E K 3)3 une
MF a caracté-
ristique bascu-
lante (EF 9);
une détectrice
régulatrice
automatique
(EB4);uneam-
plificatrice B F
a caractéristi-

condensateurs qu’il commande en fait un
dispositif « étaleur de bandes » et la diffi-

_culté bien connue de réception des ondes

courtes se trouve complétement supprimée.

La M F permet une variation de sélec-
tivité par modification du couplage d’écran
magnétique. L'appareil est muni du dispo-
sitif anti-évanouissement, avec possibilité
de mise hors circuit.

Il faut signaler encore tout ce qui a été
fait pour permettre 4 ce poste de fonctionner
dans une atmospheére tres humide, ainsi
qu’il est courant aux colonies : condensa-
teurs de découplage blindés, transforma-
teur d’alimen-
tationet double
self de filtrage
imprégnés,
blindage total
en aluminium,
supports de
lampes et self
d’arrét HI mu-
nis d’un isolant
spécial.

Un autre ré-
cepteur de mé-
me présenta-
tion est concu
pour les gam-
mes : 9 mb a
12m, 194 22 m,
89 a 44 m, 75

que basculante
(EF9); un
étage de sortie
4 forte pente (E L 3). De plus, une oscilla-
trice de battements I B C 5 permet la récep-
tion des ondes amorties et entretenues en
télégraphie, en méme temps qu’elle facilite
la recherche des émissions radiophoniques.
Un trefle cathodique E M 1 indique le ré-
glage exact.

Cing gammes d’ondes peuvent eétre
recues : de 10 4 18 m, de 18 a 28 m, de
28 4 42 m, de 42 4 70 m, de 70 a 120 m.
Par un nouveau systéme de commutation,
chaque bobinage correspondant a la gamme
a recevoir est mis en circuit par rotation. On
dispose ainsi de I'avantage des bobines amo-
vibles sans en avoir les inconvénients. De
plus, chaque enroulement est muni d’un
ajustable, ce qui autorise un accord parti-
culierement précis.

Le cadran, étalonné en kilocycles, est a
double démultiplication et permet un repé-
rage au milliéme. La faible capacité des

VUE D'ENSEMBLE DU « SUPERCOLONIAL »

a 85 m, 150 a
176 mis Winie
prise télépho-
nique est pré-
vue pour ’écoute au casque, ainsi qu’un inter-
rupteur d’oscillation. Ce dernier récepteur
est étudié pour les amateurs d’ondes courtes.
L’un et l'autre autorisent la réception des
ondes courtes et trés courtes avec la méme
facilité que les autres gammes et en n’im-
porte quel endroit du globe.

L’automatisme en radio

. progrés ne peut étre pleinement
L apprécié que si I'on compare les résul-

tats obtenus a4 quelques années de
distance. Tel usager qui prend aujourd’hui
d'une fagon courante un poste américain
oublie qu’une liaison sans fil entre la France
et I"Angleterre était considérée, au début
du siécle, comme un véritable miracle. Si
naturel que paraisse le fait de recevoir cou-
ramment un émetteur situé a des milliers
de kilometres, il n’en reste pas moins vrai

5

que cette possibilité est due a quelques dé-
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couvertes marquantes. Branly, en découvrant
le principe de la radioconductibilité, jette
les bases essentielles de ce que nous appelons
la « T. S. F. ». Et pourtant 'impression d’un
récepteur par un émetteur ne resterait
jamais qu’une expérience de laboratoire
sans 'apparition de I’antenne, ce simple fil
tendu dans 'espace que certains consideérent
a tort comme un acecessoire de second ordre.

Voici maintenant la radio mise & la portée
de tous. C’est alors qu’elle doit progresser
a pas de géant pour satisfaire aux désirs
grandissants des usagers. Pour qu’elle s’in-
troduise partout, dans les riches demeures,
dans les logements modestes, il lui faut étre
particulicrement maniable, sans quoi elle
reste du seul domaine des spécialistes ou
amateurs. Aussi voyons-nous apparaitre
rapidement le réglage unique, qui est une
amélioration certaine sur la situation anté-
rieure. Mais encore ne faut-il pas oublier
que dans « réglage unique » il y a «réglage »,
ainsi que 'aurait fait trés justement remar-

quer un pocte du siecle dernier. Et cette
nécessité, ramenée a sa plus simple expres-
sion, est encore la pierre d’achoppement
qu’il faut supprimer. Plus de réglage ; telle
est la formule qui met réellement la radio a
la portée de tous. On en arrive ainsi au désir
actuel des usagers: 'cautomatic systéme stan-
dard », parla simplicité qu’il assure au réglage,
peut étre considéré comme la plus impor-
tante invention mise, depuis de nombreuses
années, a la disposition du grand public.
L’usager ne doit étre contraint 4 aucune
manceuvre de réglage. La simplicité doit
étre si grande qu’il puisse, sur la simple vue
du dispositif mis &4 sa portée, obtenir instan-
tanément la station cherchée. Si aucun
mécanisme ni aucun moteur ne viennent
compenser cette déconcertante simplicité,
ce sera l'automatisme absolu et révé qui
constituera une des étapes les plus révolu-
tionnaires de la radio, tout comme le
cohéreur de Branly ou ’antenne de Marconi.
GEo MOUSSERON.

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITFES
Par V. RUBOR

Synchronisation de la vitesse
d’un moteur électrique

A vitesse d’'un moteur électrique peut varier
légérement suivant la valeur du couple
résistant qu’il doit vaincre ou par suite des
variations de la tension qui I'alimente. Cer-

taines applications, comme l'enregistrement trés

précis de temps au moyen d’un chronogra-
phe imprimant — compétitions sportives, par
exemple (1) — exigent cependant du moteur

électrique entrainant les tambours des heures,
minutes, secondes et centitmes de seconde, une
vitesse aussi constante que possible. Voici com-
ment on « synchronise » le mouvement au moyen
d'une horloge électrique de haute précision. Le
moteur (alimenté par une batterie d’accumula-
teurs) est monté avec deux fils de retour du cou-
rant 1 et 2 (fig. 1). On forme ainsi deux circuits
distincts et il
suffit évidem-

tre, M, par le
moteur lui-mé- 1™ seconde
me. Un eireuit ST a1 T sy
est donce fermé I P ;

chaque fois que
les deux inver-
seurs touchent
stmultanémen
P'un des deux
fils 7 ou 2. Con-
sidérons 1’ins-
tant ot R vient
en contact avec
le fil 7 et sup-
posons M déja
en contact avec
ce fil. Le cou-

e
i

[ime
Jelig]

FIG. 2, — COMMENT SE PRO-
DUIT LA SYNCHRONISATION

rant alimente
le moteur. Au
boutd’un quart
de seconde en-
viron, l’inver-
seur M vient
toucher le fil 2.

A, et A, représentent les durées de
contact de U'inverseur R avee les fils
1et2; B, By, mémes indicalions
pour Uinverseur M. Le courant ne
parcourt le moteur que pendant les
durées C oi1 A, et B, (ou Ag et B;)
touchent ensemble les fils 1 ou 2.

g ment que I'un
T Sl d’eux soit fer-

o=t ] mé pour que le

M i ]'l' R courant passe.
MOEL B Pour cela, on

5 dispose & cha-

que extrémité

FIG. 1. — MONTAGE DE syN- Ul Inverseur :

CHRONISATION DU MOTEUR

Le courant ne peul passer dans les

circuits 1 ou 2 que lorsque les inver-

seurs R (commandé par le balan-

cier de Uhorloge) et M (commandé

par le moteur) touchent simullané-
ment le fil 1 ou le fil 2

I'un,- R, com-
mandé par le
balancier de
Phorloge ; I'au-

(1y Voir La
Science et la Vie,
ne 251, page xxI1,

Le circuit est

coupé, mais le moteur continue & tourner par
inertie. Aprés un nouveau quart de seconde (le
balancier de I'horloge bat Ia demi-seconde), I'in-
verseur R vient en contact avec le fil 2 et ferme
le deuxiéme circuit.

Ainsi le moteur recoit un courant périodique-
ment interrompu (fig. 2), le commencement de
Pémission de courant étant réglé par le balancier
de I'horloge et la fin par le moteur lui-méme,
Si celui-ci tend & tourner trop vite, il coupe le
courant plus tét, recoit une impulsion plus faible
et ralentit. Le contraire se produit s'il tend a
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prendre du retard. Le moteur conserve donc la
vitesse moyenne imposée par le balancier.

En pratique, une résistance réglable r permet le
passage d'un léger courant permanent, ce qui
limite les variations de vitesse qui pourraient,
résulter des interruptions totales de courant par
les inverseurs. Un volant atténue encore les
oscillations de vitesse.

Le dessin a la portée de tous

vaND un faisceau lumineux traverse un
prisme de verre, il en sort, on le sait,

dévié vers la face npposte a 'aréte du

prisme. C’est précisément cette pro-

priété qui est mise en ceuvre dans la chambre
claire universelle. 1.’ceil est placé de telle sorte
que, regardant
de haut en bas,
la partie supé-
rieure de la pu-
pille regarde &
travers le pris-
me, tandis que
sa partie in-
férieure voit
directement
la pointe du
crayon utilisé
pour dessiner.
L’e@il regoit
done, a la fois,
d’une part, les
rayons lumi-
neux issus du
modele Arepro-
duire (rayons
qui sont dé-
viés vers le
haut par le
prisme) et,
d’autre part,

COMMENT ON REPRODUIT UN

- 3 I
SUJET EN L’AGRANDISSANT . o prove-
AVEC LA « CHAMBRE CLAIRE pantdela poin-
UNIVERSELLE )» te du crayon.
Dansces condi-

tions, les deux images se superposent sur la rétine
et tout se passe comme si le sujet a reproduire
était projeté sur le papier. Le travail du dessi-

nateur se borne de¢s lors & suivre les contours
et les détails du modele. Mais ce dispositit a
été perfectionné grace a un systéme de mise au
point. On peut ainsi dessiner soit en grandeur
nature, soit en agrandissement ou en réduction,
selon que 'on dispose le sujet plus ou moins
loin de Pappareil. L’appareil se fixe rapidement
a une table, et la tige & coulisse qu’il comporte
permet de régler facilement la hauteur du
prisme. Enfin, les couleurs se projetant comme
les contours, il est aisé de les reproduire.
Signalons que, pour vulgariser le dessin, un
autre appareil, le Dessireur, d’un prix modeste,
est également apprécié, notamment de la jeunesse.
L. BERVILLE, 18, rue La IFayette, Laris (9¢).

Un moteur
qui ne pése que 42 centigrammes

ous avons déja signalé (1), comme curio-
sité, deux moteurs électriques dont la
construction releve a la fois de I’élec-
trotechnique et du travail d’horlogerie,
puisque 1'un d’eux ne pese que 0,9 g. Voici un
nouveau moteur, le plus petit du monde, qu’a
construit un
de nos lec-
teurs, M. Ra-
battu. Du ty-
pe «Gramme),
fonctionnant
sous une ten-
sion de 2V, ce
moteur, socle
compris, ne
pese en effet
que 0,42 g et
tourne a 2 000
tours/mn. En-
tierement démontable, il se compose de trente
picces. Le diamétre du rotor est de 5,2 mm ;
celui du collecteur, 1,7 mm ; celui du fil de
I’enroulement, 0,05 mm et celui de 'axe 1 mm.
La longueur de I'arbre entre les portées n’excede
pas 6,5 mm et 'épaisseur des lames de balais est
de 0,02 mm. V. RUBOR.
(1) Voir La Secience el la Vie, n° 218, page 171, et
ne 233, page 425. :

LE MOTEUR DE 0,42 @

CHEZ LES EDITEURS @

Construction du syndicalisme, par 4. Deteeuf.
Prix franco : France, 6 f 50 ; étranger, 8 £ 50.

Dans une brochure solidement charpentée,
I’éminent industriel qu’est M. Detceuf (ingénieur
en chef des Ponts et Chaussées, ancien directeur
des ponts de Kehl et Strasbourg, aujourd’hui
administrateur délégué de I’ Alsthom ) expose sa
conception du syndicalisme envisagé sous 'angle
industriel et social, aussi bien du e6té patronal
que du point de vue de la « classe » ouvriere,
La contradiction entre le libéralisme écono-
mique et le marxisme réside surtout dans ce
que le premier recherche le maximum de
richesses, alors que le second en poursuit
une plus équitable répartition. L'un préconise
done — au marimum — la production des
biens matériels; ’autre se préoccupe, au con-

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par La Sciexce ET LA VIE au recu de la somme cor-
respondant au prix indiqué, sauf majoration.

traire, tout d’abord de leur répartition, quitte
& compromettre I'existence méme de ces
biens dont il veut assurer la répartition. II
s’agit donc de trouver un juste équilibre entre
ces deux tendances : il s’agit d’améliorer la
répartition des richesses sans pour cela risquer
de faire dispara’tre la production. Grice a
I'objectivité que I'on aime & reconnaitre chez
I’auteur (1), on se plait a lire, sans aucun parti
pris, les différentes theéses qui, tout en s’oppo-
sant, prétendent résoudre actuellement un aussi
angoissant probléme social. Nous sommes de
ceux qui reconnaissons avec M. Detceuf que la
Science n’a pu progresser qu’en isolant les phé-
nomeénes et en faisant rentrer chacun d’eux, au
fur et 2 mesure qu’il était mieux connu, dans un
cadre d’ensemble. Il n'v a pas, en effet, d’autre
méthode wvalable pour engendrer le progres.
Selon nous, tout esprit avide de comprendre

(1) Voir La Science ef la Vie n° 242, page 141,
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Pévolution du temps présent devrait avoir a sa
disposition une documentation solide et impar-
tiale traitant, dans une seule publication, de
Pensemble des sciences appliquées a la vie
moderne en liaison avee les sciences économiques
et les sciences sociales. Ces « seiences » s’inter-
pénetrent aujourd’hui si étroitement qu’on ne
saurait désormais les présenter et les inter-
préter iselément pour que le lecteur « curieux »
de savoir puisse se rendre compte du réle que
joue chacune d’elles dans notre civilisation élec-
tromécanique. Dans la structure de la société
contemporaine, le syndicat s’impose parce que,
précisément, cette structure comporte une orga-
nisation construite sur la raison. Et elle s’imposc
aussi bien au patronat quau salariat. Ce double
syndicalisme doit évidemment s’intégrer dans la
« forme » méme de 'Eitat pour arriver a des for-
mules constructives résultant de la libre ‘discus-
sion entre les représentants des intéréts en
cause et dont dépend essentiellement la paix
sociale.

Fécondité de la terre, par Pfeiffer. Prix franco :
France, 27 f; étranger, 30 f 50.

Cet ouvrage expose une nouvelle méthode de
culture, dite « biodynamique », fondée sur une
conception de la production faisant exelusivement
appel au dynamisme de la nature. L’auteur, déve-
loppant les théories de Rudolf Steiner, fondateur
de la méthode biodynamique, jette un ecri
d’alarme en montrant que la terre, Soumise 4 une
culture & base d’engrais chimiques, devient
« malade »,

Il fait ressortir le dynamisme puissant des forces
naturelles et gratuites qui, par le jeu des micro-
organismes, des racines des plantes, des vers de
terre et des intempéries, est capable d’apporter a la
culture tous les éléments fertilisants dont elle a
besoin. 11 faut, avant tout, eréer de I’humus par
des fumiers rationnellement mris et par des
composts ; cet humus doit étre ensuite maintenu
et entretenu par des procédés « biodynamiques ».

A la base de ces procédés se trouve I'emploi de

produits stimulants destinés aux fumiers et aux
plantes cultivées. Ces stimulants, dont la compo-
sition n’est pas donnée, seraient doués de la pro-
pri¢té d’améliorer non seulement la quantité,
mais encore la qualité des récoltes.

Il n’est pas douteux que les méthodes actuelles
de culture intensives ne font pas assez état du fait
que le sol est un « organisme vivant » ; quant a la
méthode « biodynamique » et aux produits stimu-
lants qui en sont la base, 'expérience de quelques
années peut seule apporter un jugement impar-
tial sur leur valeur.

Les petites machines électriques (de 1/200
a 3/4 de ch) a courant continu et alter-
natif, par H. Lanoy. Tome I Principe
des moteurs & courant continu et alternatifs :
construction des moteurs universels ; moteurs
a courant continu. Prix franco France,
52 f; étranger, 55 f 50.

On a estimé longtemps que les petites machines
ne se calceulaient pas. Ce livre comble cette lacune
en exposant le calcul et le contréle de ce matériel
spécial si répandu, puisque c’est par centaines
de mille que s’achétent, chaque année, les petites
machines électriques pour des applications chaque
jour plus nombreuses : domestiques, artisanales,
industrielles. agricoles, commerciales, automo-
biles, aviation, ete.

I. — La cuecillette des plantes médicinales
indigénes et la coopération scolaire, par
M. Emile Perrel. ;

Il. — Les plantes médicinales, principales
ressources de nos coopératives scolaires
vosgiennes, par M. M. Euriat.

Un. seul vol., prix franco : France, 7 f 40 ;

étranger, 9 f 40.

Documentation intéressante et du point de vue
technique et du point de vue économique. La
France, en effet, importe de I’étranger pour plu-
sieurs dizaines de millions de francs (a payer
en or), alors que nous pouvons nous suffire a
nous-mémes en plantes médicinales,
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ACCROITRE SES GONNAISSANCES TECHNIQUES,
C’EST TRIPLER SA VALEUR PROFESSIONNELLE

Toute personne sachant lire peut s’instruire seule, sans professeur, au
moyen des volumes de 'ENCYCLOPEDIE de MECANIQUE, parce que
les cours exposés dans cet ouvrage par des Ingénicurs spécialisés chacun dans
la branche étudiée, sont écrits dans une langue claire, illustrée lorsqu'il est
nécessaire d’exemples et de problémes suivis de leurs corrigés.

C'est un Enseignement Moderne et substantiel de tout ce qui concerns
la Mécanique ; c’est une source inépuisable de lecons, de conseils, de rensei-
gnements qui profiteront & tous ceux qui consulteront cet ouvrage.

Les Constructeurs, les Ingénieurs, les Directeurs d’Usine, les Garagistes
trouveront dans cette Encyclopédie des réponses utiles 4 tous les cas pour
lesquels une solution rapide est cherchée : Théorique, Technique, Pratique.

L ouvrage se compose de deux gros volumes reliés solidement, du grand
format 21 x 29 de 600 pages chacun environ imprimées sur 2 colonnes abon-
damment illustrées de dessins, bleus, schémas et de nombreux hors-texte
en couleurs; impression sur papier vélin alfa en caractéres neufs d'une
visibilité parfaite et dans chaque volume sont encartés 3 modéles demon-
tables en couleurs, de Machines Mécaniques : La ohaudiere a vapeur,

Cette Ingénlfeuse combinaison de Planches demontables permet a chacun : Professionneis, Techniciens ou
Prol’anes de se rendre compte, d'une maniére par[mte. du fonctionnement de chague machine et de la piace
qu'eccupe chaque pitce dans le corps de la machine. La démonstration vivante vient ainsi au secours de la
théorie et la mémoire retient toujours mieux ce que L’ GEIL A ENREGISTRE.

L'extrait de la Table des Matiares ci-dessous permet de juger I'étendue et la richesse de
documentation de cette Encyclopédie qui sera pour chacun un Guide judicieux et éclairé.

La turbine & vapeur, La locomotive « Pacific», L’automobile « Panhard », L’avion, Le moteur d'avion. -

CONNAISSANCES GENERALES. — 1° Mesures des gran-
deurs : Longueur, Surface, Volume, Mesures de poids : calcul
des poids : liquides, solides. Eléments de géométrie plane et de
I'espace : Polygones. Triangles. Paralléles. Triangle et Trapéze.
Circonférences. Aires. Courbes, etc... Géométrie descriptive.
Point, droite, plan, étude, problémes : Perspective cavaliére,
conique. Dessins et croguis industriels : tracés graphiques, pro-
jection, représentation des objets.

2° Eléments d'algébre : Calcul algébrique, puissance d’un nombre.
Calcul des expressions algébriques. Additions et soustractions,
multiplications et divisions. Problémes. Equations 1%f et 2° degré
svec problémes et corrigés. Progression. Logarithme. Variations
des fonctions, etc... Eléments de trigonométrie. Instruments a
calculer. Regles et machines.

3° La Mécanique el les Phénoménes Physiques : La matidre, le
mouvement. Forces, gravité, mouvement composé, vibrations,
pendule. Travail, énergie, puissance, résistance, problémes. —
Réistance des mnlén'nux : extension, compression, flexion, tension,
voilement : applications & la construction des machines. — Hydrau-
lique et statigue des gaz: Eau, air, gaz, chaleur, dilatation, fusion,
liquéfaction, énergie. Principe de Carnot.

LES MACHINES. — Matiéres employées dans la conatruction
des machines : Fer, fonte, acier. Haut fourneau. Puddlage. Usine.
Bois. Cul:r Caoutchouc. Alhaqel Eléments de machines. Assem=
Hwe. ﬂs ﬁletﬂe écrous, bau ons.gouml es, :lnvettes rivets, ete.
Arbres de transmission, résistance, calculs de ﬂexmt\. tension.
Tourillons porteurs et intermédinires. Accouplements, paliers,
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courroies, cibles, chaines, poulies de transmission. Engrenages,
friction, transformation du mouvement : Pistons. Coulisseaux,
bielles, manivelles, volants. Tuyauterie, assemblages, joints, obtu-~
roteurs & levée, & glissement. Lubrifiants et appareils graisseurs.

Les Moteurs modernes. — 17* Partie. — Moteurs d vent :
L'énergie hydrau'ique, Roues et Turbines hydrauliques. Pompes.
Presses. Accumulateurs hydrauliques.

2° Partie. — Moteurs thermiques : Chauditres : dimensions et
systémes, alimentation. Surchauffeurs. Foyer. Cheminée. Garni-
tures et appareils de alireté, Contrdle. Réglementation. Machines
& piston : distribution, régulation. Turbines & vapeur & action et &
réaction. Différents types de Turbines. Condensation de la vapsur.
Ejecteurs, réfrigérants, etc.

Moteurs d gaz, & air, & explosion : Description des moteurs, Eseal
des moteurs. Manométres, compteurs.
puissance des moteurs.

L’ATELIER. — Fonderie, Forgeage, Outillage. Boulonnerie,
Chaudronnerie. Tuyauterie. Ajustage. Tracage. Machines. outils :
pratique du travail : types divers. Emboutissage. Soudure électrique.

L'USINE. — Appareils de levage simples, composés. Ascen-
seurs. Monte-charge, Escaliers mécaniques. Manutention mécani-
que. Compresseurs. Installations frigorifiques.

GRANDES APPLICATIONS DE LA MECANIQUE. —
Locomotives. Weagons. L'automobile : description de tous ses
organes, leur fonetionnement, etc... Ballons libres, dingeables
Aéroplanes, hélicoptéres, moteurs d'avions, etc...

Calcul et mesure de ia .

FPUBL. C. BLOCH

BON pour une
NOTICE ILLUSTREE

Veuillez m'adresser le prospectus spécimen
de la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRA-
TIQUE DE MECANIQUE,

Nom

Arresse ...

278, B! St-Germain, Paris-T°




La 202 est bien la voiture de vos réves,
puisque Peugeot |'a construite pour
vous, telle que vous I'avez " voulue " :
4 portes, 4 places, une tenue de route
impeccable a 100 km'h, moins de 8 li-
tres @ 65 de moyenne avec une Berline
de série chargée @ 4 personnes. Un
moteur stupéfiant par sa puissance et
sa sobriété. Voila ce que vous apporte
la 202. Essayez-la!

la nouvelle voiture de tous les Francais



