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ECOLE CENTRA

12, RUE DE LA LUNE

LE DE TSF

- PARIS

~“COURS DU JOUR,DU SOIR OU PAR CORRESPONDANCE

Je dessine!
et me voila plongée dans la joie...

Voild ce qu'écrit & Marc Saurel une de ses |
éléves enthousiastes, et un autre écrit : « Votre
enselgnement est le plus moderne, le plus
sympathique. »

La nouvelle méthode Marc Saurel: « Le Dessin
Facile », enseignée par correspondance, fera de
vous en peu de mois un excellent dessinateur
?race a4 l'ingénieuse utilisation des magni-
iques planches modeéles qui accompagnent
les cours. Tout est neuf, attachant dans cet
enselgnement qui ne ressemble & aucun autre.
Car Marc Saurel est le véritable créateur du
dessin par correspondance qu'il pratique depuis
trente-cinqg ans. Profitez de son expérience
4 inégalable.

Cours spéciaux sur :
croquis, paysage, por-

Vs
tralt-peingure. illustra- Al 5
tion, publicité, mode, 1y
dessin animé, des- \'Lr)

sin industriel. Cours pour enfants de six a
douze ans.

Une jolie brochure illustrée de 16 pages, véri-
%) table initiation & I'art passionnant du dessin,
Z vous sera envoyée contre ce bon et 15 francs

entimbres. Précisez le genre quivous Intéresse.

I 1. RUE KEPPLER, PARIS-16"

LE DESSIN INDUSTRIEL

Chez vous,
apprenez par correspondance le

a temps perduy,
DESSIN INDUSTRIEL par les
célebres méthodes de |'Ecole
du « Dessin facile », Outre les
principes du dessin industriel,
|'enseignement comporte les appli-
cations a la mécanique, architec-
ture, topographie, chemins de fer,
électricité, aviation, etc.

Aucune connaissance scienti-
fique n'est exigée, aucun talent
n'est nécessaire pour tirer un
profit complet du Cours de Des-
sin Industriel, Il ouvre |'accés aux
bureaux d'étude de toutes les
industries et permet d'obtenir des
situations trés intéressantes et
bien payées,

Demandez la notice-programme
SV-13(Sectiondessin industriel)au
DESSIN FACILE
11, rue Keppler, Paris (XVI¢),
(joindre 12 francs en timbres.)
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400 GOUTTES
La capacité de. 10 stylos

Le TANK-400 ne comporte aucun
mécanisme. Le corps du stylo forme
cartouche d’encre (2), interchangeable,
4 niveau d’encre entitrement visible,
utilisant la capacité totale du réservoir.

Le TANK-400. est muni d'un clip de
stireté (1), véritable piece de mécanique
de précision. Détail apprécié, le clip de
siireté n'abime pas_les poches et cons-
titue une garantie contre la perte ou le
vol.

Les cartouches d'encre sont garnies
de bleu radio ou bleu noir Stephens,
encre extra-fluide spéciale

Le TANK-400 est livré en écrin de
luxe, avec quatre cartouches de rechange,
de quoi écrire plus d'un an sans arrét.

Clest Ie stylo moderne ot chic, outil
et fravail sérieux, et attendu par
I'homme de lettres, le journaliste,
'homme d'affaires, le comptable, 1'étu-
diant. C'est enfin la grande nouveauié

Sa plume cylindrigue (3) est aussi une dont on parle.

nouveauté. Elle assure le parfait écoule-
ment de |'encre, sous le contréle d'un
régulateur de pression (4).

Fabriqué en PLEXIGLAS, il est
incassable. Les clips, joncs et plume sont
en métal doré or fin, pratiquement
inaltérables.

En vente chez votre papetier au prix
imposé de 1 200 fr.

GARANTI A VIE
Oir que vous soyez, si le TANK-400 ne

vous donne pas satisfaction entiére, pré-
sentez votre bon de garantie au spécialiste
de la ville, il sera échangé immédiatement Le TANK 400 en écrin de luxe avec 4 car-

et sans frais. ' touches de rechange, de quoi écrire 1 AN

PIERRE BAIGNOL z C® . &uledsmet.,
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THERMOMETRE INDUSTRIEL

~ Appareil robuste, insen-
; sible aux chocs et aux
vibrations.

| | Etanche aux gaz et aux
'~ liquides.

Muni de contacts élec-

triques réglables sur

SR toute I'échelle de gra-
7 duation.

THERMOSTAT

Fonctionne sous tous
courants.

o
BEG“MTBUB-IHBIHTE“H INT E
GALTIER er C*®|| e

20,ruedela Condamine, PARIS(179) 135. Av du GENA: MICHEL-BIZOT-PARIS 12¢
g T&lL : MAR. 55-47 6, Rue Victor-Chevreuil Tel. DID.O03-92

Goncelin (Isdre), le 22 Févrien 1947.

Vepuis que je suis votre Ensei-
gnenent, j'ai obtenu des résultats
que je n'aurcis jamais osé espérer.
Je travaille sctuellement en connaissant vraiment mon métier, -
grBoe A vous; mon travail artistique est la seurce d'un revenu

ui devient plus important de jour en jour. On ne fera jamais
assez connpltre la valeur et le clorté de votre Enseignement
®t, pour ma part, je n'y manquersi pas & chaque occasion,

AL e
*Peﬂse(ynez_-vaa

M. R.

PEIFFER L’Ecole Internationale de Dessin et de Peinture
Dessinateur et Peintre. vous offre un magnifique album en couleurs,
E*f?c dle "IECOIEt Imcdl" sans engagement de votre part. Il vous documentera sur nos
nationale, et auteur de e . -

T S g €léves et les résultats étonnants qu'ils obtiennent. Vous y

. apprendrez comment il vous est désormais facile d’apprendre
a peu de frais, chex vous, en vous amusant, un art passionnant qui fera de vous
“quelqu’un” dans Péchelle sociale. Réclamez immédiatement cet album, auquel vous
avez droit : inscrivez clairement vos nom et adresse ; joignez 20 frs & votre lettre
pour frais, et adressex & 'UNE des deux adresses de I'E.I. & votre choix.

| L’ECOLE INTERNATIONALE (Service 5v..712

11, av. de Grande-Bretagne 49 bis, avenue Hoche
Principauté de MONACO PARIS (8%)




SETENCR RIS, e

Matiere thermoplastique transparente
limpidité du cristai sans en avoir la fragilité

PLEXIGLAS

En feuilles, hlocs, joncs
Poudre a mouler par injection

_ INCOLORE

ET COULEURS DIVERSES
USINAGE

ET FORMAGES AISES

Services commerciaux :

169, boulevard de Valmy, Colombes (Seine)
Téléph. : Charlebourg 36-10 & 35-13
DEPOTS :

24, rue des Petits-Hotels, a Paris - Tél. TAl 97-12
Rue Michelet,a Oyonnax (Ain) - Tél. 30:
AGENCES REGIONALES :

Belfort — Bordeaux — Clermont-Ferrand

Lille — Lyon — Marseille — Metz — :Nancy
Nantes — Rouen — Strasbourg — Toulouse

PHOTO-HALL

5,rue SCRIBE, raris 9°

Catalogue ¥ — [15frs Feo

TURBINES A VAPEUR
ET TURBINES A GAZ
POUR TOUTES APPLICATIONS
POMPES CENTRIFUGES et AXIALES
COMPRESSEURS, 'SOUFFLANTES
- ET VENTILATEURS
CENTRIFUGES et AXIAUX
COMPRESSEURS A PISTONS
ROBINETTERIE INDUSTRIELLE

SOCIETE

RATEAU

Société anonyme au capital de 152.000.000 de frs

LA COURNEUVE (Seine)

Succursales et agences :
LILLE - NANCY - LYON - MARSEILLE
ALGER - BORDEAUX - NANTES - TUNIS
CASABLANCA - BRUXELLES - MUYSEN (Belg.)

Autres spécialités :

Auxiliaires marins a turbines
Turbo-réacteurs

Souffleries subsoniques et supersoniques

Turbo-compresseurs de suralimentation
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NOEL-ETRENNES

Le .« MIROGRAPH »
UN JOUET SCIENTIFIQUE

Médaille d'or / e, Agréé dans les w YL
Foire de Paris, grandes -Ecoles

.nbranché sur votre robinet i gaz ou sur une
source d'acétyléne, et

LE CHALUMEAU BRANDT

breveté S. G. D. G. — Licence Schafer

Suffisent pour braser et souder
g basse température

SANS AIR COMPRIME

Tout ce que ['ceil voit : dessin, photo, croquis, ' SANS OXYGENE

plan, gravure, paysage, etc..., peut étre repro- TOUS MODELES DISPONIBLES
duit de fagon parfaite au moyen de I'appareil,

grandeur nature, réduction ou agrandissement. En vente chez les quincailliers et
PRIX DE VENTE : 395 frs ; spécialistes en fournitures industrielles
Le « MIROGRAPH » peut-étre aussi bien utilisé - Pour documentation et vente en gros, s'adresser
par un enfant que par un professionnel. i : 3

DIFFUSION ARTISANALE : :
7ter, cour des Petites - Ecuries, PARIS (10¢).

Envoi par retour contre mandat de 423 frs
(Contre remboursement.)

Etablissements EDGAR BRANDT

52, Champs-Elysées — PARIS (8+)
-« Téléphone : ELYsées 18-87 - BALzac 36-26 - -

JEUNES GENS Il

sans quitter votre emploi octuel

........ 435 frs
ASSUREZ VOTRE AVENIR |
CHOISISSEZ UNE CARRIERE REMUNERATRICE |

ETRO ; manque de
EPT.EgI'}O':"AIi’ LA RAD'O spécialistes dans
il : L'ARMEE, L'AVIATION, LA MARINE

) Ts L'INDUSTRIE, LE COMMERCE, L'ARTISANAT

N SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE
DEMANDEZ NOTRE, YOUS RECEYREZ
documentation GRATUITE GRATUITEMENT
N¢ 45 COURS TOUS LE MATERIEL
DEGRES, Préparation nécessaire au montage
aux DIPLOMES, d'un RECEPTEUR
OFFICIELS MODERNE QUI

PLACEMENT RESTERA YOTRE
ASSURE PROPRIETE

’ Dim. 62X 38% 33 em S \
6 BANDES ONDES COURTES ETALEES

19 circuits accordés. Cerveau électronique
HAUTE FIDELITE et RELIEF MUSICAL

PLUS. DE 200'STATIONS RECUES

avec la précision du Radar e
DOCUMENTATION [LLUSTREE 16 PAGES. — Rel. 222 JEUNES GENS ! devenez comptables agrées
avee schémas détaillés et réalisation descriptive

; i COURS DE TOUS LES DEGRES
r Géo MOUSRERON, Joindre 15 fr. en timbres.
]]}{Lv.dorummliatiun Qolon. paravion. Jeindre 1735 fr. PREPARATION AUX DIPLOMES OFFICIELS

RADIO - JE STOPO DEMANDEZ notrs DOCUMENTATION GRATUITE No 48
100, @4 /t:sA./EoApou,?bAmE ECOLE PRATIQUE

Fournisseur des P.T.T., Préfecturas, S.N.G.F., grandes Adminisirations D'APPLICATIONS SCIENT}FIQUES
! VENTE A CREDIT . EXPEDITIONS FRANCE ET COLONIES 3. RUE DE BABYLONE — PARIS-VII®




SIENCE ET VIE

SPECIAL
CAMPING

®  16.8:VOLTAIRE PARIS

MARSEILLE
11.COURS LIEUTAUD
RENNES
17, RUE MAREC!-JOFFRE

COLAS-PUBLI
—

TARIF “S” VETEMENTS ou CAMPING 10 Fr-

EILS Dl-

Les mines sont souvent de
qualité discutable. 5'il sur-
vient des bris de mines.. dévissexle
capuchon et
1a pointe, pui:
nettoyezavec
précautlon la

d'amenée dont

YO Uus provoquez
I'ouverture en pres-
sant le porte-mine sur
une table c8té capuchon.
Sésame est & votre dis-
position pour vous adres-
ser gracieussment une lige
en acier cnlibré ad hoc.

ST-CLAUDE — JURA
Les nouveaux Modéles ** EXCELLENCE "'
et * COMPETITION "
sont actuellement en distribution.

il
:

CATALOGUE N° 25 GRATUIT SUR DEMANDE
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Ceci intéresse
tous les jeunes gens et jeunes filles

tous les péres et méres de famille

L’ECOLE UNIVERSELLE, la plus impor-
tante du monde, vous met en mesure, parson pres-
tigieux enseignement par correspondance, de
faire chez vous, en toutes résidences, 4 tout age,
aux moindres frais, des études complétes dans
toutes les branches, de vainere avec une aisance
surprenante les difficultés qui vous ont jusqu’a
présent arrété, de conquérir en un temps record
le diplome ou la situation dont vous révez.

L’Zcole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par retour du courrier, Ia brochure qui
vous intéresse et tous renseignements u’il vous
plaira de Iui demander.

Br. 36.320 : ENSEIGNEMENT PRIMAIRE :
Classes complétes ; préparation au C. E. P
Bourses, Brevets, etec.

Br. 36.321 : ENSEIGNEMENT SECON -
DAIRE : Classes complétes depuis la onzieme
jusqu’a la classe de Mathématiques $péciales
incluse, Bourses, Examens de passage, Bacca-
lauréats, ete. :

Br. 36.322 : ENSEIGNEMENT SUPERIEUR :
Licences (Lettres, Sciences, Droit), Professo-
rats.

Br. 36.323 : GRANDES ECOLES SPECTALLS.

Br. 36.324 : POUR DEVENIR FONCTION-
NAIRE : Administrations financiéres, P. T.T.,

Ecole nationale d’Administration.

Br. 36.325 : CARRIERES DE 1L’ INDUSTRIE,

Certificats d’aptitude professionnelle et Bre-
vets professionnels. :

Br. 36.326 : CARRIERES DE L’AGRICUL-
TURE et du Génie rural.

Br. 36.327 : COMMERCE, COMPTABILITI,
INDUSTRIE HOTELIERE, ASSURANCES,
BANQUE, BOURSES, ete. : Certificats d’apti-
tude professionnelle et Brevets professionnels.

CALCUL, ECRITURE.

Br. 36.329 : 'LANGUES VIVANTES, TOU-
RISME, Interpréte, ete...

Br. 36.330 : CARRIERES de PAVIATION
MILITAIRE et CIVILE.

Br. 86.331 :/CARRIERES de la MARINE de
GUERRE, |

Br. 36.332 : CARRIERES de la MARINE
;\'_IA&KCHANDE (Pont, Machines, Commissa-
riat).

Br. 36.333 : CARRIERES des LETTRES (Se-
erétariats, Bibliothéque, etc...). :

Br. 36.334 : ETUDES MUSICALES : Solfege,

- Harmonie, Composition, Piano, Violon, Chant
Professorats.

Br. 36.335 : ARTS DU DESSIN : Professorats,
Métiers d’art, etc... ;

Br. 36.336 : COUTURE, COUPE, MODE,
LINGERIE, etc... !

Br. 36.337 : ARTS DE LA COIFFURE ET
DES SOINS DE BEAUTE. 5

Br. 36.338 : CARRIERES DU CINEMA.
Milliers de brillanis succés aua bacealauréats,

brevets et lous examens et concours.

3

la plus importante du monde
59, boulevard Exelmans, PARKS
ou: chemin de Fabron, NICE

des MINES et des TRAVAUX PUBLICS :

Br. 36.328 : ORTHOGRAPHE, REDACTION, k

ECOLE UNIVERSELLE

Tratilod

ELMAN

Sondé en 7690

A tous ceux qui veulent
s'assurer une Situation de premier plan

dans les affaires, I'industrie, ['administration, la poli-
tiqgue... méme sans instruction secondaire, nous
conseillons d'appliquer [a METHODE PELMAN. iis
surclasseront vite leurs rivaux,

Les chefs sont ceux qui savent s'imposer par leur
personnalité. Ils ont acquis volonté, ténacité, goit de
I'effort, sens des réalités, initiative, conflance en soi,
autorité. Vous développerez facilement ces qualités
qui vous manguent en suivant les lecons par corres-
pondance de la METHODE PELMAN.

Cette méthode de pensée, de travail, d'action, trés
simple et si efficace, s’applique au cours de la pro-
fession, des études d= la vie privée. Elle compte cin-
quante-sept ans d'expérience ét de succés dans le
monde entier. Elle fera de vous un véritable chef.

Demandez |'intéressante brochure
explicative n® VI-32-H, contre 20 francs.
INSTITUT PELMAN, I76, boulevard Haussmann, Paris

LONDRES SN NEW-YORK
DUBLIN ( MELBOURNE
AMSTERDAM DELHI
STOCKHOLM CALCUTTA, ete.

de fe/ephone

ASTOPHONE

E\UY pREVETE
: 300 %

-_/ﬁ’ﬁ Ex’rens:ble/‘

esf tellement protique

un cable
coltefpondlince 5
ELASTOPHONE c'est tout

12 e ’/f.ﬁ'mmr
SAINT-ETIENNE
TEL:39-48
Tous renseignements
- sur demande

Pub P Coromrt
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Vous flounes ocnine
N'avez-vous pas dit souvent : “ Si seulement je

savais dessiner | “
Soyez-en persuadés’: cette faculté, vous pouvez I*acquérir tres facilement.

La méthode A. B. C. de Dessin vous apprend a retrouver dans tout ce qui vous

entoure les lignes dont vous vous servez quotidien-

nement en écrivant, Elle vous montre comment les

employer. Aprés, tout devient facile.

UT!LIS‘EZ VQS LOISIRS., IL EXISTE AUSSI

Griice 4 cette étonnante méthode COURS SPECIAL
vous pourrez chez vous apprendre UN En quelques
tout seul & dessiner non pas d’im- POUR ENFANTS traits rapides, gue

personnelles copies, mals de wvéri- DE 8 A 13 ANS d’élégance dans ce

tables croguis, des études d’aprés ' i ot A
nature, Ce sera pour vous, dés la DEMANDER L'ALBUM Croguis aun, Cies

premidre lecon, d'un intérét pas- + ENFANTS */ devenu profes-
sionnant. sionnel.
BROCHURE W NEERENEEENERANEREENRNERRNENNREERNE R NN RRRADRRRRRNEG

B ' iTe EECOLE A.B.C. DE DESSIN (stu. D. 39)

Demandes 1a curlouseS. % rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris, (82) =
brochureillustrée (offerte®  Vewillez m'envoyer, suns engagement, votre album deE
gratuitement) ol sont = renseignements sur la méthode 4. B. C. =
exposés les prineipes de ; =
cette nouvelle méthode. ® Nom ...vvvveiveere B T B A e =

5 " po ) 2 =
Scéne de la rue croguée avee STEL D'URG ENCEE AQPesBE vy wiiswle saie waldniasiey hiniaieie s nn el b arete ole E
habileté par un éléve. CE COUPON = Pour la Belgique : 18, rue du Méridien, Bruxelles =

.'IIIIII'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllll?

ASsFEUTROID
PROTEGE EFFICACEMENT
et POUR LONGTEMPS
C'est la couverture
ou le revétement
le plus ECONOMIQUE

En vente chez votre marchand de
matériaux et chez votre Quincatllier,

S

USINE ET BUREAUX, 3 MONTSOULT (Seine-et-Oise)

LASFEUTROID
fe feutre asphalte solide
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e PRENEZ '
LE BRIQUET CIERPA et T
SoFaLUX L'ELECTRICITE
O e AR CORRESPONDANCE
DORE A L'OR FIN
SINS connarire . 4
Se f’;’qit Oe‘: : > /e‘s‘ mﬁfﬁéfﬂdfl?aest
NO/R er
vearar R = it / TOUS les phénoménes électriques
f ;gz;?ggznnomré amsi que leurs applications

’ 4 Fr
DUNBRILLANT ET O'UN COLORIS 95 L]

INALTERABLE, CEST UN VERITAQLE BIIOU DE LUXE QUI
AJOUTE UNE NOTE DE DISTINCTION ETDELECANCE A
LHOMMNE OUALA FEMME QUILE TIENT EN MAIN.

SON FONCTIONNEMENT EST (ONTRO{G. CE QUI HOUS
PERMET DE VOUS LE GARANTIR,

LE STYLO TORPEDO

SUPPORTE DETRE EXAMINE A LA LOUPE ..
CAR IL EST SANS DEFAUT,

PLUME CAPOTEE EXTRAFORTE | POINTE
IRIDIUM, RESERVOIR GEANT, AGRAFE “SPECIA”
SON FONCTIONNENENT EST CONTROLE
CEQUI NOUS PERNET DE VOU'S LE GARANTIR

288"

._ SEULS, rous pouvors vendre das grﬁcles dune qualite

oussiporfoife o desprix ausss bo.

SE ULS, noUs sommes Surs denotre g a!q'ri', -
aussinous remboursons Iintégralement cu
echangrecns Tous ob_éers que Yous nous
; retourneriez dansles 8jours

YOUS RECEVREZ CES ARTICLES CONTRE REMBOURSEHENT

.OU MANDAT UOINT A L&A GOMMANDE A
ou wuus‘og z%ouwf_rez o notre §2LLE D EXPQSITION
LES DIFFUSIONS -
60 rue rocwecHovanr aeviceRa
2% BTAGE GAUCHE PAR/S 9%,

ECLAT Pub.

nh} _industriclles et ménagéres sont
5 = étudiés . dans le cours pratique
d’électricité sansnécessiter aucune connaissance
mathématique spéciale. Chacune des manifes-
tations de I'électricité est expliquée & ’aide de
comparaison avec des phénoménes connus, En
dix mois vous serez'a méme de résoudre tons les
problémes pratiques de I'électricité industriclle,
Ce cours s'adresse aux praticiens de ’électricité,
radio-électriciens, mécaniciens, vendeurs de
matériel électrique et & tous ceux qui sans
aucune étude préalable - désirent connaitre
réellement ['électricité, tout en ne consacrant
a ce travail que quelques heures par semaine.

Demandez la documentation en envoyant ou
en recopiant le bon ci-dessous. — [oindre |

6 frs.en timbres.
A COURS 4
BUN PRATIQUE
99 E D ELECTRICITE

222, Bd.Péreire - Paris 1 70

“VOICI VOTRE ECOLE
LES MEILLEURES ETUDES PAR CORRESPONDANCE

se font & I'"ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol les meilleurs maitres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs élaves, Demandez,
en la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse, Envoi gratuit® par courrier,

No 33820. Classes secondaires complétes ;
Baccalauréats.
Classes primaires .complétes :
Brevets,
Enseignement supérieur :
Licence és’Lettres,
Cours d’orthographe.
Cours de rédaction.
Formation scientifique (Math.,
. Physique, Chimie).
33826. Dessin industriel,
33827, Industrie : Certificats d'aptitude
professionnelle, . ¥
Radio,; certificats de radio de
bord (I™ et 2° classes).
33829, Commerce et comptabilité :
Certificats d'aptitude profes-
sionnelle. !

No
No
o

Mo
No

33821,
33822,
33823
33824,
33825,

Ne
No
Ne 33828,

Ne

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16¢),

N 33830, Dunamis (Culture mentale),

Ne 3383 1. Phonopolyglotte (Anglais, Alle-
mand, ltalien, Espagnol).

No Dessin artistique.

No

No

Mo

Ne

33832
33833,
33834,
33835.
33836.

Cours d’éloquence,
Cours de poésie.
Formation musicale.

Initiation aux grands
blémes philosophiques.

Cours de publicité.

Carriéres des P. T. T. et des
Travaux publics.

Ecoles d’infirmidres et assis-
tantes sociales, Ecoles vété-
rinaires,

pro-

/

33837
33838,

33839.
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UN m{'

MOTEUR
pour VELO

créeé par Eugene GADOUX

(ex-technicien d’ Hlspano -Suiza)

Montage arriére sur pneu,
moteur inversé, se fixe
instantanément, en mono
ou bi-cylindre, sans effort
sur le cadre.

Evite le pédalage en cote.
. Licences accordées a |'étranger.

Demandez Notice C

MOTEURS

CYCLEX

5, square du Thimerais, Paris-17¢

. PLAQUETTE rLI.USIREE Com

Vous aimez / o

g, M. SR 1/ i
i : |
. BIBllOTHEQUE ,

MEXTENSIBLE of
#fl TRANSFORMABLE

carelle estétudiée pour eux

Du roman a I'in-folio, tous ces volumes
se touverpnt ranges rationnellement, et
tous mis en valeur,

e Bibliothe-
que M. D. Ce beau
meuble élégant pour-
ra s'agrandir indeéfi-
niment selon le ryth-
me devotre collection

GRA:IS Une interessante dans
menl orgonser rahionnelle
menl volre bibliothegue
avec ce Bon

9, Rue de Villersexel

PARIS

coucou

6™ RECLAME

DE NOEL et JOUR de L’AN

Pour la It€ fois depuis de nombreuses
années, nous mettons en vente un
nombre limité seulement de ces
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- LA PARTIE TERMINALE DE L'ANTENNE DE 150 M RECEMMENT CONSTRUITE POUR L'EMETTEUR LONDONIEN DE LA B. B. C.,
! . SITUE A BROOKMAN'S PARK DANS LE HERTFORDSHIRE -

Celte antenne comporte une section lerminale de 30m de hauteur, isolée du reste du mdt, comme celui-ci l'est lui-meéme

dusol, par un isolateur formé de trois cylindres de porcelaine remplis d'huile. Cetle section est alimentde & partir de

la partie principale du mdt par U'intermédiaire d’une self placée sur une petile plate-forme et formée de quinze spires.

Elle comporte d'autre part une capacilé réglable conslitude par six poutrelles tibulaires de 10 m rayonnant @& partir

du._sommel et connectées trais par trois, chaque groupe de trois pouvant élre abaissé le long du mdat pour modifier la

valeur de la capacité. Grdce o cette disposition, la section lerminale peul servir de section d’accord, prolongeant
virtuellement la longueur effective de antenne d'une longueur variable.




LES TENDANCES ACTUELLES
DE LA RADIODIFFUSION

par P. HEMARDINQUER

La‘ construction des émetteurs et récepteurs de radiodiffusion, trés réduite, sinon cbmpféte-
ment suspendue, en France, pendant Uoccupation, par suite de la pénurie de matiéres
premiéres et des interdictions édictées, ne reprend quetrés progressivement. Mais les labora-
toires radiotechniques n’ont pas interrompu leur travail, aussi bien en France, dans la
clandestinité, qu’a I'étranger, et, si les perfectionnements de la technique paraissent peu
sensibles aux amateurs de notre pays, par rapport a ce qu’elle était avant guerre, elle n’en
comporte pas moins de nombreuses nouveautés, qui résultent pour la plupart de I'application
aux appareils civils de procédés étudiés dans un but militaire. La construction des avions
et des fusées télécommandés et celle des obus et bombes dits « de proximité », éclatant
automatiquement au voisinage du but, rendaient nécessaires la construction de dispositifs
d’émission, deréception, et de contréle, d’encombrement réduit et d’une solidité a toute épreuve,
puisque certains devaient supporter, au départ de 'obus, une accélération égale a dix mille
fois celle de la pesanteur. Les appareils récepteurs du temps de paix bénéficient des études
faites dans ce domaine, et ceux des derniers modéles, pour lesquels on n'a pas particuliére-
ment recherché I'exiguité, sont remarquables tant par la qualité de leur réception que par
Pesthétique de leur présentation. Signalons enfin que le procédé de modulation en fréquence
qu’adoptent en Amérique des émetteurs de plus en plus nombreux, permet déja en France
d’obtenir sur ondes trés courtes une reproduction trés fidéle des fréquences musicales avec
tous les harmoniques auxquels ['oreille est sensible.

EpUIs la naissance de la radiodiffusion,
vers 1921, le nombre .des auditeurs n'a
cessé d’augmenter, et il en a été ainsi
jusqu’en 1939.

Pendant la guerre et 'occupation, des millions
de récepteurs ont été détruits, quantité d’autres
ont été pillés par les Allemands. On peut compter
qu’a présent il reste en Pologne 200 000 appareils
récepteurs, contre 1200000 avant guerre,
300 000 contre 400 000 en Norvége, 200 000
contre 1 000 000 en Hongrie, 4 ou 5 millions
contre 14 en Allemagne.

En Angleterre, au contraire, comme en général
dans les pays européens non oceupés, le nombre
des auditeurs a continué de s’accroitre. Déja de
Pordre de 9 millions en juillet 1940, il a atteint
11 millions au début de 1947. Aux Etats-Unis, on
construit annuellement entre 13 a 20 millions de
récepteurs.

En France, malgré les destructions et les
pillages, le nombre de récepteurs a également
augmenté, En novembre 1939, il y avait
5 904 389 auditeurs inserits ; en mai 1946, on en
comptait 5 576 593, soit une augmentation de
372 204. La diminution généralement observée
dans les régions sinistrées reste faible (un millier
dans le Calvados). :

Les réseaux de radiodiffusion

Le développement de la radiodiffusion dans le
monde, et en France en particulier, ‘est lié¢ aux
progrés des réseaux d’émetteurs, et a Porganisa-
tion artistique des émissions,

Si les difficultés industrielles, la pénurie des
matiéres premiéres n’ont pas encore permis de

restituer aux réseaux européens leur puissance
d’avant guerre, par contre, en général, lenombre
des stations a augmenté, Comme les émissions
radiophoniques constituaient une arme efficace
dans la « guerre des nerfs », de nombreuses sta-
tions puissantes, édifiées dans un but de propa-
gande, ont compensé la perte de centaines
d’émetteurs détruits au cours des opérations
militaires : 46 stations italiennes, 10 stations
polonaises, une quarantaine de stations alle-
mandes, et de nombreuses stations russes. De
nouvelles constructions ont = été entreprises
depuis la fin de la guerre.

En France, il y a trois émetteurs de plus.qu’ei
1939, mais la puissance globale est inférieure &
1200 kW, contre 2 700k'W avant la guerre. L'Ita-
lie compte 23 émetteurs, d’une puissance totale
de 409 kW seulement, contre 1 313 kW en 1943 ;
il y a 14 stations autrichiennes, au lieu de 9; mais
de puissance trés réduite ; 2 stations hongroises,
23 émetteurs allemands d’une puissance de
Pordre de 800 kW, alors qu’on en comptait plus
de 100 en fonctionnement, plus 23 émetteurs &
ondes courtes d’une puissance deplus de2 000 kW,

Quelques réseaux européens se présentent
cependant en progrés trés nets. La Belgique a
recouvré sa puissance antérieure de diffusion. En
Angleterre, la B, B. C. a porté le nombre de ses
stations de 23 a.121, sa puissance totale de 1 000
a plus de 6 000 kKW, et c’est elle qui posséde ainsi
les stations les plus puissantes du monde. La
plupart des stations soviétiques détruites dans la
zone des combats ont été rapidement recons-
truites, et la puissance globale russe est supérieure
a celle d’avant guerre,
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L les'régions dans lesquelles le niveaw du champ de récep-

tion atteint ow minimum 1 millivolt par métre, permettant ainsi une audition agréable pendant le jour.

Les Itats-Unis ont gardé le premier rang en
adiodiffusion. En dehors des stations privées,
I'armée et la marine possédent des centaines
d’émetteurs servant généralement de relais pour
la propagande a I’étranger.

L’Amérique centrale et ’Amérique du Sud ont
vu s’accroitre le nombre de leurs émetteurs. Au
Mexique, par.exemple, on en compte actuelle-
ment plus de 200, contre 100 seulement en 1939,
Au Japon, il y a 114 stations au lieu de 53,
mais, par contre, la puissance globale est infé-
rieure &4 400 kW, contre 600 kW avant 1a guerre,

Le réseau francais

Lorsque les Allemands ont évacué la France,
ils n’ont laissé derritre eux qu’un réseau radio-
phonique en ruines, des studios ravagés, des
stations et pylénes dynamités, des lampes brisées
a4 coups de marteau, des cables cisaillés. En
quelques jours; le travail de vingt années était
anéanti, et, des 42 émetteurs, 5 seulement res-
taient intacts. Mais, dés la Libération, ’ceuvre de
reconstruction commenga, et, en décembre 1944,
la France disposait a nouveau de. 15 postes
émetteuns, dont beaucoup montés avec un maté-
riel de fortune : la puissance totale de 27700 kW
d’avant guerre se réduisait &' 174 kW. -

Malgré 1a pénuq‘c des' matiéres premiéres,
Iusure des installations et 'insuffisance en per-
sonnel qualifié, le travail de réfection se poursuit
sans reldche. Taute d’antennes convenables,
surtout, la puissance rayonnante réelle ‘est sou-
vent inférieure au pourcentage théorique, car les
constructeurs francais ne peuvent fournir les
mits nécessaires, et des pylones ont di étre.
cornmandés en Amérique ; 'ensemble des prévi-
sions a subi un retard moyen d’une année au
minimum, '

Neuf émetteurs & ondes moyennes vont étre

progressivement imis en service, ainsi qu’un
émetteur de 20 kW sur ondes longues, et 3 émet-
teurs de 100 kW s@r ondes courtes. ‘

Tout récemment, aprgs Bordeaux-Néac, de
100 kW, le nouveau poste de Radio-Auvergne,
de 100 kW également, a été mis en service a
Ennezat, en mai 1947 ; il émet sur 227,10 m et
peut étre entendu dans toute la France, en
Europe Centrale, et en Afrique.

En juillet 1947, le réseau francais comprenait
45 émetteurs d’une puissance, globale de
1 200 kW (fig. 1) ; il est suffisant pour assurer
sur la presque totalité du territoire une écoute
satisfaisante des deux séries principales de pro-
grammes (champ de 1 millivolt par métre).

Lorsque le réseau de la Radiodiffusion fran-
gaise sera complétement. reconstitué, le champ
atteindra 23 millivolts par meétre A Paris, 8 a
10 millivolts par métre dans les grands centres,
et 2 millivolts par métre dans les campagnes.

L’état actuel de la Radiodiffusion francaise et
les projets envisagés permetient, on le voit, de
réduire notablement la sensibilité des récepteurs,
et d’améliorer la sélectivité et la fidélité de
reproduction,

La difiérence essentielle par rapport a la
situation d’avant guerre consiste dans la sup-
pression du poste a4 ondes longues d’Allouis, mis
‘en service 4 la déclaration de guerre, d’une puis-
sance tolale de 900 kW, et qui constituait la plus
puissante et la plus moderne des stations de
radiodiffusion de I’époque.

Le probléme des longueurs d’onde

L’utilisation et l’attribution des longueurs
d’onde constituent une nouvelle source de diffi-
cultés pour les stations francaises. Pour une
cinquantaine d’émetteurs prévus, la France ne
disposait jusqu’a présent, an maximum, que de

) 'l
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24 longueurs d’onde moyennes, Les longueurs
d’onde réservées aux émetteurs ne peuvent, en
effet, étre laissées au choix des techniciens
nationaux ou régionaux ; afin d’éviter les brouil-

lages, elles sont fixées par des conférences inter- -

nationales. En pratique, les difiérents pays euro-
péens appliquent chacun un plan individuel, et
cette situation anarchique est incompatible avec
la qualité des réceptions radiophoniques inter-
nationales.

ILes prochaines conférences réduiront certaine-
ment le nombre de longueurs d’onde allouées & la
France ; le plan de Montreux, qui devait entrer
en pratique en mars 1940, mais n’a pu é&tre
appliqué, n’en prévoyait que 21, Une mise en
ordre compléte est nécessaire.

Devant cette limitation du nombre des lon-
gueurs d’onde, et la nécessité d’augmenter le
nombre des stations pour assurer une bonne
réception dans toutes les parties du territoire,
une seule solution s’impose : la synchronisation,
procédé délicat et compliqué, mais qui a pour-
tant fait ses preuves. Plusieurs stations locales

* de faible puissance peuvent trans-
mettre le méme programme sur une
longueur d’onde unique. La stabi-
lité de chaque émetteur est obte-
nue d’une maniére suffisante par le
confrole au moyen d’un maitre-
oscillateur 4 quartz piézeélec-
trique (1). Un dispositif d’antennes
dirigées sur ondes moyennes com-
plete le procédé (2).

Une autre question a considérer
est, sans doute, ’élargissement des
bandes de brouillage, ou.de modu-
lation, réservées 4 chaque émet-
teur, et quidéterminent la qualité
musicale,

On tente avec raison d’élargir
de plus en plus cette bande, mais

il faut éviter les interférences ;
peut-étre pourrait-on prévoir la

réduction, dans la soirée, du nombre
des émetteurs en fonctionnement,
en rapport avec la facilité de pro-
pagation plus grande des émissions
pendant la nuit.

La conférence de Montreux pré-
voyait pour la France quatre ré-
seaux synchronisés de stations
d’Etat et admettait une puissance
globale de chaque réseau égale au
double de’la puissance maximum
d’une station ordinaire.

La deuxiéme gquerre
mondiale a transformé
la radio-technique

Ce n’est sans doute pas la guerre
de 1914-1918 qui a déterminé réel-
lement l'apparition des appareils
de radic a lampes a vide, puis de
la radiodiffusion ; elle a pourtant
hité cet aveénement. La seconde
grande guerre mondiale n’a pas eu
des résultats aussi décisifs ; elle a
cependant délerminé une évolution

(1) Vaolr: «I.a
la'T. S
mat 1434).

(2) Voir: « Les tendances de la
radiodiffusion » (Science ét Vie, n° 309,
mai 1943).

[ piézoélectricité et
» (Stience et Vie, n°'203,

générale des recherches. Les créations actuelles
ont été, en général, spécialement imagingées &
I'origine en vue de leurs applications militaires ;
ce fut le cas, en particulier, des réalisations
américaines.

L’appareil radioélectrique le plus remarquable
de cette guerre a été le radar, dispositif de repé-
rage fonctionnant & Vaide d’ondes ultracourtes,
transmises par impulsions (1). Que fallait-il pour
réaliser des appareils de radar de plus en plus
puissants et précis ? Des modeles de lampes pou-
vant osciller surultra-hautes-fréquences, avecune
puissance instantanée de plus en plus grande. De
la, I’étude et réalisation des lampes a ondes
ultracourtes, des magnétrons (2), des lampes d

cavilés de résonance et & modulation de vilesse,

dont les plus connus sont le klystron (2) et le
resnafron ; de la, aussi, I’étude des méthodes de

(1)  Voir ; «Le Radar » (Science et Vie, n® 338,
novembre 1845).

(2) Voir Science et Vie, n° 307, mars 1943, page 134
et n° 338, novembre 1945, page 182,

FIG. 2, — L'EVOLUTION DES"LAMPES D EMISSION

La réduction des dimensions des lampes est générale. On voit ici dewk
tubes d’émission, tous deux d'une puissance utile de I kW, d'ancienne
et de mouvelle fabrication (Compagnie des Lampes Mazda).,



SCIENCE

BTV LE

FIG. 3. — LA DIMINUTION CONTINUELLE DES DIMENSIONS ‘DES LAMPES DE RADIO

Depuis 1939, on a réalisé aux Etats-Unis des lampes de réception de plus en plus réduites. De gauche'a droile :
un modeéle ordinaire moderne d culot « octal », a4 ampoule de verre: lampe « Bantam », & ampoule cylindrique : modéle
a verrouillage: lampe miniature: tube subminiature. /

modulation par impulsions, et de nouveaux
types d’oscillographes eathodiques.
Une des premiéres conséquences des
recherches entreprises a été ainsi un développe-
~ ment prodigieux de la technique des ondes ullra-
courles. La modulation. par impulsions se préte
déja également a diverses: applications, et’ les
disposilifs réalisés, véritables . cdbles heriziens,
permettent la transmission simultanée d’un trés
grand nombre de communications téléphoniques
multiplex (1). oyl
Le développement de la modulation en fré-
" quence constitue également une particularité
essentielle de la technique radiophonique améri-
caine ; bien que n’ayant pas d’applications mili-
taires proprement dites, sauf en ce qui concerne
les appareils de guidage par télévision et de télé-
commande, elle a partout bénéficié des progrés
de la technique des ondes courtes et ultra-
courtes, puisque des émissions de ce genre s’effec-
‘tuent exclusivement sur cette gamme d’ondes.
Les services de transmission
radiotélégraphiques et radio-

des appareils robustes, pouvant fonctionner dans
les conditions les plus difficiles, sous tous les cli-
mats, dans les régions arctiques comme dans les
pays tropicaux, sur terre, sur mer et dans les airs,
a conduit & des créations de piéces détachdes de
dimensions de plus en plus réduites, insensibles
aux variations de température, 4. ’humidité et
aux choes. On a été amené a étudier de nouveaux
proeédés d’isolement A l'aide de matiéres syn-
thétiques, telles que les silicones (1), le moulage
sous pression des poudres métalliques pour la

fabrication des chdssis et des aimants perma-

nents.

Transformation de la lampe a vide

Si les montages sont constamment transfor-
més, les principes restent les mémes, et la lampe
a vide en demeure I’élément essentiel. Les appa-
reils de radio sont toujours établis pour les nou-
velles lampes, bien plus que les lampes ne sont
réalisées pour les nouveaux montages. :

; A mesure qu’augmente la
fréquence sur laquelle sont

phoniques ont, d’autre part,
eté multipliés d’une fagon in-
croyable. Tout navire, tout
avion, presque tout véhicule
motorisé -€tait pourvu d’un
appareil émetteur-récepteur, et
Pon avait méme réalisé des
appareils d’infanterie facile-
ment transportables a la main.’
Les agents de renseignement
utilisaient des appareils de plus

employées les lampes, c’est-a-
dire 4 mesure que la longueur
d’onde de I’émission diminue,
. les capacités et les selfs des
éléments constitutifs de la
lampe prennent plus d’impor-
tance. Dans les lampes mo-
dernes, on doit donc s’efforcer
de réduire au minimum la lon-
gueur des connexions ; les élec-
trodes sont fixées prés des sor-

en plus réduits, ayant souvent

ties des conducteurs, et les

I'apparence d’objets usuels
quelconques.
Enfin, la nécessité de réaliser

(1) Voir : « Le cidble hertzien
Paris-Montmorency », (Science el
Vie, n° 345, juin 19486).

FIG. 4. — LES PREMIERES LAMPES
MINUSCULES LAMPE « BOUTON »
ET LAMPE « GLAND »

Ces lampes lout verre sans culot

elaient employées avant 1939 pour
la réeception des ondes courtes,

ampoules ne ressemblent plus,
comme dans les débuts de la
radio, a 'celles des lampes a
incandescence, mais 4 des boites

(1) Voir Science et Vie, ne 337,
octobre 1945, p. 174.
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en verre ou métalliques trés
ramassées (fig. 2).

Les ampoules des pre-
miéres lampes étaient nor-
malement en verre et scel-
lées sur le pied en verre,
lui-mé&me scellé a un culot
isolant, auquel®' étaient
adaptées les broches ou
ergots de connexion. La
substitution du métal au
verre a permis d’établir des
tubes entiérement métal- ;
liques, dont le-culot est ré-
duit 4 Pextréme minimum.

La technique de la cons-
truction des tubes dits foul
verre a fait, d’autre p'arf.
des progrés sensibles. ¥

Des avant la guerre, appa -
raissaient de nouveaux mo-
deéles de tubes, dits Bantam,
de forme cylindrique, dont
P’ampoule n’avait guére que
60 mm environ de hauteur
(80 mm avec les broches).
Ces lampes comportaient ..
encore une coiffe au som-
met, ce qui augmentait 1ége-
rement leur encombrement,
mais des constructeurs
américains réussissaient, vers 1939, a établir des
modeles sans capsules, avec des culots de- plus en
plus réduits, et des lampes dites de la série S,
dans lesquelles toutes les connexions étaient
eftectuées par le bas de ’ampoule (fig. 3).

Pendant la guerre, on a étudié, en Europe, la
construction de tubes de radio caractérisés par
Iemploi de verre comprimé et de broches de
traversée épaisses en ferrochrome, permettant de

Perie de verre Ampoute-
iBroche de
traversée en fer
Plague de fond

Guide central

T

FIG. 5. — LA NOUVELLE LAMPE-CLE EUROPEENNE

Cetle lampe, étudide en Europe par Philips, »'a pas
encore ¢té livrée au commence. Métallique ou tout verre,
elle comporte des broches de traversée irés épaisses per-
mettant de supprimer le culot, et un guide ceniral ser-
vant d'organe extérieur et de btmdage enire la broche
d’anode et celle de la grille de commande. Ce guide
central permel le verrouillage sur le support, d'oil le
nom de tube-clé,

ELG.- 6!
Ces lampes loul verre, représentées en grandeur réelle, onl 10 yum de diamétre

53 mm de hauteur environ.
modulation de fréquence ;
troisiéme est une pentade pour amplification houte fréquence.

" industriels.

— LAMPES MINIATURES (R. €. A.) _

La premiére est une diode détectrice pour
la seconde est une friode double & 9 broches : lu

supprlmer le culot, et comportant un guide cen-
tral & verroml]age qui leur avait valu le nom de
fubes-clés. Ces tubes-clés tout verre n’ont pas
encore été lancés dans le commerce fran ¢ais, mais
le seront, sans doute, dans un avenir plus ou
moins rapproché (fig. 5).

Lampes miniatures et subminiatures

Mais, les raisons ue nous avons exposées plus
haut ont poussé les constructeurs a réaliser des
modeles de plus en plus minuscules.

Cette recherche de Ia réduction des dimensions
n’est sans doute pas nouvelle. Il y a une ving-
taine d’années, la Western Eleetrie construisait
déja des tubes de la dimension du pouce, avec
filaments a chauflage direct, pour 'équipement
des postes téléphoniques spéciaux, ou d’appareils
d’amplification minuscules pour la prothése
auditive. A partir de 1940, les Aniéricains ont
repris cette idée, mais avec de nouveaux moyens
Pour les-ondes trés courtes, au-des-
sous du meétre, existaient déja, avant la guerre,
les lampes «glands » (acorn) appelées ainsi &
cause de leur forme, et dont les sorties de
connexion sont effectuées vers le tiers inférieur
de I’ampoule par des broches latérales : ces
lampes fonctionnent jusque vers 50 cm environ
de longueur d’onde (fig. 4

Les besoins nés de la guerre ont amené la
création d’un trés grand nombre de lampes
miniatures et délampca « cacahuetes » (peanuts) ;
il en existe au moins une cinquantaine de tvpes
différents. Ce sont généralement des tubes a
chauflage direct. Le diametre constant des lampes
miniatures est de 19 mm et leur hauteur varie
entre 67 mm et 45 mm, en tenant compte des
broches (fig. 6) ;Te socle de verretrésrésistant est en
une seule piéce a base renforcée ; les sept broches,
reliées directement aux elcctrodcs sont formées
par des fiches en fil de cuivre rlglde de 4 mm de
longueur, de 1 mm de diamétre et d:sposeus sur
un cercle de *0 mm environ ; il n’y a pas de
connexion au sommet de I'ampoule, La consom-

o)
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\
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mation de ces
tubes est tres
faible, la ten-
sion de chauf-
fage est de
Pordre de 1,4
V, et linten-
sité de 50 niil-
liampeéres
pour les am-
plificatrices,
et 100 mil-
liampéres
pour les lam-
pes de puis-
sance; lahaute
tension est de
45 4 90 V avec
une intensité
totale qui
n’excéde pas,
généralement,
2,6 milliam -
prenieshaet
10  milliam -
péres pour les
lampes de
puissance. 1l
devient “ainsi
possible d’éta-
blir un mon-
tage de 4 lam-
‘ pes n’exigeant
que 15 a4 20 milliampéres, avec une puissance de
sortie de 270 milliwatts.

A cette premiére série de lampes miniatures se
sont ajoutées les lampes subminiatures, vraiment
lilliputiennes, établies tout d’abord en vue
d’équiper les appareils minuscules destinés aux
fabrications de guerre. Ce sont des tubes aplatis,
de section ovale, pesant 3,2 g, d’épaisseur infé-
rieure a 8 mm et dont la longueur varie entre 31
et 38 mm. Leur filament est si fin qu’un million
de filaments ne pesent pas plus de 4 g. Les fils de
connexion sortent directement de la base de
I’ampoule ; souvent, on ne prévoit pas de sup-
port ; les broches sont soudées directement aux
connexions (fig. 7 et 8), La tension de chauffage
est de 1,25 V, avec intensité comprise entre 30 et
50 milliampéres seulement ; la tension-plaque est
de 22,5 V, avec intensité comprise entre 0,2 et
0,4 milliampére.

Ces lampes miniatures et subminiatures n’ont
pas encore fait leur apparition en Europe ; cer-
tains constructeurs européens ont déja étudié et
mis au point leur fabrication, mais, par suite des
difficultés actuelles, ne peuvent encore les pré-
senter dans le commerce. On en trouve seule-
ment quelques-unes provenant des stocks.

En dehors des usages militaires, ces modéles
seront précieux pour des applications particu-
ligres, par exemple la réalisation de postes
émetteurs-récepteurs minuscules 4 ondes courtes,
I’équipement d’amplificateurs trés réduits pour
la prothese auditive, les installations micropho-
niques ou téléphoniques, les recherches tech-
niques et scientifiques.

‘emploi-de lampes de dimensions réduites sur
des récepteurs radiophoniques ordinaires a batte-
ries, ou méme sur secteur, ofire également des
avantages ; il permet de réduire la longueur des
connexions, évite le resserrement des tubes,
I’échaufiement et les interférences, diminue les
difficultés du blindage, réduit la consommation,

FIG. 7. — LAMPES SUBMINIATURES
AVEC LEURS SUPPORTS EN GRANDEUR
NATURELLE (LAMPES RAYTHEON)

Récepteurs miniatures et subminiatures

Les premiers récepteurs faisant usage de
lampes miniatures et subminiatures ont été
réalisés uniquément dans des buts militaires ;ils
avaient recu les noms de walkie-talkie, handie-
talkie, et para-talkie. z

Le premier eén date, le walkie-talkie, a la
forme d’une boite plate que l'on met sur le dos,
comme un sac de camping. L’opérateur utilise
des écouteurs et place lemicrophone danssapoche ;
une courte antenne rigide est fixée a la boite.

Le handie-talkie, ou parleur de main, est un
petit émetteur-récepteur portatif encore beau-
coup plus réduit. Le microphone et I’écouteur
sont fixés au boitier lui-méme, qui a les dimen-
sions d’une bouteille thermos ; quand on ne s’en
sert pas, on'le porte sur I’épaule, a 'aide d’une
bretelle, comme un appareil photographique. Cet
appareil réduit peut étre placé dans un sac a
main, ou méme dans une poche de pardessus ; il
est équipé avec des tubes subminiatures, sa

tension du

Plague en filament,

mica

Grille N5 — M

Aade | Grille n°3

Griile n°2

Filament — |8 Grille n®1

Mica

%roche du [
llament. __| i Broche dela

grille n°3

et retour du

SN  fllament
Broche de — @ Broche dela
la grifle n®°2 grille n°1

Verre pressé

Broche d‘anode1}

FIG. 8. — COUPE TRES AGRANDIE D'UNE LAMPE SUB-
MINIATURE

L'ampoule n'a que 30 mm de hauteur et 7 mm d’épais-
seur. Les broches élamdes- sonl scellées dans le verre
comprimé qui forme la base de Uampoule. On voit .4 la
partie supérieure le getter, pastille servant & améliorer
le vide de la lampe. Sur le dessin, la partie médiane de
Panode ‘est supprimée pour montrer les grilles; le
filament est connecté & la grille n° 3. :



portée est de quelques kilo-
metres en ondes courtes.

Pour les parachutistes,
auxquels ce dispositif a an-
tennes courtes et rigides ne
convenait pas, on a créé un
petit poste a 3 lampes, con-
tenu avec sa batterie dans
un cofiret, qui, gros comme
une boite de fromage, se
porte sous l'aisselle ; c’est le
para-talkie. Les écouteurs
sont fixés au casque et le
microphone a la jugulaire ;
P’antenne est un morceau de
tresse métallique  souple
fixée par un ressort a la
botte du parachutiste.

Tous ces appareils ont
rendu les plus grands ser-
vices;ils ont assuré le suc-
cés des opérations de débar-
quement et ont aidé la ré-
sistance dans tous les pays.

Sous une formeidentique,
ou du moins trés peu mog
difiée, ils ont recu des appli-
cations pacifiques. On les
adopte, dés a présent,
dans les services ' admi- ;
nistratifs, la police et 'armée ; on les place sur
des motocyclettes, des automobiles et des auto-
bus ; on en utilise pour des usages privés et
on peut méme les employer pour des retrans-
missions téléphoniques.

Certains modeéles sont réalisés sous une forme
vraiment stupéfiante par leur réduction. Le plus
récent d’entre eux comporte simplement un
microphone, dans le manche duquel sont placées
les piles d’alimentation ;la lampe d’émission est
du type subminiature, et les circuits d’accord a
ondes trés courtes sont formés par des bandes
argentées, imprimées, en quelque sorte, sur la
lampe elle-méme. Tout ’appareil mesure 25 cm
de long et 6 cm de.diametre ; sa portée est évidem-
ment limitée, majisil fonctionne parfaitement (1).

(1) Voir : « Postes de radio miniatures » (Science et
Vie, n° 361, octobre 1947).

FIG. 9 — CHASSIS D'UN POSTE MINIATURE )\ME'RIC.MN : LA MAIN DE L’OPE’RATEUR
MET EN EVIDENCE SES .

DIMENSIONS REDUITES

"En France, on emploie déja, dans certains
services publics, et en particulier dans les gares
de triage, des émetteurs-récepteurs portatifs en
liaison avec un centre de contrdle. De tels dispo-
sitifs seront également adoptés, parait-il, dans
les studios /de télévision et méme de cinéma, pour
diriger les mises en scéne comportant un grand
nombre de personnages. Les réglements admi-
nistratifs concernant I’émission radiophonique
s'opposent cependant a4 une grande diffusion
pour des usages privés.

La clientéle de la radiodiffusion s'intéresse
évidemment surtout aux récepteurs ; les statis-
tiques américaines montrent le développement
constant de la fabrication d’appareils miniatures
et des postes alimentés par batteries dont les
prévisions de fabrication annuelle se chiffrent
par millions.

FIG. 10 ET |l. — DEUX MODELES RECENTS DE RECEPTEURS FTRANGERS

A gauche, un poste miniature américain monogamme; d droite,” une valise américaine renfermant un posie d
cadre intérieur el & alimentation universelle.
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F1G. 12 £T 13. — DEUX RECEPTEURS FANTAISIE: LIVRE PARLANT (CELARD-ERGOS) ET SAC A MAIN (ROMAC . PERSONAL?)

I La courroie diw sac ¢ main renferme l'antenne.

Le petit poste miniature courant a six lampes
donne les mémes résultats qu'un ancien poste a
7 lampes ; il est équipé avee un haut-parleur de
11 a4 12 em de diameétre au maximum, el son
boitier est en matiére plastique (fig. 10). Le petit
poste ‘personnel, ou récepteur de poche, que Pon
peut mettre en poche comme un appareil Vest-

FIG." 14, — UN DES PLUS PETITS APPAREILS RECEPTEURS DU MONDE, LE

f « BELMONT BOULEVARD ?»

_Ce récepteur & & lampes, qui n'est pas plus haut quiun e
tionne pas en haut-parleur, mais il posséde les perfectionnements d'un modéle
ordinaire. Sur la vue de droite, représentant 'intérieur de cc_receplcur, on
remarque. Uespace libre dans lequel sont logées la batlerie de 2 'V rechargeable,
dont la durée de décharge en service conlinu dépasse trois heures, pour le chawf-
fage des filuments, et la balterie de 45 V d'une durde de cinguante heures,

stylographe, ne fonc-

. .

Pocket, et dont le prototype est le Pee-Wee, n'a
guére que 20 cm de long sur 7 em de large, et une
épaisseur de 2 em 4 5 em, son poids est inférieur
a 2 kg. Le plus réeent, équipé avec 4 lampes
miniatures, a I’aspect d’une petite boite de
cigares en métal chromé poli, mesurant 78 mm de
hauteur, 102 mm de largeur, et 150 mm de lon-
gueur ; il permet la récep-
tion des émissionssurpetites
ondes de 195 a 550 m (fig. 9).

En Angleterre, des appa-
reils portatifs tres sensibles,
équipés avec des lampes
miniatures, ont apparence
d’un petit sac de dame,
avec antenne dans la cour-
roie (fig. 13). <

Les lampes subminiatures
décrites plus haut, et dont
la construction a exigé de
véritables prodiges indus-
triels, ont permispendant la
guerre la réalisationd’émet-
teats-récepteurs dont les
dimensions confondent
presque l'imagination. Ces
appareils, montés sur des
obus, des fusées ou des ap-
pareils télécommandés, ont
été réalisés grace a la mé-
thode nouvelle d’impression
des connexions, des . selfs
et desésistancessurplaques
de stéatite. A

Cette méthode peut étre
adaptée a la construction
d’appareils subminiatures
destinés a des usages civils,
et des essais ont ¢té entre-
pris dans ce sens; ils ont été
trés génés, jusqu’a présent,
par la pénurie de piéces
détachées, et, en particulier,
de haut-parleurs, quise fait
encore sentir aux Etats-
Unis. Un appareil a cepen-
dant été construit, qui se
présente 4 peu prés sous la
forme d’une lampe élec-
trique de poche (fig. 14);ilne
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FIG. |15 ET 16. — RECEPTEUR MINIATURE DE BUREAU, DONT LA PLUS GRANDE DIMENSION N'EXCEDE PAS CELLE D'UN
D'UN PORTE-MINE (REVELL) ET RECEPTEUR MINIATURE MONTE SUR UN BRACELET-MONTRE (DA-MYCO ¢ DICK TRACY »)

Ces deux récepleurs comportent un détecteur & cristal et ne possédent ni lampes ni baiteries d'alimentation. Ils

exigent des antennes bien isoldes et de bonnes prises de terre. L'audition s’effectue o 'aide d’écouteurs. Avec le bra=-

celet, qud porie son écouteur, la recherche des postes s’effectue en tournant le bouton du remontoir; ce dernier récep-

teur comporte un détecteur type radar au germanium et peut élre simplement branché sur une prise de courant, le
secteur jouant le r6le d'antenne. .

mesure que 120 mm de haut, 75 mm de large,
et son poids est inférieur a 300 g, batteries
comprises ; il est équipé avec 5 lampes submi-
niatures Raytheon, et, en particulier, avec une
lampe changeuse de fréquence de section ovale
comprenant, entre deux parois de verre éloignées
de 7 mm, la cathode, 5 grilles, et la plaque. La
batterie minuscule employée pour le chauffage
des filaments suffit 4 assurer le fonctionnement
continu des 5 lampes de 1’appareil pendant
3 h 20 mm, et la durée est plus grande pour un
fonctionnement intermittent. La batterie de
haute tension peut servir pendant 40 & 50 heures;
on en construit méme qui peuvent durer
100 heures, La puissance de sortie, de ’ordre de
10 a 25 milliwatts, est suffisante pour actionner
un_écouteur téléphonique ordinaire.

Pour réaliser de tels montages, il a fallu utiliser
des piéces détachées spécialement étudiées, des
condensateurs tubulaires en papier, d'une lon-
gueur et d’un diamétre extrémement faibles, des
résistances de longueur inférieure a 1 cm. La
construction de tels appareils vient de commen-
cer en France, du moins sous une forme mo-
dt}gge et a4 l’aide des pitces détachées dispo-
nibles. :

Appareils « monogammes »
ou « polygammes »

Le probléme de la construction des radio-
récepteurs ne se pose pas de la méme maniére en
Europe et aux Etats-Unis. Outre-Atlantique, il
n’y a pas, en effet, de postes 4 ondes longues et,
si 'on considére comme inutile la réception des
ondes courtes, on n’a a considérer qu'une seule
gamme esséntielle de 195 4 550 m environ. Il est
possible ainsi de réaliser des postes simplifiés
« monogammes ». . ) &

En France, les longueurs d’onde prévues avant
guerre s’échelonnaient normalement entre 10 et
1 950 m environ, correspondant a des fréquences
de 16 000 a 150 kilocycles. Mais le poste national
a ondes moyennes n’a pas encore été remis en

N

fonctionnement et les émissions sur petites ondes,

‘entre 200 et 580 m sont les plus nombreuses
et les plus écoutées, Certains techniciens avaient
donc songé A& établir des appareils simplifiés
« monogammes » de prix relativement réduit ;
en fait, il n’en existe pas jusqu’a présent.

Le récepteur moyen comprend 3 gammes de
longueurs d’onde : ondes courtes, petites ondes
et grandes ondes. Les usagers difficiles peuvent
reprocher & cette solution ’adoption d’une seule

amme d’ondes courtes, permettant difficilement

’obtenir une:sensibilité constante sur le bas et
sur le haut de la bande de fréquences considérée.
On a donc réalisé des modeles assez nombreux,
comportant 2 gammes d’ondes courtes, soit, au
total, 4 gammes de longueurs d’onde, et, enfin,
sur certains modéles de qualité, on a été amené a
prévoir une gamme supplémentaire en petites
ondes pour améliorer le rendement sur cette
gamme de fréquences essentielle pour 'auditeur
mo¥en . On a ainsi le « poste 5 gammes», modéle
de luxe actuel. "

Cette solution est appliquée avec des cadrans
de repére, généralement app‘lic{ués sur verre,
comportant des graduations rectilignes en noms
de stations et en fréquences. Les échelles, de plus
en plus étendues, peuvent occuper toute la lar-
geur du boitier de I’appareil,. ce qui facilite la
Técture et augmente la précision du réglage.

La réception des ondes courtes

et les bandes étalées

L’intérét immédiat des ondes courtes, pour
I’auditeur moyen, semble actuellement moins
grand, mais la réception des émissions lointaines
ne peut étre obtenue dans de bonnes conditions
en dehors .de cette gamme. :

Une difficulté se présente, lorsqu’on veut éta-
blir un appareil pour ondes courtes 4 la fois sen-
sible, sélectif, et précis ; c’est le probléme des
échelles de repére. Sur un cadran de poste ordi-
naire, portant un certain nombre d’échelles,
généralement de couleurs différentes, en nombre



D'ONDES
Ce récepteur comporte quatre bandes d’ondes courles
élalées de 25, 31, 42 et 49 m de longueur moyenne. Le
grand cadran de repére en plexiglas porte les 6 échelles
verticales, toutes de méme hauteur ( Mildé type 2 000).

égal a celui des gammes de réception, le dévelop-
pement géométrique de ces échelles est le méme
pour toutes les gammes ; parfois méme ’échelle
réservée aux ondes courtes est la moins longue.
Cette disposition ‘est absolument illogique. Pour
chaque émission, il faut réserver, on le sait, une
certaine bande de fréquences, s’étendant sur une
largeur de 8 a 10 kiloeycles ; Pimportance rela-

FIG. 19. — UN RECEPTEUR MODERNE POUR AUTOMOBILE

Depuis la fin des hostilités, Uusage de posles-aulo est de
nouveau aqutorisé. Le poste-aulo acluel est conienu
généralement dans un coffret métallique de peliles
dimensions avec un grand cadran de repére frontal.
Le haut-parleur “est incorporé ouw distinct, ’alimenta-
tion en haute tension est obtenue au moyen d'un vibreur
électromécanique entrainé par la batterie d’accumu-
lateurs de la voiture. L'emploi d'un étage d’amplifica-
tion haute fréquence et d'éléments antiparasites évite
le bruit de fond et les perturbations,
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FIG. 17. — RECEPTEUR FRANGAIS A SIX GAMMES FIG. |8. — DISPOSITION INTERIEURE D'UN POSTE RECEP-

TEUR MODERNE
La disposition des piéces de montage et des lampes, la
réduction et la simplification des connexions ont une
importanece essentielle pour le bon rendement des rodio-
récepleurs. ( Poler).

tive de cette bande par rapport a la fréquence .
porteuse de I’émission diminue évidemment
lorsque cette fréquence augmente, c’est-a-dire
lorsque "la longueur d’onde diminue. Sur la
gamme des ondes courtes, qui présente un grand
écart de fréquences, le nombre des émissions
simultanées peut ainsi devenir beaucoup plus
grand ; pourtant, sur un cadran ordinaire, la
place réservée a l’échelle de repére n’augmente
pas, et il devient impossible d’inscrire les stations.
Cette difficulté a amené a envisager un fraction-
nement de la gamme totale des ondes courtes, en
réservant a chacune de ses parties une échelle de
réglage d’une longueur égale a célle des gamines
de réception petites ondes et grandes ondes. Clest
le procédé de construction, dit des bandes élalées,
(band-spread), dont le principe était connu depuis
le début de la T. S. F.; mais dont la réalisation est
ainsi nouvelle, La gamme petites ondes s'étend,
en fait, sur une largeur de 960 kilocycles, alors
que les bandes étalées ne s’étendent souvent que
sur une largeur de 500 Kkilocycles et souvent
moins,

Ce perfectionnement, appliqué sur les récep-
teurs de luxe, est trés apprécié par les auditeurs
moyens. Le fractionnement. de la bande des
ondes courtes peut étre réalisé en 4, ou méme en
6 gammes (fig. 17).

Pour une clientéle, assez étendue, d’auditeurs
difficiles presque devenus des professionnels, on a
réalisé, aussi bien aux Etats-Unis qu’en France,
des récepteurs a ondes courtes, dits récepteurs de
trafic, d’une construction particuliérement soi-
gnée, comportant non seulement le réglage par
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hande étalée, mais, en outre, certains dispositifs
particuliers : amplification haute fréquence avant
le changement de fréquence, sélectivité variable,
contrdle de la sélectivité par quartz piézoélec-
trique, réglage séparé de .la sensibilité haute
fréquence, etc. A

ous ces appareils permettent normalement la
réception des émissions jusque vers 13 m de lon-
gueur d’onde, et certains descendent méme jusque
vers 5 m.

Postes-batteries et universels,
postes-auto

La construction des postes-batteries en valise
portable n’a jamais pris, en France, le méme
développement qu’en Amérique ou méme qu’en
Angleterre, pays dans lesquels de nombreuses
régions continuent 4 étre privées de distribution
électrique. Ces appareils comportent générale-
ment un cadre intérieur a la valise et pouvant
atre adapté a une antenne auxiliaire. Un disposi-
tif visuel témoin indique a 'usager la mise en
fonctionnement de U'appareil pour éviter 'usure
inutile des piles. L’utilisation des lam;laes de
modeles réduits assure, d’ailleurs, une longue
durée de service. £

Le poste universel, fonctionnant a volonté sur
piles ou sur secteur, attire maintenant l'attention

" des sans-filistes frangais. Une premiére solution
consiste 4 remplacer les piles par une boite
d’alimentation sur secteur, 4 courant redressé a

Taide de cellules a l'oxyde de cuivre, et flltré
ensuite au moyen de condensateurs de grande
capacité ; c’est 14 une solution trés ancienne,
mais elle a été modernisée. Beaucoup de construc-
teurs américains ont adopté une disposition plus
simple : les batteries de piles d’alimentation
restent toujours connectées, quel que soit le
mode d’alimentation ; elles sont ainsi traversées
par ce courant redressé et filtré ; c'est ce qu’on
apg{elle le montage a batieries flottanles.

Malgré le progreés de la construction des postes-
batteries, leur rendement ne peut toujours étre
aussi satisfaisant que celui des apf)areilsfonction-
nantsur le secteur, et, en particulier, la lampe de
sortie ne peut assurer un volume aussi grand,
sans exiger une tension et une intensité d’alimen-
tation prohibitives. Sur certains modéles, on
emploie donc deux lampes de sortie séparées, la
premi¢re 4 faible consommation, fonctionnant
uniquement sur batteries, la deuxiéme du 'type
ordinaire pour fonctionnement sur le secteur, Le
changement de connexions est réalisé automa-
tiquement par un commutateur batterie-secteur.

endant les hostilités, 'usage des postes sur au-
fomobile (fig: 19) était interdit aux particuliers.
Désormais, les avantages de ces appareilsattirent
de nouveau ’attention d’une clientéle nombreuse
et la technique de leur construction a pu étre
transformée d’apreés les enseignements de 1’étran-
ger. Les lampes employées sont généralement du
type ordinaire 4 chauffage indirect ; I’encombre-
ment et le poids ont beaucoup moins d’impor-
tance fue pour un poste portatif proprement dit.
Les fillaments sont montés en parallele, en géné-
ral, et chauffés par la batterie d’accumulateurs
de la volture, de 6 ou 12 V., L’alimentation haute
tension est réalisée au moyen de vibreurs électro-
magnétiques, produisant des impulsions rendues
plus ou moins sinusoidales, et redressées par une
valve ordinaire a4 vide, ou un redresseur a l'oxyde
de cuivre ou au sélénium. Pour éliminer les
parasites haute iréquence engendrés par les

FIG, 20, — L'ANTENNE DE L'EMETTEUR A MODULATION
DE FREQUENCE DE MINNEAPOLIS (ETATS-UNIS)

La portée d.e' cet émetteur de 3 kW, dont U'antenne de -
24 m est érigée sur le plus haut building de Minnea-
polis, atteint 240 km (Federal Tel-and Radio Corp.),
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FIG. 2]. — LE RECEPTEUR A MODULATION DE FREQUENCE R-293

Ce récepleur de la Radiodiffusion francaise, construil par les établissements
Sadir-Carpentier, est le premier de ce genre employé en Europe. C'esl un appa-
reil & 10 lampes qui permel de démontrer les avanlages de ce mode de trans-
missgion : audilion irés fidéle des notes musicales graves et aigués, élimination
des perturbations, Il ne comporte que deux boutons de réglage; Uun permet de
faire varier le volume sonore, Uautre assure la recherche des émissions, enlre
£ m el 6 m de longueur d'onde (75 a 50 mégacycles). 1, transformateur d’ali-

a traduire les variations du
courant microphonique,non
plus en variations d’ampli-
tude de l'onde porteuse,
mais en variations de sa
fréquence autour d’une va-
leur moyenne, l’amplitude
restant constante. Les émet -
teurs de ce genre couvrent
une bande de fréquences
dont la largeur est de ordre *
de 100 kilocycles, contre
9 kilocycles pour les sta-
tions classiques. Cette par--
ticularité entraine l’emploi
d’ondes trés courtes et seule
la transmission directe dans
une zone relativement peu
étendue autour du poste
émetteur est possible. Par
contre, on peut transmettre -
des notes musicales tres
aigués, dont la Iréquence
peut dépasser 10 kilocycles,
et les récepteurs sont peu
sensibles aux variations
d’amplitude et, par suite,
aux perturbations dans les
conditions de propagation.
L’influence des parasites
industriels est aussi peusen-

?‘Een.turion:!—# 2, redresseur d'a!méenicuio-n ér(vah-z;) ;7 — ff deux cellules de sible.

iltrage (selfs a fer): — 4, six condenseurs électrolytiques d’alimentation; — 2 A ek &

a, condensateur d'aecord; — 6, édtage HF: — 7, oscillateur local HF; — duﬁlﬁ(m_{:%aetsfp,nt”nla m?:

8, I¢r étage amplificatewr MF ; — 9, 2¢ étage amplificateur MF; — 10, 3° étage g ; COUCILee, ts g

amplificateur MF: — 11, étage limiteur-écréteur; — 12, polentiomeétre; — des a p_I‘esen’_t, eutrqe dans

13, élage diseriminateur: — 14, 1°¢* étage amplificateur BF; — 15, 2¢ élage la pratique industrielle et
lamplificateur BF; — 16, transformatenr BF; — 17, prise haut-parleur, commerciale; plus de

appareils d’allumage, on emploie des boitiers
convenablement blindés, des cidbles de liaison a
gaine métallique mise a la masse, des antennes
extérieures télescopiques, et des dispositifs anti-
parasites-(en particulier, des résistances d’amor-
tissement placées en série dans les fils de bougie).

La modulation en fréquence ,
Jusqu’a ces derniéres années, toutes les stations

de radiodiffusion avaient recours au procédé de.

modulation en amplitude, dans lequel on sait que
les vibrations basse fréquence des sons musicaux
et des paroles recueillis par le microphone sont
« imprimées » sur une onde porteuse entretenue
dont I'amplitude suit ces vibrations. Ce procédé
oblige a réserver, de part et d’autre de la fréquence
nominale, d’une station une bande de brouillage
d’autant plus large que I'on cherche a trans-
mettre des fréquences musicales plus élevées,
c’est-a-dire 4 améliorer la qualité artistique de
PPémission. Quels que soient les perfectionnements
apportés aux émetteurs et aux récepteurs, il est
donc impossible d’effectuer des transmissions a
haute fidélité sans réduire le nombre des émet-
teurs, pour que leurs bandes de brouillage respec-
tives n'empictent pas les unes sur les autres. A
la réception, on ne peut éliminer complétement
les parasites industriels ou atmosphériques et les
effets de fading. ;

La modulation en [réquence a -été surtout
étudiée pratiquement aux Etats-Unis, depuis
une quinzaine d’années, parle major E.-H. Arms-
trong, 'inventeur de la super-réaction, Ie prin-
cipe en est connu depuis longtemps ; il consiste

.

800 stations ont déja été
. autorisées (fig. 20). Ces sta-
tions étaient, jusqu’a présent, établies surtout
dans les centres urbains. Désormais; les cam-
pagnes seront également desservies par des
stations rurales, et la durée envisagée pour les
émissions journaliéres a été portée de 6 a
10 h.

La réception exige I'emploi d*appareils parti-
culiers ; mais on peut établir des adaptateurs,
congus pour lg transformation des récepteurs
ordinaires, et il .existe des appareils mixtes
amplitude-fréquence.

I1 existe déja des prototypes francais des

_appareils de ce genre, qui constituent les premiers

utilisés en Europe : ce sont des appareils cou-
vrant la gamme de 4 4 7 m, et destinés, en prin-
cipe, 4 assurer la reproduction des fréquences
musicales, comprises entre 50 et 15 000 cycles,
avec dispositif limiteur réduisant efficacement
I’action des parasites. La manceuvre de ces récep-
teurs est trés simple : il n’y a que deux boutons
de réglage, celui de la recherche des émissions, et
celui du réglage de 'intensité sonore (fig. 21).

Les auditeurs de la région parisienne peuvent
déja apprécier les avantages de cette solution.
Dés janvier 1945, une station d’essai a été instal-
lée, a Paris, a la porte de Vanves. Le premier
émetteur utilisé a une puissance de 500 W ; il
peut fonctionner sur une gamme de fréquences
de 43 a 60 mégacycles, soit sur une longueur
d’onde de 5 4 7 m ; en fait, la longueur d’onde
actuelle est de 5,15 m. Bientdt, une émission
beaucoup plus puissante, de 5 kW, sera effectude
4 partir du Poste Parisien.

P, HEMARDINQUER
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L'URANIUM, MATIERE PREMIERE
DE L'INDUSTRIE ATOMIQUE

BRpa A par Maurice-E. NAHMIAS

-

Docteur &s Sciences, Ph, D. (3

Le principal intérét qui s’attachait @ U'uranium avant la guerre résidait dans la trés petite
quantité de radium (I g pour 3 t) que renferment ses minerais et dont U'extraction
exigeait des opérations compliquées et coliteuses. Depuis la découverte de cet élément par
Pierre et Marie Curie, on avait isolé environ un kilogramme de radium, dont le prix s’éle-
vait & quelque 25 009 dollars le gramme. Aujourd’hui, 'uranium a cessé d’étre considéré
comme un sous-produit sans grande valeur de I'industrie du radium. Il est devenu la matiére
premiére de I’ Industrie Atomique qui exige des centaines de tonnes de ce métal a un trés
haut degré de pureté. L’exploitation des mines d’uranium et la prospection de nouveaux
gisements n’ont jamais été aussi actives, et, grice a la mise au point d’une métallurgie
entiérement nouvelle, non seulement 'uranium a cessé d’étre un métal rare, mais le cott
de sa préparation est relativement peu élevé. |

Es « piles » atomiques, qui sont appelées,

dans un avenir plus ou moins proche, a

effectuer au moins partiellement la

« reléve » des sources d’énergie ther-
mique, immobilisent d’importantes quantités
d’uranium, qui se chiffrent par plusieurs dizaines
de tonnes pour une seule pile.

En leur sein s’opére la synthése du plutonium,
dont on sait gqu’une des deux bombes ldchées
sur le Japon avant sa capitulation était consti-
tuée, l'autre étant composée essentiellement
d’uranium 235, un, des isotopes (1) entrant seule-
ment pour 0,7 p. 100 dans le mélange d’isotopes
constituant V'uranium naturel. L’isolement de
cet uranium 235 est une opération trés difficile,
puisqu’il s’agit d’un élément possédant les mémes
propriétés chimiques que les autres isotopes,
en particulier 1’uranium
238, le plus abondant,
et n’en différant que
légérement par le poids
atomique. Une des mé-
thodes mises en' ceuvre
dans ce but fait appel
a des batteries: de difiu-
seurs de plusieurs di-
_zaines d’éléments, dans
lesquelles se trouvent
encore accumulées des

(1) Isotope (mot dérivé
du grec et signiflant
« méme liew » ou « méme
case ») désigne un élément
différent. d’un autre par
son poids atomigue, mais
dont le mnovau posséde
méme charge électrique et
qui est doté par suite de
propgiétés chimiques iden-
tiques. On les range tous
deux dans la méme case de
la classification périndique
des éléments de Mende-
lejev.

FIG. |. — UN FRAGMENT DE PECHBLENDE, L'UN DES
PLUS RICHES MINERAIS D'URANIUM

La pechbende est un mélange d’oxyde d'uranium et
d’autres métaux, qui se présente sous la forme d’'une
masse amorphe dont la cassure ressemble a de la
poix, C'est cette roche qui constitue les principaux Les
gisements d’uranium actuellement connus (Canada,

Congo Belge, et U, S, A.).

quantités considérables d’uranium. Ainsi, c’est
par centaines de tonnes, lors de la création des
gigantesques usines atomiques américaines, qu’il
a fallu envisager de produire ce métal 4 un degré
élevé de pureté, car les usines atomiques, qui
Pemploient soit sous la forme métallique, soit
sous celle d’oxydes, exigent une élimination tres
poussée de toutes les impuretés, élimination sans

" laquelle les «réactions en chaine » (1) ne pour-

raient se manifester utilement.

Or, avant la guerre, on n’avait guére préparé
plus de quelques grammes d’uranium a l’état
pur. Sous la pression des nécessités de guerre,
il a fallu improviser a I’échelle industrielle 'une -
métallurgie entiérement nouvelle de l'uranium
et, en méme temps, activer la prospection des
minerais utilisables.

Dans tous ces do-
maines, le secret mili-
taire n’a pas été complé-
tement levé et on ne
connait pas dans les dé-
tails la nouvelle indus-
trie, ni le résultat de la
trés scientifique « ruée .
vers I'uranium » qui ne
ressemble en rien aux
ruées vers l'or du début
de notre siécle.

(1) Rappelons que ces
réactions sont ainsi dénom-
mées parce qu’elles inté-
ressent une série indéfinie
d’atomes successifs. Un
neutron frappe un atome
d’Urtanium et en provoque
1’explosion («fission »),
accompagnée de 1'émission
de nouveaux neutrons qui
frappent de nmouveaux
atomes, et aingi de suite.
impuretés présentes
absorbent les neutrons et
interrompent la « chaine »,
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FI1G. 2. — LA SERIE DES ELEMENTS RADIOACTIFS DESCENDANT. DE L'URANIUM

Les dléments de cette famille se transforment constamment les uns duns les autres dans le sens des fléches (les chiffres

indiquent les « périodes », temps au boul desquels la moitié des atomes présents a Uorigine ont disparu) et la série

aboutit & Uisolope 206 (stable) du plomb, Ces désintégrations s’accompagnent soil d’émissions « (noyaux d’hélium

soil d’émissions 8 (électrons négatifs). Pour un élément délerminé, un dquilibre lend & s’élablir enire les quantités

produites et les quantités détruites. En particulier, les minerais d’uranium contiennent environ 1 g de radium pour

3 1. Le plomb stable s’accumule dans la roche uranifére et la quantité de cet élément qu’on y trouve permet d'évaluer
I’dge minimum de cette roche.

L'uranium avant : rique tqonqintréi e’;
h f 3 convertissait ains
1940: sous - pro 10009 I'uranium en sulfate
duit de la prépa- : d’uranium soluble
ration du radium 0.01% dans l'eau. En 1914,
> Billy réussit a obte-

C’est dans la pech- A nir Puranium métal-

blende, minerai de
zin¢, de fer et de
tungsténe, que I’Al-
lemand Klaproth
découvrit en 1789
une substance qu’il
agpela uranium en
I’honneur de la pla-
nete Uranus, décou-
verte par Herschell
en 1781. En 1842,
le chimiste francais

lique en réduisant le
chlorure d’uranium
par le sodium.
Jusqu’en 1941,
. Pextraction’ de l'ura-
nium de ses compo-
sés n’avait pas fait
Iobjet d’études ap-
profondies, On se bor-
nait généralement
a le stocker sous
forme d’oxyde noir

Péligot isola 1'ura- 3759 pour les besoins mé-
nium1 c%e sondx,nineéai }allurgigues Iei; sm.is
souslaformed’oxyde. orme de sels verts
11 dissolvait la pech- 00028t ou jaunes pour la
blende pulvérisée \ céramique. On était
dans -l’acide sulfu- arrivé toutefois a

FIG. 3. — DEBUT D'UN DIAGRAMME DE CRISTALLISATION FRACTIONNEE POUR L'ENRICHISSEMENT EN SELS D
RADIUM DES EAUX MERES PROVENANT .DU TRAITEMENT DE LA PECHBLENDE :

L'opération est fondée sur les différences de solubilité des chlorures ou bromures de baryum et de radium, les
sels de radium étant moins solubles que ceux de baryum. Elle est toujours trés complexe et peut varier dans ses
détails. Le schéma ci-dessus, donné ¢ titre d'exemple, monire quw'en partant d'une solution contenant 1 000 g
de sels a4 0,01 % de sel de radium, une premiére opération donne, & gauche, 500 g de cristaux anhydres enrichis
de 60 % (4 0,016 % de sel de radium) ef, & droite, un filtrat appauvri de 60 %. La cristallisation suivante donne
des résultats analogues, et comme la partie appauvrie de la premiére solution a la méme teneur que la partie
enrichie de la deuxiéme, elles peuvent éire mélangées. On poursuivra de telles opérations un grand nombre de
fois, retirant de la chaine les fractions trés réduites ol la teneur en radium a atteint une valeur suffisante, et
éliminant celles ot la teneur en radium est devenue infime. On remarquera qu’au qualriéme étage des cristal-
lisations, la deuxidme solution & partir de la gauche a méme teneur que la solution mére; cela s'observe régulié-
rement tous les trois étages, et c’est ld qu’on introduira des guantités nouvelles de solution mére, rendant ainsi
continue la =itite des nnéretions. :




L"URANIUM ET L’INDUSTRIE'ATOM;IQUE

X

281

produire quelques grammes de poudre métal-
lique, d’uranium dans divers laboratoires (ob-
tenue en réduisant loxyde d'uranium par
Phydrure de calcium). Cette poudre était géné-

ralement contaminée par des impuretés au point -

que sa température de fusion était déterminée
_avec une incertitude de prés de 200°. La raison
de cette relative négligence a étudier les pro-
priétés de I'uranium était que celui-ci servait
surtout 4 la préparation du radium, l’élément
radioactif par excellence, qu’il engendre constam-
ment par une série de réactions nucléaires se
poursuivant jusqu’a un isotope stable du plomb
(fig. 2) et qui voisine avec lui dans ses minerais
4 raison de 1 g de radium pour 3 t d’uranium.
Les applications de Iuranium proprement dit
n’exigeaient pas de produits d’une grande pureté.

L’uranium ainsi grossiérement purifi¢ avait
quelgues débouchés. On s’en servait concurrem-
ment avec le thorium pour fabriquer des man-

chons pour becs de gaz. En verrerie, il sert a
colorer certains verres soit en vert, soit en rouge, .

et donne, incorporé a certains verres basiques
a forte teneur en plomb, un produit doué d’une
fluorescence extrémement: vive.

I1 donne, avec le nickel, un alliage (66.p. 100
d’uranium et 33 p. 100 de mickel) fondant a
1 200° C et dont la propriété la plus intéressante
. est sa résistance remarquable aux acides et
méme a l'eau régale (mélange d’acide nitrique
et d’acide chlorhydrique). De méme, 'addition
d’une faible quantité d’uranium aux aciers
augmente leur dureté sans pour cela les rendre
fragiles et accroit de facon remarquable leur
résistance aux acides. Enfin, les sels d’uranium
ont été employés comme catalyseurs de cer-
taines réactions telles que P'oxydation des
hydrocarbures aromatiques, la déshydrogéna-
tion des huiles et, en photographie, pour virer
au brun des épreuves sur papier.

L'isolement du radium

Jusqu’a ces derniéres années, le seul produit
de grande valeur était le résidu insolublesobtenu
en pilant la pechblende avec du. carbonate de
sodium et en le piongeant ensuite dans de
Pacide sulfurique dilué. L’uranium reste en
solution, et c’est le résidu que l'on traite pour
en extraire le radiuim. .

La séparation du radium est une opération
complexe qui fait intervenir une suite de dissolu-
tions et de précipitations au cours desquelles
- sont isolés le polonium (en tres faible quantité,
puisque une tonne de pechblende ne donne pas

plus de quelques centiémes de milligrammes de :

polonium), 'actinium et toutes autres impuretés,
ne laissant en présence que le baryum et le
radium, dont les propriétés chimiques sont
voisines. Ce baryum radifere est dissous a I'état
de bromure sur lequel s’opérent les opérations
de cristallisation {fractionnée qui permettent
d’enrichir peu. a peu les cristaux de bromure en
radium, 'enrichissement suivi avec facilité par
la mesure de la radioactivité a l'aide d’un
électrometre. Les deux sels de baryum et de
radium sont isomorphes et donnent, par évapo-
ration de leur solution, des cristaux mixtes de
‘radium et de baryum dans lesquels Ia teneur en
radium est légérement plus forte que dans la
solution restante, le bromure de baryum étant
un.peu plus soluble que le bromure de radium.
Ceseristaux sont redissous et 1a solution ainsi ob-
tenue soumise 4 une nouvelle évaporation (fig. Bé).
L’opération est répétée avec des modalités

variables jusqu’a une soixantaine de fois. Les
cristaux et les solutions sont toujours manipulés
avec des moyens mécaniques et les récipients
émaillés de fractionnement sont de plus en plus
petits. Lorsque la fraction de cristaux anhydres
ne pése plus que quelques milliémes de la masse
initiale, on passe du stade industriel au stade
de purification ultime au laboratoire. Le mode
de fractionnement est identique, mais les pré-
cautions prises sont de plus en plus minutieuses.
Les récipients sont en porcelaine ou en quartz:
et d’un diamétre de I'ordre de 5 em. Les manipu- -
lations se font derriére des bloes de plomb et de

FIG. 4. — DISPOSITIF DE PROTECTION POUR LA MANII'-
PULATION DES SOLUTIONS DE SELS DE RADIUM

verre au plomb, dans des hottes étanches et a
travers des ouvertures portant des gants de
caoutchouc (voir fig. 4). La teneur en radium
s’éléve ainsi progressivement de 0,05 p. 100 a
98'p. 100 environ. Le produit est alors ﬁ)'gé dans
des tubes cgpillaires, aprés avoir été soigneu-
sement séché, car toute trace de vapeur d’eau
aurait pour résultat de faire éclater le tube-
aiguille. En effet, I'eau est’ décomposée sous
Pinfluence, des rayonnements émis par les sels
de radium et la recombinaison soudaine de
I'oxygéne et de I'hydrogéne est explosive.

C’est sous forme d’aiguilles contenant entre
0,1 mg et 100 mg de radium que cet élément
est livré aux radiologistes. Ces sources sont pra-
tiquement inusables, c’est-a-dire qu’elles ont
un rayonnement pratiquement constant, attendu
que ‘la « période » du radium (temps au bout
duquel la moitié des atomes présents a 1'origine
se sont décomposés) est de 1'600 ans. Autrement
dit, il faut atteindre 1 600 ans pour voir une
source'de 1 g de radium perdre la moitié de son
activité. Les radiations utilisées en thérapeu-
tique (curiethérapie) sont en réalité les rayons
(gamma) émis, non par le radium lui-méme, mais
par un de ses descendants, le radium C, qui se
forme au fur et 4 mesure que les noyaux ato-
miques du radium se désintégrent.
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I.salaﬁ Electroscope —

Echantillo
radioactif

Electrode fixe -

Chambre

lsolant

d’uranium accumulés au
cours de la préparation du
radium ont acquis une va-
leur considérable comme
matiére premiére de la nou-
velle métallurgie de l'ura-
nium, et ils constituérent
en Amérique la premiére
réserve d’uranium pour la
mise en train du « Manhat-
tan Project » (1). Si le ra-
dium continue a étre extrait
du minerai d’uranium des-

A
\ tiné aux « piles », il devien-

: dra un sous-produit de
\ I'industrie atomique.

d‘ionisation

Terre W

Feuille dor
ou daluminium

Vers 1941, les besoins
des laboratoires nucléaires
donnérent une grande im-
pulsion aux recherches sur
la métallurgie de Puranium.
Les procédés de prépara-
tion du métal pur sont allés

~de "'uranium

FIG. 5. — PRINCIPE DE LA MESURE PAR CHAMBRE D'IONISATION ET ELECTROSCOPE
DE LA RADIOACTIVITE D'UN ECHANTILLON

Le rayonnement de ’échantillon radioactif ionise le gaz de la chambre, c’esi-

d-dire le rend conducteur, L'électroscope se décharge donc et la feuille d'or ou

d’aluminium maintenue écartée par répulsion électrostatique retombe peu a peu
vers U'électrode fixe. On observe au microscope sa vilesse de chute.

On peut aussi bien loger dans les aiguilles un
descendant intermédiaire du radium, le radon
(ou émanation du radium), gaz inerte radioactif,
que P'on extrait d’une solution de sel de ra-
dium par une technique appropriée et que
Pon condense dans les aiguilles en les plongeant
dans de l'air liquide (— 180° C)."Dans ces petits
tubes en verre scellés s’accumule progressive-
ment du radium C au fur et 4 mesure que le
radon se désintégre (période 3,8 jours). L’inten-
sité en rayons gamma est donc variable en
fonction du temps, mais cette maniére de pro-
céder offre certains avantages, notamment en
cas de perte ou de vol d’une aiguille, car une
aiguille de radium est beau-
coup plus précieuse qu'un
tube de radon.

Lanouvelle métallurgie

De nos jours, le radium
tend a perdre de sa valeur
commerciale, qui était
d’ailleurs maintenue, avant
lga guerre, a un niveau
élevé (25 000 dollars le
gramme) par limitation de
la production. Il est avan-
tageusement remplacé par
des radioéléments artificiels
produits principalement
dans les « piles atomiques »,
en quantité équivalant, du
point de vue du nombre
de ra¥ons émis par seconde,
non pas aux quelques di-
zaines de grammes de ra-
dium produits annuellement
avant la guerre, mais a des
kilogrammes de cet élément.
Au contraire, les stocks

en se perfectionnant et en
se simplifiant, tandis que le
prix de revient de ce'métal
s’abaissait progressivement.
On mit au point industriel-
lement le procédé de dis-
solution du nitrate d’ura-
nyle dans I’éther, qui permet
d’éliminer aisément les im-
‘puretés et de préparer un oxyde pur destiné
a la production du métal. L’ancien procédé
de réduction de l'oxyde fut. abandonné au
bénéfice des méthodes électrolytiques. On
prépare d’abord l’hydroflucrure a partir du
dioxyde d’uranium, et on le transforme en
tétrafluorure. C’est ce dernier que I’on électrolyse
pour obtenir le métal. En 1943, la Compagnie
Westinghouse fournissait quotidiennement au

(1) On sait que cette appellation dissimulait
pendant la guerre, aux Ktats-Unis, la gigantesque
organisation de recherchesatomiques, de construction
de piles d’uranium 235 et de plutonium, et de confec-
tion de bombes atomiques. :

FIG, 6, — TRACE LAISSEE PAR UN ECHANTILLON DE PECHBLENDE MIS AU CONTACT
D'UNE PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE
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FIG. 7. — VUE D'ENSEMBLE DE PORT RADI

DU GRAND LAC DE L’OURS (CANADA)

P
¥

UM, L'UN DES PRINCIPAUX GISEMENTS D'URANIUM DANS LE MONDE, AU BORD -

Ce gisementfut découvert en 1931, par Gilbert H. La Bine, explorateur et prospecleur canadien, el se révéla comme
le plus riche du monde, D'abord exploité pour la production du radium, il a servi depuis la guerre & fournir une
grande part de Puranium du Manhatian Project. Il o cessé d'éire propriété privée et a é1é transféré & la Couronne
d’ Angleterre. La situation de ce gisement, sous le cercle polaire arclique, jait gu'il est pendant une grande partie de
PPannée coupé du reste du monde par tout autre moyen quel'avion, qui est alors utilisd pour ravitailler les 225 habi-
tants de Port Radium. Pendant labelle saison, les transporis se font par chaland jusquw’d Mac Murray, d'ot le chemin
de fer achemine le minerai vers 'intérieur. Les usines de trailement du minerai sont & Poyt Hope, sur le lac Ontario.

Manhattan Project prés de
250 kg d’uranium, au prix de
45 dollars le kilogramme. De-
puis, un procédé encore secret,
découvert &4 I'lowa State Col-
lege, permet de l'obtenir plus
facilement et a un prix encore
inférieur.

L'uranium métallique, déja
obtenu par Péligot, sous forme
de poudrenoire, et par Moissan,
sous forme de lingots, ui
peuvent étre polis, limés, la-
minés, a une densité wvoisine
de 18,5. Son point de fusion
varie, suivant les impuretés,
entre 1 300 et 1 9002 C. Il donne
des alliages avec l'aluminium,
le fer, le calcium, le magne-
sium, etc. La surface iral-
chement polie  de I'uranium
est blanche, mais brunit forte-
ment au contact de l'oxygéne
de air avec lequel il forme des
oxydes. Le métal en poudre
s‘oxyde trés vite, et cet oxyde
s’enflamme et devient de
Poxyde vert ~wvers 6100 C.
L’uranium réagit vielemment
avec le fluor. le chlore, le brome

7

FIG. 8. — DETECTEUR ACOUSTIQUE

ET VISUEL POUVANT SERVIR A ‘LA

PROSPECTION DES MINERAIS RADIO-
ACTIFS (PHILIPS)

et Piode, Il s’enflamme dans
le chlore vers 150°. Les compo-
sés d’uranium sont des poisons
violents et agissent spéciale-
ment sur les reins (apparition
de glycosurie, puis de néphrite
et d’albuminurie). A dose trés
faible; ils semblent avoir une
action biologique favorable, et
on trouve luranium et ses
descendants radioactifs dans
un grand nombre de sources
thermales. I

La prospection
de ['uranium

Lorsque les minerajs d’ura-
nium se présentent sous forme
concentrée dans les filons d’un
gisement quelconque, leur pré-
sence saute aux yeux des moins
expérimentés, grace a leur as-
pect caractéristique (couleur
verte ou jaune et fluores-
cence). Dans la plupart . des
cas, il en est,autrement. Les
minerais de ce métal sont dis-
persés  dans les masses To-
cheuses et les petits cristaux
ne sont visibles parfois qu’au



petit microscope — pour passer d’une divi-
sion donnée d'une échelle graduée a une
autre arbitrairement choisie. Ce temps sera
d’autant plus court que le gaz sera rendu
plus conducteur par les ions et sera de ce
fait inversement proportionnel a la radioac-
tivité de l’échantillon étudié. La méthode
est donc qualitative et quantitative a la fois.

Mentionnons également un autre procédé
de détection qui consiste a laisser séjour-
ner des échantillons minéralogiques sur des
films photographiques recouverts de papier
inactinique. Les radiations de 'uranium et de
ses descendants finissent par voiler les films.

Lorsqu'un minerai est reconnu radio-
actif, on effectue une concentration som-
maire, ce qui permet d’examiner, du point
de vue chimique, microscopique (structure
cristalline) et ionométrique (parcours et
énergie des rayons et périodes radioactives)
la nature (uranium ou thorium) du gise-
ment. :

Des méthodes plus' modernes de prospec-
tion de terrains font intervenir des comp-
teurs de Geigér-Muller reliés a des ampli-
ficateurs qui actionnent des appareils « vi-
suels » ou «acoustiques » (fig. 8).

Abondance de l'uranium surla Terre

Tous les terrains contiennent des traces
de substances radioactives maturelles. Des
gaz radioactifs émis par ces substances se
dégagent constamment de nombTreuses
sources ou par des cheminées naturelles. Cer-
taines cavernes, grottes ou ouvrages d’art
présentent une forte radioactivité.

La crofite terrestre constituée par des
roches ignées de granit et de basalte
contient en moyenne 0,004 p. 100 d’uranium.
i 1 Dans certains granits, on trouve jusqu’'a
FIG. 9. — UNE GALERIE D'EXTRACTION DE LA PECHBLENDE ‘30 g d’uranium par tonne de roche. Le

DANS LA MINE ELDORADO A PORT RADIUM (CANADA) poids d’uranium dans les premiéres couches

microscope. Il existe pour-
tant une méthode de pros- -
pection. des substances ra-
dioactives qui rend leur
recherche dans la nature
plus facile que celle de tout
autre minerai. Elle consiste
. a mesurer la conductibilité
d’un volume gazeux et sou-
mis aux rayons ionisants
émis par ces substances
radioactives quel que soit
leur état chimique ou phy-
sique. On emploie a cet effet
I’électroscope (fig. 5) relié
a une chambred’ionisation.
Le terrain a prospecter est
divisé en sections dont cha-
cune fournira un échantil-
lon. La terre finement pul-
vérisée — pour favoriser
le passage des rayons ioni-
sants — est introduite dans
la chambre d’ionisation.
A On charge la feuille de
. P’électroscope avec un ba-
ton d’ébonite frotté avec
un lainage et on chrono-
metre Je temps mis par la  FiG. [0, — UN BROYEUR ROTATIF REDUISANT LE MINERAI EN POUDRE EN VUE DE
feuille — observée avec un SON ENRICHISSEMENT
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de la crolte terrestre a été
estimé a 105 tonnes, un
million de milliards de
tonnes ; celui qui git sous
les océans 'serait de 'ordre
de 10 tonnes. On en
arrive 4 cette curieuse
conclusion que l'uranium
est moins rare sur la terre
que le cadmium, le bismuth,
. I'argent, lemercure et 'iode.
Il serait méme mille fois
plus abondant que Ilor,
mais on nel'a jamais trou-
vé, comme c’est souvent le
cas pour l'or, a létat de
métal pur: 'uranium, méme
lorsqu’il se trouve en abon-
dance dans certains gise-
ments, y existe sous forme
de combinaison avece
d’autres éléments comme
Poxygeéne. Mais on ne peut
vraiment parler de gisement
d’uranium que lorsque la
concentration de ce produit
est une opération rentable.
On a jusqu’ici identifié
une centaine de minerais
contenant de l'uranium.
Ce sont principalement des
oxydes dans lesquels 1'ura-
nium se trouve associé &
divers éléments et en particulier au thorium et
aux terres rares et a divers métaux. Les plus
importants de ces oxydes sont les uranites, qui
sont extrémement riches (plus de 50 p. 100
d'uranium). La variété amorphe de ces uranites
est la pechblende noire, dont la cassure rap-
pelle I'aspect de la poix (d’oli son nom, pech,
voulant dire poix en allemand). On la trouve en
Tchécoslovaquie (Saint-Joachimstal), au Congo
belge, au Canada, en Angleterre, aux Etats-Unis.
Viennent ensuite des composés d’uranium
avec le niobium, le titane et le tantale, parmi les-
quels se rangent les bélafifes de Madagasecar. Dans

laméme catégorie, citons les minerais moins riches: -

— la' samarskite, niobate et tantalate de
terres rares et d’uranium (Inde, Madagascar,
LRSS ST T SIS IRAT :

— l’euxénite, niobate et titanate de terres rares
et d’uranium (Norvege, U. S. A., Madagascar).

Enfin, des minerais pauvres proviennent de
I'altération des premiers par des agents atmo-
sphériques et par les minéraux du sol : carbonates
sulfates, silicates, ete. Citons :

— la broggérite, la clévéite, I'oxyde d’urane
cristallisé contenant souvent de l'oxyde de
thorium (Norvege, U. S. A.); 3

— les thorianites, minerai d’oxydes de tho-
rium et d'uranium (Indes) ;

— la becquerélite (Congo helge) ; :

— lacurite, la kasolite, la soddite (Congo belge) ;

— lorangite, contenant peu d’uranium et
beaucoup de thorium (Norvege) ;

— l'autunite (France, Portugal, Tonkin) ;

— la chalcolite et la torbénite (Angleterre,
Portugal) ;

— la monazite, contenant
(Brésil, U. S. A,; Indes) ;

— la earnolite (U. S. A.), la ferghanite, la
tuyamunite (Turkestan).

Les minerais d’uranium sont souvent épar-
“pillés ; parfois on les trouve agglomérés dans

peu d’uranium

FIG, 11, — COMMENT S'EFFECTUE LA CONCENTRATION DU MINERAI D'URANIUM
Les roches, broyées et entrainées o I’état de boue liquide par un courant d’eau, se
séparent par ordre de densité. On apergoit une jrange plus sombre qui est de la
boue enrichie en pechblende.

les mines d'oll on en extrait des milliers de
tonnes. Avant la derniéré.guerre, on connaissait
quatre gros gisements de minerais d’uranium :
un en Tchécoslovaquie (Saint-Joachimstal), un
au Congo belge (Haut Katanga), un troisiéme
aux IBtats-Unis (Utah-Colorado) et le dernier
au Canada (Great Bear Lake). Des gisements

- de moindre importance existent un peu partout :

au Brésil, au Texas, au Mexique, en Colombie,
dans le Turkestan russe, aux Indes, en Australie,
en Nouvelle-Zélande et au Japon, dont certains
n’étaient pas assez riches pour justifier 'exploi- '
tation aux fins de production du radium. Il
n’est pas impossible que la demande d’uranium
u’a suscitée I'industrie atomique les rende uti-
lisables, surtout en raison des applications mili-
taires possibles qui feront passer au second plan
les considérations de rentabilité : la production
des :gisements de thorium elle-méme, autre
matiere premiére possible, quoique moins inté-
ressante que l'uranium de Pindustrie atomique,
devrait étre surveillée si I'on établit un jour un
systéme de contrdle de l'énergie atomique. Ce
controle devrait également s’assurer que se
nouveaux gisements n’ont pas été découvert
dans lemonde. La prospection de 'uranium, déja
assez secréte avant la guerre, s’est entourée de
précautions encore plus grandes, et il seraiu
vain, actuellement, de chercher a évaluer les
réserves mondiales de cet élément devenu
brusquement I'un des plus activement recher-
chés dans le monde entier. On peut cependant °
étre certain que de nouveaux gisements seront
découverts, s’ils ne I'ont déja été (pdle Sud ?),
parce que des méthodes puissantes et rapides
seront employées, et qu’il est trés vraisemblable
que des roches de méme origine que les terrains
précambriens de Port Radium, au Canada, et-
qui constituent une grande part de I’Amérique
du Nord, renferment également des filons de
pechblende. M,-E. Nanmias



LES DRESSAGES D'ANIMAUX
AU LABORATOIRE

par Rémy CHAUVIN
Maitre de Recherches au Centre National de la Recherche Scientifique

« resser » un sujet, c’est I'amener, par une série d’expériences éducatives, @ accomplir,

en réponse a des signaux ou des excitations déterminées, un acte qui ne lui est pas
familier, parfois méme contraire aux habitudes de son espéce. Tous les étres du régne
animal, a I'exception peut-étre seulement des microbes, depuis I'infusoire et "amibe jusqu’aux
animaux supérieurs, apparaissent susceptibles de dressage, a des degrés évidemment divers.
Dans tous les pays du monde, des laboratoires spécialisés étudient scientifiquement comment
s’établissent chez les différentes espéces ces réactions nouvelles qui vont du simple réflexe
conditionné et automatique a des combinaisons d’actes trés complexes que l'on serait tenté
d’expliquer en invoquant la notion a la fois traditionnelle et imprécise d’intelligence. La
science expérimenta[}e mise au service de la psychologie animale permet ainsi d’évaluer, et
méme parfois de chiffrer, la répartition des capacités « psychiques » dans Iéchelle des
animaux inférieurs et supérieurs. Précisant objectivement les différences qui les séparent
et permettant, par lanalyse des ébauches de fonctions mentales mises en évidence chez les
éires inférieurs, de mieux saisir le mécanisme du comportement des animaux les plus élevés
en organisation, jusqu’a 'homme inclus, elle apportera ainsi une contribution essentielle

a I'étude de la psychologie humaine.

Les chevaux de Krall-van Osten certains mots, d’autres a4 compter, et méme a

extraire des racines carrées | Quelques hommes

savants, dont on raconte des merveilles ;
quin’a pas eu auprés de soi un chien ou un
chat dont l’intelligence, quasi humaine,
faisait dire a ses maitres : il ne lui manque que la
parole ? Et tout 1le i :
monde a vu au cirque
‘des chiens, des singes
ou des chevaux accom-
plir des performances
ahurissantes. Les
« trucs » gu’emploient
les dompteurs et mon-
treurs d’animaux sa-
" vants,. souvent fort
ingénieux, ne sont
pas tous connus, et
certains les gardent
jalousement, comme
une précieuse tradi-
tion de métier. I1 est
meéme des cas ol ces
ingénieux  praticiens
ont exercé la sagaci-
té des savants : tel
celui ‘des chevaux de
Krall-van Osten.

Il y aune vingtaine
d’années, un dresseur
de chevaux allemands,
van Osten, prétendit
avoirobtenuavee quel-
ques-uns. de ses sujets
des résultats stupé-
flants certains au-
raient appris a lire

CIMCUN connait mille histoires d’animaux

RATOIRES DU WISTAR

FIG. |. — LE RAT BLANC, SUJET FAVORI POUR LES EXPE-
RIENCES DE PSYCHOLOGIE ANIMALE DANS LES LABO-

INSTITUTE OF ANATOMY AND
BIOLOGY (ETATS-UNIS)

de science vinrent voir van Osten, dont les dres-
sages paraissaient nettement au-dessus des
numéros de cirque habituels, et conclurent &
Pemploi de truquages plus ingénieux que la
moyenne ; mais I’étude des « phénomenes » était
‘rendue assez difficile
par le caractére atra-
‘bilaire de wvan Ostén
fermement convaincu
du caractére haute-
ment scientifique des
faits qu’il avanecait. Il
finit par refuser de re-
cevoir les savants et
par -se confiner dans
un tout petit cercle de
" disciples,.- et d’admi-
rateurs. Krall était de
ces derniers. Apres la
mort de wvan ' Osten,
ilreprit ses expériences
et parvint & des résul-
tats plus étonnants
encore : les chevaux,
¢leves de Krall, ex-
trayaient des racines
carrées avec une ex-
tréme rapidité, se li-
vraient & bien d’autres
opérations mathéma-
tiques, pouvaient: lire
et combiner des mots
pour former de courtes
phrases lettres et
chiffres étaient expri-
més par les chevaux a
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I’aide de coups de sabots
frappés 4 une cadence et en
nombre déterminés.

De nombreux psycho-
logues et biologisteg vinrent ;i
voir les chevaux de Krall.

Les expériences étaient vrai- 64 -
ment étonnantes; elles $

réussissaient méme en I’ab- 8
sence de Krall et des valets
d’écurie qui soignaient habi- R
tuellement les chevaux,
méme lorsque les observa-
teurs se dérobaient 4 la vue 7 54
du cheval derriére une porte

]

7 U 13!

IJISC

13b

qa
Jd

et ne l'observaient qu’a tra- ‘ 5

versun guichet. Les hommes 7a I

de science, et parmi eux le
célébre psychologue Clapa-
réde, hésitérent longtemps . 70
sur I'explication qu’ilconve-

aalto i S ita | 78

nait d’'apporter a des faits 9

aussi ahurissants. Il y avait 98—

sans doute repérage par le
cheval, dont certains sens, 13b
en particulierl’ouie, sont fort 5
aiguisés, des manifestations =

inconscientes des observa-

12 1 2 8

teurs ; par exemple, accé-

15d

lération ou ralentissement
de Teur respiration, frémis-
sement ou déplacement de
leurs pieds quand le nombre
des coups frappés par le
_cheval approche de la ré-

*l|

2 s |
i

Cc
T Nourriture

ponse correcte, etc... Ainsi
les' chiens que l’on voit dans
‘les cirques choisir des lettres
pour en former des mots
sont avertis de prendre
telle ou telle Tettre par le
crissement, imperceptible,
d’'un cure-dents gque  leur
maitre tient dans sa poche.
.Mais comment expliquer la réussite des expé-
rienceslorsque Krallet ses valets étaient absents ?
Bien que ’hypothése d’un dressage du cheval &
des signaux inconsciemment émis par les observa-
teurs soit certainement celle qu’il faut retenir,
son mécanisme exact n’a pas été élucidé.

L'étude scientifique du dressage

Les progrés de la psychologie expérimentale
au cours des cinquante dernieres années sont dus
en trés grande partie a 1’étude scientifique du
dressage de quelques animaux, et en particulier
du Rat blane. Mais l’audace des expérimenta-

teurs s’est étendue a tous les régnes zoologiques, |

et I'on s’est apercu que tous les animaux étaient
susceptibles d’étre dressés, méme les infusoires,
méme les vers de terre. Si I'on place un ver de
terre dans un appareil en forme de T, les deux
branches du T comportant en leurs extrémités
des abris humides et obscurs, il est relativement
facile d’amener le ver a ne se réfugier que dans
celui de gauche ou celui de droite : il suffit pour

cela d’infliger au sujet une secousse électrique .

quangd il ne prend pas la direction désirée ; au
bout de 70 & 80 essais, le ver ne se dirige plus que
vers la droite ou la gauche, preuve qu’il peut
distinguer les deux directions (Yerkes). Les infu-
soires eux-mémes, d’aprés les travaux de 1’école
de Marburg. peuvent étre dressés a4 ne nager que
-d’un certain cété d’une goutte d’eau quand ils

FIG. 2, — LABYRINTHE DE SCHNEIRLA MONTRANT LA VOIE SUIVIE PAR DES
FOURMIS DANS LE TRAJET NOURRITURE-NID ET DANS LE TRAJET INVERSE

Les sujets doivent apprendre le plus court chemin duns le labyrinthe de gauche
pour parvenir de A oi se trouve le nid vers B ot estla nourriture. Au retour, elles
doivent apprendre le méme labyrinthe retourné (& droite) et parvenir de C
en D, Au milieu, deux allées permettent un « court-circuit », si besoin est. Les
chiffres servent & repérer commodément les erreurs commises.

recoivent de I'autre cété la brilure d’un faisceau
de rayons ultraviolets, ou bien une secousse
électrique.

Le Rat blanc dans le labyrinthe

Mais c’est surtout sur le Rat blanc que s’est
exercée lingéniosité des psychologues expéri-
mentaux. Il existe actuellement, en Amérique,
une quinzaine de laboratoires dont l'objet
presque exclusif est I’étude du Rat blane dans le
labyrinthe. On a dressé ’animal & parcourir une
infinité de modeles de parcours, depuis celui du
labyrinthe du jardin de Hampton Court, dont
Small transposa le plan dans son premier. laby-
rinthe. Une bibliothéque ne suffirait pas a conte-
nir toute la littérature parue jusqu’a maintenant
sur le Rat dans le labyrinthe. Les sujets doivent
retrouver un endroit olt se trouve une récom-
pense quelconque, boisson, nourriture etc., en
perdant le moins de temps possible a pénétrer
dans des culs-de-sac. On étudie les erreurs
commises, tant au point de vue de leur nombre
qu’a celui de leur place dans le plan général du
labyrinthe ou de leur ordre d’élimination. Elles
nesont pas quelconques, en eflet, et dépendent de
la forme du labyrinthe, de I’état physiolo-
gique du rat, de l’éclairage, de la place de la
récompense, etc... ‘

Quant aux points de repére qui permettent au

Rat de se retrouver dans des labyrinthes ‘gﬂ
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FIG, 3, — LE LABYRINTHE DE WARNER ET WARDEN POUR LE RAT BLANC N

Ce labyrinthe est formé de sections grillagées en forme d'Y qui peuvent étre assemblées de maniére & constituer des
‘trajets de complications diverses. Sur I'assemblage représenté, entrée du labyrinthe se trouve au premier plan

@ gauche, la sorlie & Uarriére-plan & gauche:

I’Homme se perdrait 4 coup siir (2 moins qu’on
ne lui permette de se servir du fil d’Ariane, ou
de relever un plan), ils sont nombreux et
complexes. Lavuen’y est pourrien ou pour peu de
chose, puisque les rats aveuglés se guident sans
difficulté, aussi vite que les rats normaux. La
destruction des lobes olfactifs du cerveau ou la
cautérisation de la muqueuse nasale, la cautéri-
sation de la plante des pieis, la demi-section de
la moélle qui oblige le rat & se déplacer en posi-
tion tout a fait anormale, la destruction par-
tielle des canaux semi-circulaires de loreille
interne qui produit, par un mécanisme différent,
un résultat analogue, n’empéchent pas le rat
. de retrouver son chemin. Par contre 1a section de
ses moustaches (vibrisses) ou la permutation
des différentes unités du labyrinthe le désor-
rientent complétement. Il s’ensuit que le rat est
surtout guidé par des repéres tactiles et par les
petites différences (sans doute de nature tactile)
pouvant exister entre les différentes portions du
labyrinthe. !

Un autre repérage, sans doute de nature cines-
thésique (1), doit intervenir, car, si I'on cale le
labyrinthe de maniére & I'incliner d’un coté, le
rat manifeste une perturbation trés nette. Mais
tous ces stimuli doivent étre intégrés dans un
ensemble extrémement complexe, dont toutes
les parties sont susceptibles de suppléances
indéfinies : on le voit bien en forcant le rat a
parcourir en nageant un labyrinthe qu’il avait

(1) Le sens cinesthésique fraduit 1'état d’équilibre
interne de I'organisme. C’est Iui qui est a I'origine des
sensations de bien-8tre, de malaise, d’accélération,
ete. Longtemps méconnu, il s’ajoute logiquement
aux cing sens classiques ; vue, ouie, golit, odorat et
toucher, .

on voit qu'il présente de mombreux culs-de-sac.

auparavant parcouru en marchant : malgré la
modification radicale de toutes les coordinations
musculaires et de la plupart des données sen-
sorielles, la bonne route est pourtant retrouvée
sans beaucoup d’hésitation. Nous sommes

FIG. 4. — UN LABYRINTHE SURELEVE SANS REBORDS

Comme les moustaches du rat (vibrisses) sont des
organes de tact trés sensibles qui, dans un labyrinthe
ordinaire, lui servent & reconnaitre sa route en tdtant
les parois, ce madéle de labyrinthe sans parois a été
congu pour lui retirer cetle faculté. Le rat circule & la
Dpartie supérieure de ces éléments, assemblés & volonté
par Uexpérimentateur, et cherche & atteindre la nour-
riture placée sur lwptateau au dernier plan, que sa

myepie l'empéche d’apercevoir. ;
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encore loin, par conséquent, de dominer le pro-
bléme de lorientation du rat ; d’autant plus

que des sens inconnus de I’homme semblent

intervenir.

Lorsque, au milieu du dressage, on fait subir a
tout le labyrinthe une rotation de 909, les sujets
montrent une perturbation trés nette qui se
maintiendrait (tout au ‘moins d’aprés certains
auteurs) lorsque l'appareil, le rat et l'observa-

teur lui-méme sont enfermés dans une cabine

tournante, dans des conditions d’environnement
rigoureusement identiques. Pour les animaux
migrateurs, comme certains oiseaux ou méme
pour le Pigeon, tous les auteurs sont d’accord
sur Pexistence de cette perturbation, gu’on
retrouve méme chez des insectes comme la Blatte
germanique. Mais sur le si¢ge de cesens del’orien-
tation, sur sa nature réelle, nous ne disposons
d’aucune donnée sérieuse.

Véritable équivalent du microscope pour le
psychologue, le labyrinthe peut servir a bien
d’autres études que celles sur l'orientation. On
- peut changer la nature de la récompense, pro-
poser de la nourriture 4 un animal assoiffé, de la
boisson a un animal affamé, ou l'inverse; une
femelle 4 un male isolé depuis longtemps, ou
supprimer, au contraire, toute récompense ; la
position, le nombre et I’élimination des erreurs
caractériseront alors, et par des chiffres, les ten-
dances affectives et leur force réciproque. Au
cours de Papprentissage, ou aprés son achéve-
ment, on changera certaines portions du laby-
rinthe pour examiner comment se fait la réorga-
nisation de Pexpérience aprés la perturbation :
on sera alors dans le domaine de faits hétéro-
clites que l'on groupe sous la dénomination géné-
rale d’infelligence. Citons par exemple, le cas du
labyrinthe temporel, ol le rat doit tourner deux
ou trois fois dans un méme parcours, en passant
devant une porte, avant que cette porte ne
s’ouvre pour lui donner accés 4 la récompense ;
rien n’est plus-curieux que de voir le rat s’arré-
ter obstinément devant la porte en attendant
qu’elle s’ouvre ; il refuse avec obstination de
faire les parcours qui lui paraissent inutiles et
trouve moins fatigant d’attendre sur place qu’on
lui donne la liberté d’accéder & la récompense ;
l’l'fxomme n’a pas inventé la théorie du moindre
effort.

FIG. 5. — L'APPAREIL DE LASHLEY POUR L'EXPERI-
MENTATION SUR LE RAT BLANC

Le sujet est placé sur la sellelte S, el sa nourriture se
trouve sur la tablette T dont il est'séparé par une
cloison percée de deux guichels G, et G,. Lorsque le
rat @ appris & sauter au iravers des guichels pour
trouver sa nourriture, les guicheis sont fermés avec
des panneaux légers dont U'un s'ouvre facilement sous
la poussée de Uanimal, tandis que U'auire résiste
& son élan. Des figures géomélriques, triangle ou
carré par exemple, ou, comme sur la figure, des lignes
paralléles verlicales ou herizonlales, servent d repérer
les portes pouvant s’ouvrir de celles contre lesquelles
I’animal butera, avant de tomber dans le filet F, qui
se trouve en bas du panneau vertical. Trés vite, le rat
apprend & distinguer la bonne porie de la mauvaise,

FIG. 6 ET 7. — LES CAGES A SECRET

Placé dans la cage de_gauche, le rat doit, pour obtenir 'ouverture de la porte P qui lui donne accds & sa nourri-

ture, appuyer successivement de son poids, et dans l'ordre imposé, sur les deux plates-formes A et B. Tres vite,

il apprend & faire cette maneuvre sans hésitation. par l'itinéraire le plus court. La cage représentée & droite est
& trois plates-formes, dont l'une B & maneuvrer aprés chacune des deyx autres A et C, /
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aux malheureux Rats :
tout derniérement, un cher-
cheur, — dont la curiosité
se nuance peut-étre d'une
pointe de sadisme — a pla-
cé deux sujets dans la si-
tuation suivante : dans une
boite, dont le fond est muni
d’une grille électrisée, se
trouve une plate-forme mo-
bile qui coupe le courant
de la grille lorsqu’elle est
abaissée par le poids du
rat qui se trouve dessus.
De la nourriture est dis-
poséesurlagrille, mais, pour
I’atteindre, le rat doit quit-
ter la plate-forme, ce qui
rétablit le courant. Le pro-

FIG. 8. — UNE BLATTE FEMELLE (GROSSIE 5 FOIS ENVIRON) AVEC SON OOTHEQUE
(POCHE A (EUFS) SUSPENDUE AU BOUT DE SON ABDOMEN

Des ex-périen;:es de psychologie animale se poursuivent sur les blaties ger-
maniques dans les laboratoires du Centre National de la Recherche Scienti-

figue (Photo L.ie Charles).

Le choix du sujet

Le Rat est-il un sujet de choix pour le dressage
au labyrinthe ? Malgré la grande expérience des
Américains, nous croyons qu’il faut Tépondre
négativement a cette question. Le Rat est trop
compliqué déja, trop élevé dans I’échelle animale
pour qu’il soit facile de comprendre son compor-
tement. La classe des Rongeurs a laquelleilappar-
tient renferme en effet des modéles de psychisme
trés complexe : il n’est que de songer aux Cas-
tors ; le Rat lui-méme constitue des greniers a
provisions, transporte les ceufs qu’il parvient a
voler suivant une technique complexe qui n’est
pas exactement celle qu’a décrite La Fontaine :
I’animal, couché sur le dos, prend 1’ceuf entre ses
quatre pattes et 'un de ses congéneres le hale
par la peau de la gorge, et non pas par la queue
comme le’ croyait le fabuliste ; les vieux rats
savent a merveille évitér les piéges les plus
compliqués que leur tend la perfidie de ’'Homme,
ete... Clest pourquoi nous pensons qluiil y aurait
intérét a choisir des objets d’étude beaucoup
plus simples.

On savait déja que les insectes tels que la
Fourmi réussissent fort bien & apprendre des
labyrinthes compliqués. Mais la fourmiliére elle-
méme est un dédale~dans lequel la fourmi doit
se guider : il n'est donc pas étonnant qu’elle se
retrouve dans nos labyrinthes. D’autre part, son
psychisme est trés élevé et dépasse par plusieurs
cOtés celui du Rat, bien que d’un autre ordre.
En nous fondant sur ces considérations, nous
avons choisi un insecte inférieur, la Blatte ger-
manique, qui présente des tendances élémentaires
plus faciles a interpréter que celles du Rat. Une
petite équipe de chercheurs travaillant sur ce
matériel pourrait constituer une « école fran-

_caise de la Blatte » susceptible peut-étre d’en
remontrer sur plusieurs points a 1’« école amé-
ricaine du Rat blanc ».

Jusqu'ol peut aller le dressage?
Au cours de ces derniéres années, des pro-
blémes de plus en plus complexes ont ¢été posés

bleme est insoluble pour
un seul rat, mais non pour
deux, a condition de com-
prendre que l'un doit res-
ter sur la plate-forme pen-
dant que I’autre va man-
ger : or les deux rats ar-
rivent parfaitement a la
solution. au bout d’un laps de temps relative-
ment bref.

Lorsqu’on s’adresse au Singe, il est possible
d’aller plus loin encore ; on est arrivé a faire
choisir & des Singes des tickets de couleur difTé-
rente suivant qu’ils avaient soif ou désiraient
telle ou telle espéce de nourriture. Aprés un cer-
tain laps de temps, les tickets devaient étre
insérés dans plusieurs distributeurs automa-
tiques qui délivraient la récompense corres-
pondant aux tickets. Quelques sujets d'élite
apprennent le probléme; certains méme collée-
tionnent et gardent jalousement tous les tickets
qu’ils peuvent trouver ou voler, et dont ils ont
compris le sens symbolique. ‘

Des expériences non moins curieuses ont été
effectuées sur les poissons : tel le cas d’un pois-
son qui, dressé 4 suivre un appat auquel on
imprimait dans I’edu des mouvements giratoires,
exécutait ensuite des « loopings » dans son aqua-
rium pour obtenir & manger chaque fois qu’il
voyait son dresseur approcher ; ou celui des pois-

_sons auxquels le savant russe J.-P. Frolov avait

appris a frétiller 4 l'audition d’une sonnette
électrique, en faisant initialerhent coincider le
fonctionnement de la sonnette avec une excita-
tion électrique directe. Le Dr Franck Brown
avait appris 4 des bars &4 reconnaitre des tubes de
diverses couleurs, 'approche des uns correspon-
dant 4 une distribution de nourriture, et
I’approche des autres 4 une décharge électrique,
de méme Konrad Herter leur faisait distinguer
des formes géométriques. :

Toutes ces expériences ne sont pas des amu-
settes de désceuvrés ; elles nous font mieux .
comprendre ce qu’est cette intelligence dont
P’homme est si fier, quel est son méeanisme,
quelle est sa genése ; et par la compréhension
exacte et souvent méme chiffrée du compor-
tement anima®, elles nous aident & mieux placer
I’Homme dans la nature et a saisir la nature des
différences qui le séparent des animaux.

R. CHAUVIN



LA TECHNIQUE
AU SALON DE L'AUTOMOBILE

par Jacques ROUSSEAU

‘un des caractéres dominants du Salon de I’ Automobile de 1947 aura été I'importance

de la participation des constructeurs étrangers, qui aura permis de confronter les plus
récentes acquisitions techniques de la production automobile mondiale (1). St les modéles
américains demeurent, sous un aspect vaste et moderne, fidéles a la conception classique,
il semble au contraire que I'Europe, d la recherche de voitures idéales de petite cylindrée,
rompe avec les traditions constructives maintenues jusqu'ici. C’est toute I'organisation
du véhicule qui est remaniée sur ces nouveaux modeéles : que le moteur soit placé a I'avant ou
a Uarriére, il fait bloc avec la transmission et équipe une voiture généralement de construc-
tion monocoque. Bien que dominée par un trés grave probléme d’approvisionnement en
matiéres premiéres, U'industrie frangaise se révéle a ce Salon comme préparant courageuse-
ment son avenir par la création de prototypes de haute valeur technique, en face d’une indus-
frie italienne renaissante et des deux puissants concurrents ameéricain et britannique.

L'industrie automobile mondiale
au Salon

INGT ET UNE marques américaines, dix-

huit marques britanniques, six marques

italiennes,

vingt marques francaises, soit, au total;
soixante-huit firmes de construction automo-
bile, viennent d’exposer sur les stands du
Grand Palais, & Paris, leurs modéles de voi-
tures particuliéres. Cette réunion cdte 4 cite des
spécimens les plus représentatifs de l'industrie
mondiale de ’automobile; déja réalisée partiel-
lement a Genéve au mois de mars dernier,
permet en un seul examen de comparer les
solutions apportées par chaque pays au probléme
de la création de la meilleure voiture. Loin
d’étre une constante, la définition de cette voi-
ture « optimum » est influencée, dans chaque na-
tion, par les contingences économiques et par
le mode de fiscalité en vigueur.

A la fin de cette année 1947, les wvoitures
construites dans le monde peuvent se répartir en
irois grandes catégories :

1o Les voitures américaines. Construites en
séries énormes a I'intention d’un pays a standard
de vie €levé, ou le carburant est vendu a bas
prix et la fiscalité trés libérale, ce sont de vastes
véhicules, prévus pour un dur service, permet-
tant de longs parcours et offrant aux usagers un
confort uniforme, toujours trés élevé. Sur ces
modeéles, il existe relativement peu de différences
entre la plus simple et la plus luxueuse voiture ;
toutes deux, a part quelques voitures carrossées
spécialement (cusfom made cars), sont construites
en série, en utilisant les mémes méthodes sur les
mémes machines, Tel est, par exemple, le paral-
léle 4 établir entre une Chevrolet et une Cadillac ;

20 La voiture européenne-type. G'est la voi-
ture d’aprés guerre, l'outil sur lequel compte
I’Europe pour satisfaire I’énorme besoin de trans-

(1) Veir L’automobile et la motocyclette, numéro
hors série de Science el Vie, 1947.

trois marques tcheéques et.

ports qui conditionne sa lente et dure résurrec-
tion. Fait remarquable, cette communauté de
besoins se traduit sur le plan technique par une
identité des dimensions et performances des
véhicules. Il semble bien que la voiture euro-
péenne d’aprés guerre doive étre un véhicule
logeant quatre personnes dans des conditions
de confort acceptables, capable d’une vitesse en
charge de 60 470 km/h de moyenne ; le moteur,
dont la cylindrée sera comprise- entre 700 et
1 300 cm?, conduira, suivant les modeéles, & une
consommation A allure moyenne de 6,5 litres a
9 litres aux 100 km ;

39 Pour la clientéle d’élite des pays les moins
touchés par l'appauvrissement gnéral d’aprés
guerre, des constructeurs européens continuent
a créer des voitures de trés grand luxe, rivales
des voitures américaines de la catégorie la plus
élevée. Des solutions mécaniques d’avant-garde
y sont appliquées, qui, probablement, feront
un jour partie intégrante du mécanisme des
voitures de série.

1947, confirmation de 1946

Le Salon d’octobre 1946, que I'on a pu appeler
« Salon des prototypes », avait permis d’exami-
ner un certain nombre de petits véhicules non
commercialisés, pour lesquels les ingénieurs fran-
cais introduisaient des techniques constituant
d’indéniables nouveautés et une progression
certaine vers des voitures plus rationnellement
concues (1).

Le Salon de 1947 a permis de constater que,
dans I’ensemble, les innovations de I'an passé
ont, en général, été retenues et se sont générali-
sées, De toute part, I'assaut est donné contre
la conception de la voiture telle gqu’elle s’était
maintenue pendant prés de trente années :
moteur vertical & Favant, chissis & cadre indé-
pendant, essieux rigides, roues arriéres motrices,
‘boite de vitesses a engrenages, :

(é%()\"‘olr « L'automobile francaise », Sciénce et Vie,
ne .
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Seule, une technique semble en régression par
rapport al’an passé : I'usage du moteur monocy-
lindrique, qui ne conserve plus comme adeptes, en
France, que le motocar M.-A, Julien, d’ailleurs
trés perfectionné, et, en Italie, que quelques
petits motocars ultralégers (Volugrafo, Fimer).

Trois stades d’'évolution

Dans chacune des catégories de véhicules
définies plus haut, lobservateur aura pu
constater, au Salon, la coexistence de trois concep-
tiohs ; le passage de I'une a 'autre marque la
marche du progrés.

La premiére de ces conceplions est celle de la
voiture demeurée classique. Modernisée, perfec-
tionnée dans ses détails, profitant des progrés
réalis¢s dans I'usinage, cette voiture emprunte sa
technique orthodoxe aux principes éprouvés
datant aujourd’hui de quinze ans. Le chassis est

" supportée ;

générale d’orientation ; tout au plus peut-on
dégager certains principes dont nous verrons I'ap-
plication dans I’étude des nouveaux modéles :

— la structure monocoque, ou « monolithe »,
est, sur le véhicule de demain, une régle;

— les moteurs, de peu d’encombrement,
seront, de préférence, soit a cylindres opposés a
plat, soit en V;

— le moteur peut étre soit a 1'avant, soit a
'arriere, mais, dans tousles cas, le véhicule n’aura
plus d’arbre de transmission de grande longueur
passant sous la caisse ; :

— la suspension sera 4 quatre roues indépen-
dantes ou semi-indépendantes, et A fléxibilité
automatiquement wvariable, réduisant la
flexion des ressorts (ou des ¢€léments élas-
tiques) en proportioni directe de la charge

— enfin, sans étre généralisée, 'utilisation des

FIG, |. — coACH AéRODYNAMlQUE « DOLO » A CAISSE COQUE, MOTEUR A QUATRE CYLINDRES HPRIZONTAUK REFROIDI
2 5 PAR L'AIR, ROUES AVANT _MOTRICES_

un cadre éutonome, le moteur est & I'avant, les
essicux sont rigides, la boite est 4 commande
manuelle avee synchronisation. Le nombre de ces
types de voitures se réduit sans cesse, bien que
conservant des tenants de grande valeur.

La seconde conception, qui englobe la majeure
partie des types de voitures actuellement cons-
truits, est apparue il y a douze ou treize ans :.
cetle voiture, quelles que soient sa taille et sa
puissance, possede un cadre rigide supportant

une caisse profilée tout acier ; la suspension

avant est 4 roues indépendantes; le moteur, qu’il
s0it a soupapes en Léte ou latérales, développe
entre 25 et 28 ch par litre de cylindrée (7 ch par
litre et par millier de tours/mn). Parfois, la struc-
ture est monocoque et les Toues avant sont
motrices, mais l'allégement est loin d’avoir été
poussé au maximum,

Enfin, troisieme catégorie, celle des voitures
réellement d’apreés guerre, et congues pour appor-
ter des solutions radicales au probléme capital de
demain : maximum d’économie de ¢arburant et
d’économie d’exploitation. Toutes les données
techniques d’établissement ont été reconsidérées.
Trop de dispositions variées sont présentées au
Salon pour déterminer de maniére rigide la ligne

nouveaux matériaux, alliages légers et matiéres
plastiques, progresse de maniére sensible pour la
construction des organes mécaniques, des élé-
ments de carrosserie et des accessoires.

Voitures francaises de technique

orthodoxe

Deux firmes présentent des chéssis de struc-
ture classique : IFord-Poissy et Hotchkiss.

La voiture Ford « 472 A » emprunte la tech-
nique de tradition éprouvée depuis I'apparition
‘en 1936 des voitures « Alsace »: moteur 32
huit cylindres en V, suspension a essicux rigides
et ressorts transversaux, carrosserie monopiéce
tout acier. Elle différe du modéle d’avant guerre
par des' améliorations importantes, notamment
pour le moteur (augmentation des diamétres de
portées du vilebrequin ; montage d’une nouvelle
pompe a eau a débit accru et de nouvelles
culasses a4 taux de compression plus élevé), pour la
transmission (commande de vitesses sur la colonne
de direction) et pour la suspension (montage de
barres stabilisatrices antiroulis, avant et arriére,
a action conjuguée). Le moteur huit-cylindres en V
a soupapes latérales a une eylindrée de 2 225 ecm?
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FIG. 2. — MOTOCAR « BOITEL » A MOTEUR 3 CH, DEUX CYLINDRES, DEUX TEMPS, MONTE A L'ARRIERE, REFROIDI PAR
EAU, AVEC CARROSSERIE MONOCOQUE TOUT ACIER ET CAPOTE ESCAMOTABLE

(alésage 66,04 mm, course 81,28 mm), et déve-
loppe 60 ch a 3 800 tours/mn,

Ces modeéles, munis de freins Lockheed, sont
complétés par des pare-chocs nouveaux de style
« américain ».

Les usines Hoichkiss ont concentré leur acti-
vité sur la fabrication du modéle 20 ch & moteur
six-cylindres, dit « 686 » Sa technique est treés
connue : moteur en ligne 4 culbuteurs, c¢ylindrée
3 485 cm?® (alésage 86 mm, course 100 mm)
développant 95 ch 4 4 000 t/mn, chassis-cadre a
croisillon en X, ressorts semi-elliptiques. et
essicux rigides. Depuis 1946, le chéssis est muni
d’une boite électromagnétique Cotal a quatre
vitesses, commandée an volant. Les modéles
présentés sont habillés de carrosseries' de luxe
ouvertes ou fermées réalisées dans les -ateliers
Hotchkiss, W

Bugat!i présente le prototype de la nouvelle
1,500 litre, type « 73 C », également classique.

Voitures francaises a roues avant
indépendantes j

Dans cette catégorie, les troistypes de voitures
Citroén  conservenl leur structure *trés per-

et le

sonnelle adoptée par la,marque depuis treize ans,
Perfectionnées d’année en année dans les dé-
tails de leurs organes, ces voitures monocoques a
traction avant sont bien connues. Les améliora-
tions les plus récentes ont porté sur le renfor-
cement de embrayage et sur la suspension ar-
riére, réalisée par barres de torsion, Les trois types
actuellement en production sont la Berline « 11
légére » A moteur « Performance », la Berline « 11
normale » munie du méme moteur, et la Berline
six-cylindres du type « 15 Siz ». Le modele le plus
construit, la berline 11 1égére, a une cylindrée de
1,911 litre (4 cylindres 78 x 100) ; la puis-
sance développée est de 56 ch a4 3800 tours/mn,
Les chassis Delage et Delayaye, tous deux
construits aux usines Delahaye, , comportent
des moteurs six-cylindres a soupapes en téte,
a haut rendement, une suspension & roues avant
indépendantes et une transmission a4 boite élec-
tromagnétique Cotal. Le moteur Delage est un
3 litres développant 95 ch a 4 000 tours/mn,
Qutre les chéssis six-cylindres type « 135 »,
uatre-cylindres 11 ch, Delahaye entre-
prend la construction d’une nouvelle 4,5 1 de
grand luxe, qui introduit des innovations telles

FIG. 3. — LIMOUSINE ¢ GREGOIRE » AERODYNAMIQUE, SUR CHASSIS-CARCASSE EN ALPAX COULE (REALISEE PAR
HOTCHKISS), MOTEUR A QUATRECYLINDRES HORIZONTAUX, ROUES AVANT MOTRICES, SUSPENSIONS AFLEXIBILITEVARIABLE

L
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que : suspension avant indépendante du type
.« Dubonnet » 4 ressorts hélicoidaux sans car-
ter, essieu arriére A cardans latéraux et car-
ter de pont suspendu type de Dion, chassis
extrarigide 4 double berceau, croisillon et plan-
cher soudé. Le moteur, suivant 'empattement
du chdssis sur lequel il est monté, développe
120 ou 125 ch §’il est équipé d’un seul carbura-
teur, 140 ch avec trois carburateurs. La boite de
vitesSes est une Cotal électromagnétique et le
couple de pont est a denture hypoide (1)

En I'absence du modele 203 de 1 300 cm?
actuellement en préparation, Peugeot exposait
la gamme de voitures utilisant le chassis « 202 »,
dont nous rappelons quelques caractéristiques :
moteur 1 133 em? développant 30 ch, chassis
bloctube, pont arriére a vis, freins Lockheed.

Lacaractéristique particuliére des chassis Salm-
Sonest de comporter un moteur quatre-cylindres
a double arbre a cames en téte. Ce moteur a
haut rendement existe en deux cylindrées : le
10 ch type « S 467 » de 1,730 cm® et le 13 ch
type «S 4 E» de 2320 cm?®. Les puissances

(1) Dans le pont arriére dit « hypoide », le pignon
d’attaque se trouve situé au-dessous de I'axe de la
couronne, ce qui permet un abaissement de 1'arbre de
transmission. IJ en résulte une forme particulidre de
la denturg de ce couple d’engrenages (Voir Science et
Vie, n° 261, mars 1939, page 205),

;

développées sont respectivement de 50 ch a
4 200 tours/mn et de 68 ch a 3 500 tours/mn :
a ces chiffres’ correspondent les puissances
unitaires élevées de 6,9 et 8,35 ch par litre et par
millier de tours/mn, Les deux types comportent
les roues avant indépendantes, une direction a
crémaillére, et la boite Cotal. Le premier est
équipé de freins mécaniques, le second de freins
Lockheed. Une nouvelle carrosserie de ligne
moderne était présentée avec le chissis S 4 E,

Les usines Rosengart de 1a Société Industrielle
de I'Ouest Parisien (8. I. O, P.) ont exposé cette
année deux types de carrosseries équipant leur
nouveile voiture Superirahuit ST8. Cette voi-
ture emprunte sa technique a la supertraction
11 ch de 1939 ; plus étoflée cependant, elle est
munie d’'un moteur Ford « Mercury » a huit cy-
lindres en V de puissance fiscale 22 ch, dévelop-
pant 95 ch a 3 600 tours/mn. Le chassis-caisson
surbaissé comporte quatre roues suspendues
indépendamment par barres de torsion; la rigi-
dité de ce caisson permet la réalisation de cabrio-
lets décapotables. D'un poids, en charge de
1 850 kg, cette voiture dispose de plus de 51 ch
par tonne.

Enfin, dans la classe des voitures de luxe a
haute performance, les usines Talbot construisent
le chdssis Lago-Record muni d’un  moteur
4 482 cm? & soupapes inclinées en téte, dévclop-
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FIG, 4. — SUR LE MOTEUR ¢ CLAVEAU », UN ARBRE A CAMES CENTRAL AGIT SUR DES PISTONS QUI COMMANDENT

HYDRAULIQUEME

NT LA LEVEE DES SOUPAPES



FIG. 5. — LIMOUSINE « AUSTIN DEVON », MOTEUR A QUATRE CYLINDRES, 40 CH, ROUES AVANT INDEPENDANTES AVEC
RESSORTS A BOUDIN, COMMANDE DES VITESSES SOUS LE VOLANT i

pant plus de 170 ch 4 4 200 tours/mn. Ce chéssis
dérive directement de celui de la voiture de
compétition 4,5 1 sans compresscur, victorieuse
du grand prix de I’A. C. F. en 1947, dont il
utilise maints organes : bloc-moteur, boite,
. essieu avant, direction. 3
1

Voitures et prototypes {rangais
de technique nouvelle

Dix constructeurs francais, anciens et nou-
veau-venus , ont présenté des modeles qui se
différencient nettement de la construction cou-
rante d’avanl guerre. .

La 5 ch Bernardet est a bloe tracteur avant :
cet ensemble mécanique, aisément détachable en
" une seule unité englobant la direction a erémail-
lére, le train avant et le systéme de frein Lock-
heed, comporte un moteur quatre-cylindres hori-
zontal (flat-four) de 798 cm?, développant 23 ch a
4 000 tours/mn, et se trouve monté a I'extréme
avant du chéssis-poutre qui, cette année, peut
étre équipé soit en cabriolet décapotable deux
places, soit en berline quatre places allégée A
panneautage aluminium, tous deux a vue totale.

Le motocar 3 ch Boitel a été entiérement
redessiné, S’il conserve la formule «tout a
Parriére » du modele 1946, le moteur est mainte-
nant un deux-cylindres a deux temps (licence
D. K. W.) de 500 cm?, & refroidissement par eau.
La caisse-coque a deux places, en tdle d’acier,
posséde les roues avant indépendantes et com-
porte a l'arriére une suspension a ressorts a bou-
dins, avec amortisseurs télescopiques a huile. La
boite comporte trois vitesses. La direction est a
crémaillére et les freins sont des Lockheed. D’un
poids de 350 kg, ce motocar, de ligne moderne et
a capote escamotable, est équipé d’une instal-
lation électrique sous 12 V. y

Au stand Claveau était exposé, a coté de la
maguette de soufflerie de la voiture Descartes, le
groupe mototracteur avant de cettenouvelle huit-
cylindres. Utilisant largement les alliages légers,
ce moteur est prévu pour développer plus de
80 ch 4 4 200 tours/mn ; les soupapes, comman-
dées par arbre a cames en téte, comportent des

poussoirs hydrauliques. systéme Wrangel. Cette
voiture possédera un coefficient de trainée aéro-
S}glamique faible grace a son profilage trés étu-
ié,
La Société B. D. G. a réalisé un prototype de
voiture légere, la Dolo J. B. a deux-trois places.
Ce petit véhicule est également une traction

-avant allégée, munie d'un moteur de 570 em?® a

quatre cylindres opposés horizontaux et sou-
papes en téte. Le refroidissement est 4 air forcé.
La transmission aux roues avant comporte une
boite & quatre vitesses, la suspension étant a
quatre roues indépendantes, La carrosserie est
dénuée d'aspérités, conduisant a un faible coeffi-
cient de trainée. Une disposition particuliére a la
voiture Dolo ést son toit-coupole entiérement
transparent, construit en plexiglas, qui wvient
rejoindre un pare-brise arrondi trés large, le
tout procurant une visibilité intégrale ; la pro-
tection contre le soleil est obtenue a l'aide d’'un
store doublant la coupole.

La firme Dolo étudie un modéle plus important,
muni d’un moteur horizontal & huit cylindres
opposés deux a deux, et comportant quatre
places' et quatre portes.

En collaboration avec I’ Aluminium Frangais,
I'ingénieur J.-A. Grégoire avait réalisé un pro-
totype de voiture économique a traction avant,
4 moteur 590 em?® dont-la principale particularité
résidait dans la structure de la carcasse-chissis
construite en alliage d’aluminium traité (alliage
APM et duralinox). Cette année, M. Grégoire
a présenté au Salon le prototype d’un modéle .
dérivé de cette pelite voiture, dite A. F. Grégoire
et prévu pour le transport de cing passagers. Ce
modele conserve toutes les techniques expéri-
mentées sur la petite voiture (1).. Le moteur
double flat-fwin a quatre temps, refroidi par eau,
comporte deux demi-carters supportant trois
paliers ; les cylindres 86 mm X 86 mm sont
munis de chemises humides et les soupapes pla®
cées en téte sont commandées par culbuteurs et
tiges bimétal (acier-dural) évitant les effets de

(1) Voir: «Le poids, ennemi de I'automobile »,
Science el Vie, n? 347, aott 1946,
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dilatation ; la forme spéciale des culasses, provo-
quant une turbulence a efficacité proportion-
nelle at régime, supprime la nécessité dune
avance variable a l’allumage ; le carburateur
Solex vertical est réchauffé par 1’échappement,
Avec une cylindrée de 2 1, la puissance maxi-
mum est de 64 ch a 4 000 tours/mn, soit 8 ch
par litre et par millier de tours/mn. La boite a
quatre vitesses comporte une surmultipliée (rap-

- port 1,31/1 a systéme spécial de verrouillage) ;

Y

un différentiel classique et des arbres a cardans
doubles compleétent la transmission.

Les suspensions avant et arriére comportent
des ressorts hélicoidaux dont le montage procure
une {lexibilité variable : les deux suspensions,

établies en fonetion I'une de 1'autre, sont munies

de barres de torsion stabilisatrices et complétées

- par des amottisseurs Houdaille. Les freins sont

mixtes : hydrauliques a l'avant, mécaniques a
cables a arriere, avec dispositif de sécurité en
cas d’avarie a I'un des sgstémes. Enfin, le prin-
cipe de la jante détachable a été conservé pour
les roues. I<n ordre de marche, la conduite inté-
rieure, logeant trois personnes sur la banquette
avant, pése 950 kg, poids sur lequel le chassis-
carcasse coulé ne compte que pour 95 kg. La
voiture présentée au Salon comportait une car-,
rosserie réalisée par Hotchkiss, alliant a un.
maximum de confort une trés bonne forme de
pénétration.

C’est aussi d'un prototype léger présenté enr
1946 que dérive la nouvelle G. Iraf de 2 1 de
cylindrée, développant 80 ch.” La structure
est constituée d’éléments en alliage de magné-
sium coulé assemblés par boulons. Cette nouvelle
2 1 est a moteur quatre-cylindres verticaux et
propulsion arriére. La boite de vitesses est une
Cotal a quatre combinaisons, la suspension est
a quatre roues indépendantes. Prévue comme
devant étre une voiture de sport, la coque revét

la forme d’un cabriolet décapotable, comportant
trois places de front. La vitesse maximum serait
de 150 km/h.

Les techniques de la Dyna Panhard (solution
« tout a 'avant » : moteur bicylindre 610 cm?,
flali-twin a air) et de la Renaull 4 ch (« tout
a l’arriére » : moteur quatre-cylindres, 720 cms?,
vertical, 4 eau) n’ont pas évolué : les détails d’ha-
billage ont été perfectionnés, et ces deux modéles
totalisent un nombre considérable d’heures d’es-
sais routiers. Des versions « grand tourisime » de
ces voitures ont été présentées. Sur le stand de
Panhard, une v -iture exposée comportait une

FIG. 6. — GROUPE MOTOPROPULSEUR DE LA VOITURE « MONTEROSA 8C » (ISOTTA FRASCHINI) A CARBURATEUR INVERSE
A DOUBLE CORPS, PUISSANCE |25 cH A 4 200 TOURS/MN, BOITE A CINQ COMBINAISONS, DONT UNE SURMULTIPLIEE

A

7




FIG, — 7. — COACH PROFILE « TOURING » SUR CHASSIS ¢ MONTEROSA 8C» (ISOTTA FRASCHINI), MOTEUR A. HUIT
CYLINDRES EN V, MONTE A L'ARRIERE, BOITE PRESELECTIVE A COMMANDE A HUILE, SUSPENSION PAR BOUDINS DE
CAOUTCHOUC

galerie de toit et un compartiment arriére agencé

-pour le transport de nombreuses mallettes (voi-
ture de longs voyages pour deux personnes) ;
une autre a été gréée en voiture « médecin de
campagne » avec suppression de demi-siéges
avant et arriére et emplacement pour brancard.
Sur le stand Renault, une, version de luxe de
la 4-ch était équipée d’accessoires spéciale-
ment dessinés pour elle : mallettes, galeries,
radio, ete.

Le motocar de 2 ch Rovin est la version élar-
gie du modele 1,5 ch. Ce véhicule'a tout spé-
cialement été établi en vue de fournir un
service trés dur avec une usure nulle, Lés
organes en sont surdimensionnés, et le moteur
« super-carré » (alésage 67 mm, course 60 mm,
cylindrée 425 cm3), est limité a la vitesse de rota-
tion de 3 000 tours/mn. A ce régime, il développe
10 ch, valeur suffisante pour déplacer 4 60 km/h
un véhicule pesant H00 kg en charge (2 personnes).

FIG. 8. — COMMANDES DE LA VOITURE ¢ MONTEROSA 8C» : AU CENTRE DU VOLANT, LA MONTRE ; A DROITE, LEVIER DE
VITESSES AVEC INDICATEUR-DE COMBINAISONS AU-DESSUS DE LA MONTRE
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FIG, 9. — CHASSIS-CAISSON DE LA CAPRONI « CEMSA F-11 » A TRACTION AVANT H LONGERONS ET TRAVERSES BLOCTUBES
EN TOLE SOUDEE, PLANCHER PLAT MONOBLOC

La consommation aux 100 km est de 4 litres 4 une
vitesse moyenne de 40 km/h. I.’ensemble moteur-
transmission est placé a l'arriére d’un chéassis-
caisson 4 poutre centrale, suspendu par quatre
roues independantes au moyen de ressorts a
lames a I’avant, ressorts & boudins a U'arriére. La
direction est 4 crémaillére. 1.’équipement élec-
trique est sur 12 V,

La voiture biplace Simea-Siz trouve sa place
parmi les nouvelles voitures trés modernes en
raison des performances élevées que lui confére
un nouveau moteur 4 soupapes en téte. Version
évoluée de la Simca-Cing, la Simea-Six comporte,
sur un chassis a nouvelle suspension avant et

_arriére, une carrosserie d’allure moderne (grille

F1G. 10. — SUSPENSION ARRIERE A ROUES INDEPENDANTES

DE LA VOITURE ¢« CAPRONI-CEMSA F-| 1 » : LE BRAS SUPE-

RIEUR EST EN LIAISON AVEC UN PISTON SE DEPLACANT
DANS UN CYLINDRE HYDRAULIQUE

de calandre genre ameéricain, coffre arriére a
bagages abritant le réservoir et la roue de
secours). Le moteur & culbuteurs, de 570 cm?,
développe 17 ch &4 4 000 tours/mn, ce qui confére
a la voiture une accélération rapide. Le diamétre
des tambours de freins est de 200 mm. -

L’énumération des nouveaux chdissis s’ache-
vera par le motocar Julien de 325 cm?®, seul
demeuré fidéle au monocylindrique. Le véhicule
conserve'sa structure initiale, mais le refroidisse-
ment a air, le freinage et la présentation ont subi
de nombreuses améliorations.

Les nouveautés étrangéres

La participation des constructeurs étrangers
fut particuliérement importante 4 ce Salon : les
marques les plus connues des Etats-Unis, de
Grande-Bretagne, d’Italie et de Tchécoslovaquie,
ont tenu a ce que leurs modeles fussent présents
4 la grande manifestation parisienne,

Parmi ces véhicules, il est possible d’établir un
classement entre ceux qui appartiennent ou
dérivent d’un type d’avant guerre connu ou
amélioré et ceux qui, au contraire, sont des créa-
tions toute récentes. C’est surtout cette deuxiéme
catégorie sur laquelle nous insisterons.

La construction américaine

Les modeles américains de construction
actuelle nous sont familiers, Leur connaissance
technique est d’autant plus aisée a acquérir que
les modeles sont d’une conception trés standar-
disée et qui varie peu d’une marque 4 ’autre.

Actuellement, les puissants groupes américains
Chrysler, Ford, General Motors se partagent la
production de vastes voitures qui sont toutes des
améliorations des modeéles de 1941-1942. A leurs
cOtés, des indépendants tels que Hudson, Nash,
Packard, fournissent également des voitures
déja cohnues, 4 des détails d’habillage prés.

Les nouveautés, en nombre restreint, ne se
trouvent qu’auprés du nouveau groupe Kaiser-
Frazer : cette marque concentre sa produc-
tion sur une voiture fort orthodoxe dont seule
la carrosserie trés spacieuse est nouvelle. Son
plus luxueux modéle la Frazer Manhattan, a
moteur de 100 ch, codte, aux Etats-Unis,
2 727 dollars (328 000 francs environ).

D’autre part, la firme indépendante Willys



F1G. 1]. — COACH « CISITALIA » GRAND SPORT SUR CHASSIS TUBULAIRE SURBAISSE, MOTEUR FIAT DE 65 CH, VITESSE
‘MAXIMUM : 170 kM/H

Overland présente un véhicule dérivé de la voitu-
rette militaire «Jeep »: le Jeep Station Wa-
gon, conduite intérieure commerciale a deux
fins ; elle comporte le méme moteur « Jeep »
quatre-cylindres ‘amélioré de 2 200 cm?®, donnant
63 ch, mais I'empattement est de 2,64 m et les
roues avant sont indépendantes (ressort trans-
versal). La carrosserie entierement en téle imite
le bois, rappelant I'allure traditionnelle des
« station wagons » américains ou « breaks » de
chasse, Sur le méme stand est présentée une
intéressante adaptation francaise de ce chissis,
équipée d’une carrosserie moderne et nouvelle,
a deux et quatre portes, réalisée par Holchkiss,

Enfin, autre indépendant, Studebaker présenta
déja I’année derniére ses modéles 1947 a visibilité
arriére accrue par I’élargissement de la glace de
custode, :

Il semble qu’a I'heure actuelle les construc-
teurs américains tiennent préts leurs nouveaux
modeéles réellement « d’aprés guerre », mais ne les
présenteront pas avant le milieu de 1948,

La construction britannique

Depuis la fin de la guerre, l'intense effort
britannique de production automobile s’est
concentré sur la fabrication pure et simple des
modeéles 1939 4 peine modifiés, a 'exception des
modeles lancés en fin 1945 et début 1946 (Ford
Anglia, ' Riley « 1500 » et « 2400 ).

Par contre, un courant trés net se dessine
outre-Manche pour la création de modeles vrai-

ment inédits. La mise en vigueur de la nouvelle’

fiscalité anglaise (taxe uniforme de 10 livres
sterling par an et par voiture) hitera cette
évolution. :

Dés a présent, comme le Salon de Paris permet
de le constater, la construction semble s’orienter
d’une part vers les voitures de 7 48 ch (1 2004
1 500 cm?), appelées a remplacer les anciennes
5/6 ch (900 a 1100 ¢m?), et, d’autre part, vers les
voitures de sport ou de luxe, munies de moteurs
de 2 ou 3 litres et méme 'parfois davantage. 11
semble que 'un ou U'autre de ces types seraient
susceptibles d’étre exportés avec succés, point
d’intérét capital pour la Grande-Bretagne qui
projette d’envoyer sur les marchés mondiaux
plus des trois quarts de sa production.

A la premiére catégorie de ces voitures appar-

tient la nouvelle Austin « A-40 » Il s’agit d’'un
type nouveau, remplagant la « Eight (5/6 ch) et
la « Ten » (7 ch). Cette voiture & quatre places
réelles existe en conduite intérieure & quatre
portes (type « Devon ») ou coach a deux
portes (Lype « Dorset »). Le moteur est un
quatre-cylindres de 1 200 em?, 4 soupapes en téte,
développant 40 ch, La suspension avant est a
roues indépendantes (ressorts a boudin) et la
commande des vitesses se fait a partir d’un levier
placé sous le wvolant. Un habillage nouveau
compléte cette voiture,

Au stand du groupe Roofes fut exposée d’autre
part la version modernisée de la quatre-cylindres
Humber Hawk a changement de vitesse com-
mandé sous le volant.

A la seconde catégorie se rattache la luxueuse
voiture Austin « Sheerline » munie d’'un moteur
six-cylindres de 3 459 em?® et présentée avec une
carrosserie de grande classe alliant un style tra-
ditionnel (arétes vives) aux tendances nouvelles
(ailes raccordées aux panneaux),

L’ Invicta « Black Prince » de 3 1, de la méme
classe, comporte un moteur lnxueusement établi
et a haut rendement (six cylindres, double
arbre’a cames en téte, double allumage, trois car-
burateurs ; .puissance 120 ch a 4 000 tours/mn,
soit 10 ch par litre et par millier de tours/mn), le
chassis comprend une transmission purement
hydraulique et entiérement automatique ; cet
appareil, dénommé {ransmetteur Brockhouse, com-
prend deux parties accouplées ; un embrayage
hydraulique et un convertisseur du couple i
¢lément fixe de réaction ; la conduite de la voi-
ture s’opere sans intervention du conducteur sur
la démultiplication, et la pédale d’embrayage est
supprimée. Un cadre extra-rigide a plancher
indépendant, une suspension a quatre roues
indépendantes 4 longues barres de torsion longi-

. tudinales et des carrosseries & panneaux d’alumi-.

nium sont les autres nouveautés saillantes de la
voiture Invicta.

Enfin, dans le domaine de la voiture sport, le
stand Healey permet d’étudier I'une des plus
récentes créations, la: 2,400 1 & moteur Riley.
Son chissis trés surbaissé et de grande hauteur
de poutre posséde une suspension a gros ressorts
boudin; le moteur développe 102 ch a 2500
tours/mn pour un poids total en charge inférieur
4 1500 kg (68 ch/t).
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FIG. |2. — TABLEAU DE BORD DE LA VOITURE TCHECO-

SLOVAQUE ¢ MINOR » A TRACTION AVANT ET MOTEUR

DEUX TEMPS, NOTER L'ETAGEMENT EN ANGLE DU SELEC-

TEUR DE LA BOITE A QUATRE VITESSES, DONT UNE SUR-
MULTIPLIEE

La construction italienne

L’Italie, qui développe actuellement un grand
effort pour reconstituer son industrie automobile,
a fait figurer au Salon de Paris une sélection de
modéles d’un haut intérét technique. A coté des
modeles connus d’avant guerre qui, comme dans
les autres pays d’Europe, constituent 85p. 100 de
la production actuelle (Fiaf « 500 », « 1 100 » et
« 1 500 », Lancia monocoque Ardea et Aprilia),
I'Italie a créé depuis la fin de la guerre des modéles
d’une conception technique trés évoluée et par-
fois trés hardie, habillés de carrosseries inédites,
dues aux firmes Farina,.Touring. .

“Alfa Romeo a exposé au stand trois types de
carrosseries réalisés sur le nouveau chéssis sport
de 2,6 1, dont le moteur & double arbre a
cames en téte développe respectivement 95 et
110 ch sur les modeles sport et supersport,

La Cisitalia exposée au Salon était la version
« Grand Sport » de la petite voiture de compéti-
tion 1 100 em?® sans compresseur créée par le
coureur italien Dusio. Le moteur 1 100 Fiat
modifié développe 65 ch. Elle atteint en coupé
biplace la vitesse de 170 km/h. Comme la plupart
des modeles italiens sport-luxe, elle est munie de
roues 4 flasques comportant des évents de refroi-
dissement. :

Magserati a exposé deux versions de la nou-
velle 1 500 em?® sans compresseur type A-6. Le
moteur a simple arbre a cames en téte développe
65 ch pour un poids total voisin de 800 kg
(coach profilé). \

La voiture Caproni F-11 est une traction avant
4 moteur flal-four (soupapes en téte) monté
totalement en porte-a-faux, au niveau du cadre
de chissis. Le cadre consiste en un rectangle
complet portant une fourche avant, renforcé par
trois traverses-caissons et fermé par un plancher
soudé. La suspension, a quatre roues indépen-
dantes, est entiérement enfermée et solidaire de
trés fortes traverses tubulaires venant coiffer le
cadre de chéssis. La transmission aux roues avant

s’opére par une boite 4 quatre vitesses et par '

arbre 4 cardans doubles et cannelures coulis-
santes systéme Spicer. La direction est égale-

ment fixée sur la traverse avant de suspension.
Ce chdssis recoit une carrosserie de ligne mo-
derne, aux ailes intégrées aux panneaux, et pour
Phabillage de laquelle il est fait un large usage
de I'aluminium (grille de 'calandre, accessoires),

L’ Isotta-Fraschini 8C Monterosa, voiture de
trés haut luxe, est de conception également
originale. ;

,C’est une semi-monocoque ; le chassis com-
prend non seulement 'infastructure, mais égale-
ment un- élément monolithe constitué par le ta-
blier. Le moteur, logé 4 I’arriére, est un huit-
cylindres en V de 3 400 em?, développant 125 ch
a4 4 200 tours/mn ; les soupapes sont en téte
et Palimentation se fait par un carburateur
double. La boite a cing vitesses, dont une surmul-
tipliée, est commandée hydrauliquement 4 dis-
tance a partir de la colonne de direction 5
Iembrayage est aussi & commande hydraulique.
Tout I’ensemble motopropulseur est logé dans le
coffre arriére, dont 'intérieur est garni de pan-
neaux de duralumin avec interposition de
matiéres insonores.

La suspension a quatre roues indépendantes
substitue aux ressorts des bloes annulaires de
caoutchoue, conjugués avec des amortisseurs.
Les freins sont hydrauliques. La constitution
méme du chassis permet une grande diversité de
carrosseries, trés profilées, mais ,dont 1’esthé-
tique est rendue classique par la grille de calandre
du radiateur placé a 'avant. Détail particulier,
le tableau de bord, trés original, comporte un
systéme de masques cachant normalement les
appareils de contrdle 4 I'exception du compte-

tours et de I'indicateur de vitesse ; en cas d’ava-

rie quelconque, un voyant lumineux s’éclaire, et
il ne reste plus qu’a démasquer les appareils pour
déceler 'origine de Pavarie.

La construction tchéque

Depuis longtemps habitués aux solutions
d’avant-garde, les constructeurs tchéques ont
profité de leur avance pour conserver, i des
détails pres, leurs modéles connus. La deux-
temps monocoque « Jawa Minor », 4 traction
avant, figurait cette année aux cotés de la clas-
sique Skoda « 1 101 » & poutre centrale et quatre
roues indépendantes. D’autre part, la puissante
voiture Tafra « 07 » 4 moteur arriére de 2968 cm?®
refroidi par air n’a subi que des changements
légers, notamment pour le capotage avant qui a
été redessiné,

A coté de I’aspect artistique conféré au Salon
de Paris par la participation des grands carros-
siers francais, I'impression d’ensemble 4 empor-
ter de ce XXX TVe Salon de I'Automobile est celle
de la coexistence momentanée de deux techniques
constructives mondiales différant totalement :
d’'une part, la technique traditionnelle qui, sans
cesse perfectionnée, a donné naissance a la
« voiture type » produite par tous les grands
pays, aux dimensions et détails pres ; d’autre
part, la technique future, celle qui appelle les
voitures de demain et qui se libére des principes
ou pratiques admis jusqu'a présent. De la voi-
ture « tout 4 I'avant » et la voiture « tout a I'ar-
riere » il n’est pas encore possible de discerner
celle qui connaitra la plus grande diffusion. Mais
un fait est aujourd’hui certain : les jours de la
voiture « 1920 », perfectionnée en 1930, moder-
nisée en 1935 et encore construite en 1947, sont
désormais comptés. J. Rousseau



LA CARIE DENTAIRE

par Jean HERIBERT

a carte dentatre, maladie des plus banales, est ausst 'une dont les causes et le processus |
de déclenchement sont les plus mal connus. Nombreux sont les facteurs dont les méde-
cins’ ont étudié Uinfluence sur le développement de la carie : facteurs externes d’une part
(acidité du milieu buccal, microflore buccale), facteurs internes d’autre part (race, hérédité,
dge, sexe, état général, hormones, vitamines, équilibre alimentaire). Mais I'importance du
réle respectif de ces différents facteurs n’est pas bien établie, et l'intervention de certains .
d’entre eux est méme encore discutée. Il semble qu’on puisse incriminer dans cet insucces '
le caractére peut-étre insuffisamment méthodique des’ procédés d’investigation jusqu’ici
employés pour I’étude de la carie. Depuis quelques années, on tend a penser que les facteurs
internes et externes se trouvent le plus souvent associés, mais qu’il existe des caries de causes
primitivement internes et d’autres de causes primitivement externes, ces dernieres rele- »
vant non seulement de la chirurgie dentaire, comme les premiéres, mais également d’un
: traitement général approprié.

\

A carie dentaire: a fait soufirir 1’homme
depuis la plus haute antiquité. 1.’homme
paléolithique ne semble pas -1'avoir
cofinue, mais l’homme néolithique (1)

en était déja affecté dans une proportion
~de 3 a4 9% (contre 20 a 40 9, actuellement),

Egyptiens, Chaldéens, Grecs et Romains,nous
ont laissé des témoignages écrits et des dents
qui montrent qu'ils ont souflert de la carie et
ont cherché A la combattre. Depuis 1a Renais-
sance, la carie a fait I’objet d’un grand nombre
de recherches. Mais ce n’est qu’a la fin du'siécle
dernier qu’a commencé la phase véritablement
active de son étude. ;

" Diverses définitions ont été proposées de la
carie. Une des plus généralement admises consi-
deére cette maladie comme «une altération spé-
ciale de la dent, caractérisée par sa nature chi-
mico-parasitaire et sa progression centripéte,
déterminant une désintégration plus ou moins
compléte de Iorgane ». Mais une telle définition
n’est pas pleinement- satisfaisante, car, d’une
part, elle peut s’appliquer également a d’autres
affections (telles que les lacunes' cunéiformes),
et, d’autre part, elle fait état de caractéres dont
il n’est pas démontré qu’ils accompagnent obli-
gatoirement la carie.

En fait, les stomatologistes sinceéres recon-
naissent avec Tellier que, dans I’état actuel de
la science, «nous sommes bien incapables de
donner une bonne définition de la carie den-
taire » Cet aveu donne une premieére idée de la
faible étendue des connaissances qu’on a actuel-
lement dans le domaine de la carie.

Un autre fait significatif & cet égard ‘est
I’absence d’'études d’ensemble sur la carie chez
- les animaux. Quelques dentistes ou vétérinaires
I’ont bien observée sur certains animaux, sur-
tout domestiques, mais leurs descriptions sont
trés incompletes et me se rapportent qu’a
quelques especes. La seule conclusion utile qui
se dégage de ces travaux est que la carie revét
chez le singe les mémes formes que chez I’homme.

(1) La période paléolithique, ou Age de la pierre
taillée, est Vépoque la plus ancienne de 1'dge de
pierre ; elle précéda la période néolithique ou Aage
de la pierre polie, que 1’on fait remonter & quelque
.six mille années avanteJ.-C,

La structure de la dent

Pour étudier la carie, il faut évidemment
connaitre la structure des tissus auxquels elle
s’attaque. Ceux-gi, les « tissus durs » de, la
dent, appartiennent tant 4 la couronne (partie
visible) qu’ala racine (partie invisible) de la dent
(fig. 1).

La couronne est faite de deux tissus différents,
I’émail et la dentine. L'émail est une substance
dure, nacrée, .translucide, composée presque
exclusivement desubstances minérales, qui cons-
titue la partie extérieure de la couronne. Son
épaisseur est relativement grande vers le bord °
de la dent (2 a 6 mm) et diminue progressive-
ment vers le collet. L’émail a une structure de
prismes juxtaposés, qui se révéle au microscrope
par des stries longitudinales et transversales
(fig. 2 et 3). La dentine, qui constitue I'intérieur
de la couronne, porte également le nom d’ivoire.
C’est une substance jaundtre ou blanchétre, -
moins dure que ’émail et dont la couleur trans-
parait a travers celui-ci. La dentine est traversée
par des canalicules dentaires (fig. 3 et 4) qui
contiennent les fibrilles de Tomes. Par sa struc-
ture et sa composition (70 % de matiéres
minérales), la dentine s’apparente au tissu
0sseux. ¢

La racine de la dent est, comme la couronne,
composée de deux substances. L’une d’elles, le
eément, est une lame osseuse qui forme la couche
externe (fig. 5). L’autre, la denline radiculaire,
est identique a la dentine coronaire, qu’elle
prolonge sans discontinuité. ]

Enfin, a lintérieur de la dent sont ménagés
la chambre et le canal pulpaires; qui contiennent
un tissu mou traversé de nombreux filets ner-
veux et vaisseaux sanguins, la pulpe (fig. 6).
Au contact de la dentine, la pulpe présente une
couche de cellules spéciales appelées odonto-
blastes, qui jouent un réle capital dans 1’élabo-
ration des matériaux de la dentine. Par leurs
extrémités, les odontoblastes sont en rap-
port d’ailleurs avec les fibrilles de Tomes dela
dentine. J :

Ces notions sommaires d’histologie permetient
de comprendre comment les tissus dentaires sont
affectés par I’évolution du processus carieux.:
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Comment se présente la carie

La carie n’affecte pas indifféremment toutes
les dents: certaines 'présentent une sensibilité
particuliére, d’autres une immunité relative
(fig. 7). La carie a aussi sur chaque dent des
sieges de prédilection. Mais, quelle que soit sa
localisation, les grandes lignes de son évolution
restent les mémes,

Pendant une premiére phase, la carie n’inté-
resse que ’émail. Si c’est la face triturante de la
dent qui est atteinte, il prend une coloration
jaunitre ou brundtre, un aspect crayeux et
.rugueux. Si ¢’est une face latérale, la couleur
devient plutot grisdtre. Certains stomatologistes
pensent qu’une coloration foncée est l'indice
d’une évolution pluslente et plus limitée qu’une
coloration claire. La zone cariée peut étre nette-
ment tranchée, ou, au contraire, se perdre insen-
siblement dans la zone saine.

En se développant, la carie atteint la dentine.
Elle y creuse une cavité qui peut s’étendre soit
en surface, soit en profondeur, soit dans les
deux directions a la fois. Il est fréquent que cette
cavité soit beaucoup plus étendue que V'orifice
par lequel elle communique avec ’extérieur; La
paroi d’émail peut alors s’effondrer sous une

pression trés légere et révéler ainsi une cavité *

ignorée.

A Dirritation créée par la progression de la
carie dans la dentine, la dent réagit par la pro-
duction, 4 Pintérieur de la chambre pulpaire, de
«dentine secondaire », qui peut finir par se
substituer progressivement a la pulpe (fig. 8).

Au dernier stade de son évolution, la lésion
carieuse peut enfin atteindre la pulpe, qui se
trouve ainsi exposée a Dinfection (gangréne
pulpaire). La destruction des tissus durs se
-poursuivant, la couronne peut se fracturer, et

i

INCISIVE HUMAINE ADULTE FAISANT APPARAITRE LA
STRUCTURE STRIEE DE L'EMAIL (D'APRES, J.-s. DICK)

la carie peut gagner la racine et la détruire pro-
gressivement. Les caries primaires de la racine
sont peu fréquentes et ne s’observent que
lorsquelaprotection gingivalefait défaut (fig. 10).

Une lésion carieuse présente trois zones dis-
tinctes (fig. 9) : ;

—— une zone de desiruclion ou de ramollisse-
ment, dans laquelle on trouve des cellules
géantes ou odontoclastes (1) qui agiraient un peu
a la manieére de microbes (fig. 11) ;

—— une zone d’invasion, ou zone opaque, dans
laquelle les canalicules de la dentine sont enflés

, et les fibrilles de Tomes dilatées ;

— une zone f{ranslucide de forme conique, en
face du sommet de laquelle lIa pulpe présente
toujours des odontoblastes altérés.

Alors que certains auteurs considérent la
zone translucide comme hypercalcifiée et résis-
tante, d’autres, au contraire, la prétendent décal-
cifiée et ouverte a I’'invasion., Seuls des dosages
méthodiques du calcium dentinaire permet-
traient sans doute de trancher la question.

D’autre part, 'incertitude laplus totalerégne
sur le point de savoir si cette zone transhicide
résulte d’une réaction des odontoblastes sous
Iinfluence de la carie, ou si c’est, au contraire,
I’altération des odontoblastes qui est a ’origine
de tout le processus caricux, qu’elle détermine-
rait par le truchement de la zone translucide.

La premiére conception, qui est classique,
a de moins en moins d’adeptes. On tend plutét
a penser, depuis quelques années, que c’est une
atteinte odontoblastique primitive qui détermi-

(1) Ne pas confondre odenfoblastes, cellules pul-
paires élaborant la dentine, et odontoclastes, cellules
geéantes pathologiques. ]
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1

nerait 1’évolution du processus carieux. Mais
la cause de la perturbation initiale reste mysté-
rieuse.

Les facteurs de la carie

Dans Pespoir de préciser quelle est cette cause,
on a étudié les relations entre la carie dentaire
et les divers facteurs susceptibles d’étre en rap-

port avec son évolution. A cet égard, il'n’est

guére d’influence interne ou externe qui ne
puisse étre incriminée.a plus ou moins juste

titre : race, hérédité, age, sexe, microbes, ‘hor-,

mones, vitamines, équilibre alimentaire, état
général, etc.

La race joue un role certain, et il est classique-

d’admettre que certains peuples sont prédis-
posés 2 étre atteints par la carie (Caucasiens, par
exemple) tandis que d’autres y sont naturelle-
ment résistants (négres, arabes, métis de toutes
races). En France, les départements du Nord-
Ouest, de I'Ouest (sauf la Bretagne) et du Sud-
Ouest sont les plus affectés ; ceux du Plateau
Central, du Midi, des Alpes et de la Bretagne le
sont le moins (fig.- 13). Cette répartition, appa-
remment difficile a expliquer, a été rapprochée
par certains auteurs de celle des deux races
principales qui peuplerent primitivement notre
pays : Celtes et Kimris. On a aussi voulu l'attri-
buer a des similitudes de régime alimentaire, ou
4 la nature géologique du terrain (qui condi-
tionne la composition de l'eau dé  boisson,
notamment sa teneur en calcium). . Mais
aucune de ces explications n’est pleinement
satisfaisante.

[ hérédité immédiate peut également exercer

D'UNE DENT HUMAINE MONTRANT LES CANALICULES
DENTINAIRES ET LEUR COMMUNICATION AVEC LES
AIGUILLES DE L'EMAIL (D'APRES J.-S. DICK)

une influence qui est moins bien connue encore
et dont ’étude méthodique reste & entreprendre.
Des techerches partielles sur la carie chez les
jumeaux univitellins n’ont abouti a aucune
conclusion définitive.

Le role de 'dge et du sexe n’est guére mieux
mis en lumiére. Les périodes de huit & dix ans,
seize a4 vingt ans, trente-cing a quarante-cing
ans sont généralement Teconnues.comme les
plus critiques. Les femmes sont plus atteintes
que les hommes, dans la proportion de trois
pour deux environ, Ce fait est vraisemblable-
ment dd A la décalcification temporaire déter-
minée par la grossesse et la lactation, Un vieux
dicton ne déclare-t-il pas que «chaque enfant
cotite une dent & sa mére » 2 Mais on manque de
statistiques précises a ’appui de cette croyance
traditionnelle et certains auteurs nient que les
méres de famille aient une moins bonne denture
que les femmes célibataires du méme age.

Enfin, élal de santé général de I'organisme
exerce une influence indiscutable, mais mal con-
nue, sur sa sensibilité a la carie. Certaines mala-
dies comme la fiévre typhoide déclenchent trés
fréquemment une poussée de polycarie ; il est
également classique d’admettre que la tubercu-
Jose favorise la carie. Mais les statistiques dres-
sées pour le prouver sont trés contradictoires —
ce qui ne démontre pas qu'iln’y ait aucune rela-
tion entre la tuberctlose et la fréquence des
caries, mais plutét que ces statistiques ne sont
pas établies de fagon scientifique. Il est fort
possible que tuberculose et carie soient souvent
déterminées simultanément par une déficience
de I'état général de Porganisme. Mais la décalei-
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fleation, souvent invoquée a ce propos, est
vraisemblablement plutdt un effet qu'une cause.

Tous ces facteurs ne jouent cependant dans
la détermination de la carie qu'un rdle secon-
daire. D’autres, par contre, peuvent étre énvisa-
gés comme de véritables causes possibles de la
carie. -Ils sont d’ordre chimique, microbien, ali-
- mentaire et vitaminigue, :

La carie et le milieu byccal

Comme de nombreux autres domaines de Ia
science et de la médecine, ’é6tude de 1a carie se
ressent des modes qui, 4 chaque époque, mettent
au premier plan de I'actualité tel ou tel aspect
commun de tous les phénomeénes étudids. Le
développement subit de Ia chimie & la fin du
xvirr® et au début du xixe sidcles incitait ainsi
les savants d’alors 4 ramener 4 des mécanismes
chimiques nombre de processus physiopatholo-

giques. La carie notamment fut alors attribuée _

a attaque chimique de la dent par les acides du
milieu bueeal, s

Magitot pouvait ainsi définir la carie, il y a
une centaine d’années, comme «une simple
dissolution de sels calcaires dans les tissus des
dents par un agent acide développé ou amené a
leur contact ». Certaines recherches récentes ont
certes confirmé que Ia composition chimique
et le taux d’acide du milieu buceal peuvent le
rendre capable, dans certains cas, d’exercer une
action agressive sur les tissus dentaires. La carie
professionnelle des ouvriers travaillant & la
fabrication d’acides wvolatils comme Iacide
chlorhydrique, ainsi que celle des confiseurs
(flg. 12) eh donnent d’ailleurs Ia preuve indiscu-

table. Force est pourtant de reconnaitre que ceg
facteurs de causalité ne peuvent étre invoqués
de fagon exclusive que dans un nombre limité
de cas particuliers et qu’ils ne peuvent, en
général, jouer qu'un rédle accessoire,

A la théorie chimique succéda, au milieu du
siecle dernier, une théorie physiologique dont la
vogue était causée par I'essor récent de la physio-
logie 4 cette époque. On « expliqua » alors la
carie par une inflammation de la dentine. Mais
ce n'est qu’avec les découvertes de Pasteur et
I'élaboration subséquente d’une théorie micro-
bienne de la carie qu’on fut pour la premiére
fois en possession d’une hypothése de travail
vraiment féconde, ¢

I1 est de fait qu'un grand nombre de micro-
organismes vivent a I’état de parasites dans le
milieu buceal, et que certains d’entre eux se
trouvent de fagon constante dans les lésions
carieuses des dents. Selon Kligler, chaque milli-
gramme du dépdt improprement a pelé «tartre »
qui recouvre normalement les dents contient
plusieurs millions de bactéries, Aussitét apres
un repas, celles-ci sont encore trois fois plus
nombreuses qu’a jeun, et les dents non brossdes
portent environ quatre fois plus de micro-orga-
nismes que des dents brossées (d’ot1 'importance
de pratiques hygiéniques telles que brossage
biqugtidien des dents et ringage de bouche aprés

‘chaqglie repas). Dans les cavités de dents cariées,

on a trouve jusqu'a 100 millions de bactéries par
milligramme de dépot. )
Mais peut-on attribuer 4 ces nmicro-organismes
une action spécifique dans la carie ? Clest ce
que de nombreux chercheurs se sont attachés
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A démontrer, en vain semble-t-il jusqu’ici. La
présence de microbes tels que le Bacillus acido-
philus semble certes accompagner presque obli-
gatoirement celle de lésions carieuses, etles fer-
mentations acides axquelles ils donnent lieu
jouent probablement un role dans le développe-
ment de celles-ci. L’influence néfaste des ali-
ments hydrocarbonés sur I'état de la denture

est significative & cet égard, car on sait que les -

microbes parasites de la bouche transforment
les sucres en acides, et proliférent abondam-
ment lorsque des déchets d’aliments hydrocar-
bonés stagnent dans le milieu buccal. Mais il n’a
jamais été possible de démontrer de fagon cer-
taine que ces micro-organismes pussent a pro-
prement parler provoguer la carie, ni méme qu’ils
fussent absolument indispensables & son évolu-
tion.

Au surplus, les partisans de la théorie para-
sitaire sont eux-mémes divisés sur le point de

savoir si les microbes qu’ils incriminent atta- -

queraient directement le tissu dentaire, ou s’ils
ne feraient que désagréger une substance déja
affaiblie par une décalcification interne. On est
done loin d’avoir fait la lumiére sur les relations
_de la flore buccale et de la carie dentaire.

La carie et le régime alimentaire

Nombre de spécialistes inclinent actuellement
A attribuer Uaffaiblissement interne qui précéde
peut-¢tre l'attaque microbienne au déséqui-
libre de I’alimentation moderne. Il est de fait
que I’évolution durégime alimentaire de I’homme
ccivilisé » tend de plus en plus a accorder une
place prépondérante aux aliments hautement

raffinés, au détriment des aliments «naturels »
Le prototype de ces aliments raffinés est le sucre
gqui contient pratiquement 100 % de saccha-
rose pur, ce qui lui confére évidemment une
valeur énergétique trés élevée, mais en fait un
facteur de déséquilibre dans I'alimentation. Le
blutage de la farine a un taux peu élevé a le
méme effet, a un degré un peu moindre, mais avec
des conséquences plus graves encore, en raison
de la place primordiale quoccupe le pain dans
I’alimentation des peuples civilisés, en période
d’abondance tout au moins.

Ce n’est certainement pas par une coincidence
fortuite que la diffusion du régime alimentaire
moderne avec pain blanc, sucre, etc., dans les
pays -moins évolués s’accompagne toujours
d’une montée en fléche du taux de carie.

Dans certaines iles de Mélanésie, il a ainsi

suffi qu

e des navires transportant des produits

alimentaires raffinés fissent escale réguli

erement,

pour faire apparaitre un faux de carie de 22 a
29 9 la ou il était auparavant de 0,4 %, soit
insignifiant, Chez les Esquimaux vivant au voi-
sinage de ports, 20 & 30 % des dents sont alté-
rées ; chez ceux qui habitent des contrées quasi-
inaccessibles, le taux de carie ne dépasse jamais
0,3 %. : ;
Or, parmi les défauts qui caractérisent le
regime alimentaire moderne, les deux plus impor-

tants sont :

— sa teneur excess

de carbone) par rap

!

ive en glucide (hydrates
port aux protides (matieres

albuminoides) et ~aux lipides (corps gras):
déséquilibre hyperglucidigue ; g
L "ga teneur souvent insuffisante en vita-
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La carie des dents n’atteint pas toutes les dents dans
une égale proportion. Les canines présentent une immu-
nité relative, les incisives injérieures une immunité
presque totale. Au contraire les secondes molaires el
les premiéres molaires inférieures sont irés fréquem-
ment touchées. Le graphique ci-dessus a €té établi
d’apres les statistiques élablies par Magilot il y @ pres
d'un sidcle et portant sur 10 000 caries. On ne posséde
pas en France de statistigue plus récente qui aitl été
établie avec la méme rigueur.
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la zone opaque d'invasion, a la
forme. d'un cone. Les odontoblasles
de lo pulpe qui se trouvent en face
du. sommet de ce cone présentent
toujours des altérations plus ou
moins marquées (d’aprés Cavalieé),

casionner la

mines, dont certaines sont précisément néces-
saires au métabolisme des gluecides : déséqui-
libre hypovitaminique,

Ces deux déséquilibres sont d’autant plus
dangereux que leurs effets s’additionnent. Si le
premier n’atteint pas en général des propor-
tions qui soient néfastes par elles-mémes. le
second, - par econtre, retient I’attention des
auteurs qui attribuent a I’alimentation un role
‘prépondérant dans la gendse de la carie,

Les vitamines et la santé de la denture

Les vitamines interviennent, on le sajt, dans
presque tous les processus physiologiques impor-
tants de l'organisme, leur action se conjuguant
avec celle des hormones, diastases, et autres
substances «directrices » La dent, qui compte
parmi les sieges les plus actifs de certains de ces
processus, se ressent donc nécessairement de
certaines carences.

La vitamine A, souvent qualifiée d’anti-infec-
licuse, assure lintégrité des téguments et
muqueuses. . Sa  carence rend leirs premiéres

assises sensibles a la moindre effraction et per-,

met ainsi Virruption de microbes dans I'orga-
nisme. La gencive et le ligament alvéolo-den-
taire peuvent s’en ressentir. Il a, d’autre part,
éLé prouvé sur des animaux que la carence en
vitamine A provoquait une altération des odon-
toblastes et de I’émail et aussi qu’elle modifiait
la’ sécrétion salivaire — dont on sait I'impor-
tance pour le bon état de la denture.

Les vitamines du complexe B, surtout I'aneu-
rine (vitamine B,), sont importantes par le role
qu’elles jouent dans le métabolisme des glu-
cides, en participant a la constitution de cer-
taines diastases. Le fait que la surcharge de
Lalimentation en aliments glucidiques pauvres
en vitamines B favorise -1a carie suggérerait
donc une relation possible entre carie ot vita-
mines B. Mais les recherches entreprises pour

Fig. 10 — uN EXEMPLE DE CARIE
RADICULAIRE

La carie peut s'attaquer directe-

ment o lo. racine lorsque celle-ci se

trouve @ nw, L'évolution est alors

souvent trés rapide, et risque d’oc-

décapitation de la

couronne (d'aprés Fargin-Fayolle
et Friesz).

FIG. |].— ODONTOCLASTES DANS LA
ZONE DE DESTRUCTION D'UNE CARIE

Les odontoclastes sont des amas
protoplasmiques entourds d’une zone
claire et possédant plusieurs petils
noyaux formés a partir de cellules
de la gencive ou de la pulpe et qui
exercent une action destructive sur
la denline (d'aprés Cavalié),

le démontrer n’ont . abouti jusqu’ici & aucune
conclusion certaine.

Par contre, les rappotts de la vifamine C
(antiscorbutique) avec la denture sont mieux
connus. Les cobayes soumis a un régime scor-
butigéne présentent de ‘sérieuses altérations
odontoblastiques ' et une dégénérescence mar-
guée des fibrilles de Tomes. La calcification

e I’émail et de la dentine est perturbée. Mais il
resterait a prouver que le régime alimentaire
des populations touchées par la carie présentat
une carence en vitamine C, ce qui est plus que
douteux, On peut, certes, invoquer I’existence
possible d’avitaminoses frustes, mais on manque
dleédonnées précises pour étayer une telle hypo-
these.

_ La vitamine PP (antipellagreuse) ne parait
pas avoir d’influence importante sur les dents.

La vitamine D (antirachitique), dont on con-
nait le réle régulateur dans le métabolisme phos-
phocalcique en général et dans l’ossification
en particulier, est peut-étre la plus importante
du point de vue dentaire. La malformation des
dents accompagne fréquemment le rachitisme —
ce qui ne signifle pas que la carie soit particulié-
rement fréquente chez les rachitiques. On a,
d’autre part, de bonnes raisons de penser que
la fixation du calcium dans les dents se fait sui-
vant un processus analogue & celui de la calci-
fication osseuse, qui est réglée par 1a vitamine D.

Mais la relation entre la carie et le métabo-
lisme du calcium est trés mal connue. S’il est
classique d’admettre que la carie s’accompagne
toujours d'une décalcification plus ou moins
poussée, ce que semblent confirmer certains
faits «cliniques », aucun résultat physiologique

- ou biochimique ne leur a apporté la confirma-

tion sans laquelle cette concordance ne saurait
étre envisagée autrement que comme une hypo-
these.

Les vitamines E, F, H, K, P, étc., n’ont pas
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encore été étudiées dans leurs rapports avec la
denture.

Au total, I’étude des rapports entre les vita-
mines et la santé des dents apporte donc des
résultats partiels, mais qui ne permettent de
tirer aucune conclusion certaine relativement a
la carie, Cependant, ainsi .que le remarquent
fort justement les D' Fargin-Fayclle et Friesz,
«dans la mesure certainement trés grande ol
Péquilibre alimentaire et vitaminique intervient
dans la formation et l'entretien des tissus den-
taires, il agit également dans la prévention de

la carie ».

Théories « externistes »
et théories « internistes »

Toutes les théaries émises pour rendre compte
de ’origine de la carie relévent de I'un ou 'autre
de deux grands courants d’idées. Les unes
insistent en effet sur le role des facteurs externes
dans le déclenchement du processus carieux, les
autres sur l'importance des facteurs infernes.

Pour les tenants des théories exiernistes, la
carie résulterait d’une attaque chimico-parasi-
taire des tissus dentaires. Cette opinion est sur-
tout fondée sur la présence constante de microbes
dans les lésions carieuses et sur I'existence d’un
certain nombre de cas de carie dont l'origine
purement externe parait indiscutable. Mais on
peut lui faire de nombreuses objections.

Une origine externe de la cariene permet pas
en effet d’expliquer 'immunité que présentent
certains individus malgré le tartre et les fermen-
tations résultant d’une hygiéne buccale trés
insuffisante, voire inexistante. Elle ne rend pas
compte non plus de Pinégale répartition des

caries sur les différentes dents, ni de 'immunité-

relative de certaines parties des dent’s : I'immu-
nité relative de la face linguale des dents, par
exemple, ne saurait s’expliquer par le nettoyage
automatique réalisé par les mouvements de la
langue, puisque des mouvements équivalents
des joues et des lévres ont lieu contre la face
opposée — qui, de plus, ést la seule que la brosse
nettoie efficacement. :
L’influence de la grossesse et de I’allaitement
ne peut non plus s'expliquer par des facteurs
externes. (’est assez gratuitement, semble-t-il,

que certains invoquent 4 ce propos une action®

possible de 1'acide chlorhydrique stomacal
amené dans la bouche par les vomissements.
Quelques auteurs réfutent d’ailleurs cette objec-
tion en mettant en doute, faute de statistiques
précises, ’existence méme de la carie de grossesse.

De méme pour Vaction de maladies comme la
tuberculose sur la carie : si cette action existe
effectivement, les théories externistes ne sau-
raient en rendre compte. Mais existe-t-elle ?
C’est ce dont il est permis de douter en ’absence
de preuves décisives.

L’insuffisance des théories externistes étant -

généralement reconnue aujourd’hui, peut-on
a plus juste titre invoquer ’action des facteurs
infernes, ¢’est-a-dire attribuer la carie a une alté-
ration des tissus dentaires sous une influence
humorale ou nerveuse ?

Les objections qu’on peut opposer a une telle
explication sont certes moins probantes. Le fait
que certaines caries spéciales (caries profession-
nelles, carie des dents dévitalisées) soient cer-
tainement d’origine purement externe ne prouve
pas en effet qu’il en soit nécessairement de méme
dans les autres cas. La présence de microbes

CARIE DES CONFISEURS
professionnellement

12.
confiseurs,
presque constamment des produits sucrés en bouche

FIG,

Les tenus  d'avoir

pour les godier, présentent Arés  fréquemiment une

polycurie spéciale, qui ¢ son siége aw ras des gencives
et présente une tendance marquée a la récidive..

actifs sur les dents ne prouve rien non plus, car
ils pourraient trés bien, de méme que les bacté-
ries intestinales, ne devenir pathogénes que
lorsque Vintervention préalable d’un autre fac-
teur affaiblit le tissu environnant.

Il reste cependant que, si ¢’étaient vraiment
des facteurs internes qui déterminaient ’atteinte
carieuse — ainsi qu'on a tendu a le penser depuis
une vingtaine d’années — le processus par lequel
agiraient ces facteurs demeurerait encore tout &
fait mystérieux. Ceux qui ont tenté de le définir
ont di se' contenter d’émettre de pures hypo-
théses.

Conceptions actuelles

~ Quel que soit par ailleurs le role des facteurs

externes, il semble aujourd’hui difficile de mettre
en doute la concordance avec la carie d’une alté-
ration des odontoblastes, Mais celle-ci est-elle
antérieure ou postérieure a Iinstauration du
processus ? On ne peut émettre sur ce point’
que des suppositions.

Une théorie trés en vogue depuis quelques
années consiste a tourner la difficulté en asso-
ciant facteurs internes et externes et en leur
attribuant une importance relative différente
selon les diverses formes que peut prendre la
carie. En dehors des cas, peu nombreux, oll une
origine purement externe peut étre invoqude,
on distinguerait ainsi deux ordres de mécanismes
pathogéniques : \

— les caries de cause primitivement interne,
a l'origine desquelles se trouverait une altéra-
tion des odontoblastes, déterminant secondaire-
ment une modification de I’émail et de la den-
tine et rendant ainsi possible un envahissement
microbien ;

— les-caries -de cause primitivement exlerne,
qui débuteraient par une attaque des tissus
durs, laquelle, retentissant sur les odonloblastes,

se doublerait ensuite d’une sensihilisation
interne.
Dans l'un et Pautre processus, facteurs

externes et internes se trouveraient étroite-
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recommandées, ont un effet
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Départements peu touchés

Départements moyennement touchés
| Départements fortement touchés

rien moins que certain,
méme quand élles sont as-
sociées a des vitamines ou 3
des. extraits opothéra-
piques (1).

On obtient par contre
plus de succeés avec le trai-
tement local, qui reléve de
la chirurgie
consiste :

— a exciser les tissus
envahis, ainsi qu’une zone
de sécurité. dans le tissu
apparemment sain (quipeut
étre infiltré sans encore pré-
senter d’altération visible) ;

— a imprégner au 'moyen
d’un antiseptique la den-
tine qui constitue les parois
de la cavité ainsi préparée ;

— a réparer la perte de
substance par de Iamal-
game, du ciment ou une
prothése de facon & restau-
rer 'utilité et, si possible,
I’esthétique de la dent.

L’extraction n’est indi-
quée que lorsque le trai-
tement conservatif n’est
plus possible.

Il semble que les résul-
tats du traitemegnt de-
vraient contribuer & dépar-
tager les partisans des
théories interniste et exter-

TR o SR R M i) niste, mais il n’en est rien,
7 car ces résultats ne sont pas
FIG. [3. — REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE LA CARIE DENTAIRE EN FRANCE  absolument constants. Une

Jusqu’en 1867, le mauvais élat des dents élait- un motif d’exemption pour le
service mililaire. C'est ce qui a permis & Magitot d’établir des statistiques plus
précises el plus géndérales que toultes celles qu’on a pu dresser depuis lors (d’aprés

Magitot).

ment associés, les uns ou les autres pouvant
jouer le role prépondérant selon le cas. Ainsi se
trouverail justifiée” I'opinion jadis émise par
Rousseau Decelle et selon laquelle «la carie
dentaire est un chaos ol se mélent les affections
les plus diverses ».

Le traitement de la carie

Les traitements que Pon applique actuelle-
ment pour prévenir ou combattre la carie sont
de deux ordres : général et local.

Le traitement général, surtout indiqué en cas
de polycarie, consiste 4 combattre la cause a
laquelle on croit pouvoir attribuer origine de
la carie : déficience organique, défaut d’hygiéne,
etc. Mais cetle cause n’est connue que dans des
cas tres exceptionnels; et les moyens d’action
que l'on peut mettre en ceuvre sont assez illu-
soires, Les médications calciques, souvent

dent cariée convenablement
traitée est presque tou-
jours mise a I’abri d’une
récidive, ce qui témoigne-
rait plutét en faveur des
externistes. Mais, dans cer-
tains cas, on observe des récidives perpétuelles
qui sembleraient donner raison aux internistes.
Ici encore, le débat reste donc ouvert. ;

Pour le trancher, la stomatologie devra per-
fectionner considérablement les méthodes d’in-
vestigation, et rassembler un nombre suffisant de
faits expérimentaux. A cet eflet on devra faire
appel & des disciplines scientifiques spéciales
telles que :

— la biochimie, qui établira la nature des
échanges métaboliques normaux et patholo-
giques de la dent ;

— la statistigue, qui fournira les résultats
rigoureux que ne peuvent donner les enquétes
menées par des praticiens souvent insuffi-
samment initiés a leur emploi scientifique.

J.. HERIBERT

(1) Les médicaments opothérapigues sont extraits
d’organes animaux, en particulier de glandes endo-
crines. d

« Un arrét dans l’évolution scientifique signifierait non pas que la science
est achevée et la réalité atteinte, mais bien que P’esprit humain déchoit, »

Paul Couberc

dentaire. 1I1 .




UN RECORD DE LA TECHNIQUE
DE LA COULEE DE L'ACIER

par Jacques BREDAT

axns le domaine de I’outillage métallurgique
comme pour la production de Il'acier,
c’est vers la réalisation d’appareils de
plus en nlus puissants que se sont tournés
les efforts des metallurgistes au cours des vingt der-
niéres années. Une trés grande variété de-presses
a forger est mise en ceuvre, dont la puissance
varie avec I'importance du travail a exécuter.
Celles a commande hydraulique - servant a
I’emboutissage vont de 50 &4 1 000 tonnes ; pour
lés gros lingots, leur puissance atteint couram-
ment 2 000 4 6 000 tonnes, et, en Amérique, aux
aviéries de Bethlehem, il en existe de 14 000 t.
(est laréalisation de grosses presses a commande
mécanique, alliant la puissance a la rapidité de
fonctionnement, qui 2 permis la fabrication en
grande série des articles les plus divers, depuis
Tes articles de quincaillerie et de serrurerie jus-
qu’aux longerons et traverses de chissis d’auto-
mobiles, aux roues métalliques et aux carosseries
tout acier. La réalisation de ces engins 4 grand
rendement, comportant des pitces massives a
obtenir par coulée, a posé aux sidérurgistes des
problémes particuli¢rement ardus que les progreés
de la technique de la fonderie ont heureusement
résolus,
Les photographies ci-jointes montrent les : ;
phases successives de la réa;is?tion duébé%i' eg :lg. I.— Au fond de la fosse, une premidre assise
acier coulé d’une presse orger geéante, e sable de moulage va s :
commande mécanique et a grande vitesse, d’une 8 UpRRESer Ie modele,

Fig. 2. — Le sable est fortement tassé tout autour
du modéle en bois pour former le moule de coulée.

Fig. 3. — Le moule de sable reproduit exactement
‘tous les détails inversés du biti a covler.
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Fig. 4. — Quatre poches de coulée recoivent I’acier en fusion de quatre fours Martin et viennent successive-

ment le déverser dans les jets du moule : 270 t d’acier fondu en un peu plus de quatre minutes.

puissance de 6 000 t, destinée a I' A jax Muanufac-
turing Company, de Cleveland aux Etats-Unis.
Ce bati, une fois terminé, pése 215.1. Sa coulée a
été menée a bicn & Pittsburgh, dans l'usine de
’Uniled Engineering and Foundry Company. La
confection préalable du modéle en bois a exigé a
elle seule 'emploi de 9 000 m de planches, 225 kg
de pointes et 381 de vernis. Ila fallu 2 500 heures
de travail pour 'exéeuter. Dans le sol de la fon-
derie avait été creusée une fosse de 1157 m de
long, 5,4 m de large et 4,8 m de profondeur, ot
aurait tenu largement une’petite maison de
campagne. Le modele fut mis en place dans cetté
fosse, et 570 t de sable 4 mouler, 1i¢ par un
agglutinant, fut soignetisement damétout autour.
Cetteopération, suiviede 'enlévement dumodéle
en bois et de la finition minutieuse des parois, a
demandé. 3 600 heures de travail, Aprés avoir
mis en place les noyaux (qui sont destings a
ménager dans la pigce moulée les parties creuses
intérieures et qui sont constitués de sable réfrac-
taire soutenu par des portées et éventuellement
armaturé de fil de fer), il fallut sept jours pour
étuver le moule, c'est-d-dire éliminer par un
courant d’air chaud toute trace d’humidité, On
procéda alors a la coulée. L’acier en fusion était
livré simultanément par quatre fours Martin et
versé dans quatre poches qui, suspendues a des

ponts roulants, étaient *amenées successivement
au-dessus de la fosse. En 4 mn 20s, 270 t d’acier

furent ainsi coulées dans le moule par plusieurs

« jets » alimentés ensuite & différents intervalles
pardescoulées supplémentaires afin de co mpenser
le retrait de. ’acier. Ces coulées supplémen-
taires ont exigé 45 t d’acier fondu.

Apreés la coulée, le bati demeura dans son
moule a se refroidir lentement pendant plus de
deux mois, Un dernier mois fut consacré au
dégagement dumoule, al’enlévement des noyaux,
a la séparation des jets de coulée et des masse.
lottes au chalumeau oxyacétylénique et au
nettoyage de la surface, ébarbage et décapage.

Enfin, le transport du bati de Pittsburgh 3
Cleveland a soulevé des diffieultés par suite des
dimensions et surtout du poids inusités de la
piéce. 11 fallut faire appel 4 un wagon plate-forme
spécial long de 27 m, comportant 12 roues a
chaque extrémité. Le poids total de ce wagon
chargé excédait 360 t, charge inhabituelle pour
Ies voies et les ouvrages d’art. Aussi dut-on
constituer un train spécial comprenant une loco-
motive, trois longs wagons vides et enfin le
wagon plate-forme chargé. De cette maniére on
évitait que la locomotive et le wagon chargé se
trouvassent simultanément sur les ouvrages a
franchir, J. BREDAT.

g ety Tk i




‘Flg. 5. — A l’aide du chalumeau o'xyacétﬂénique, Ia derniére « masselotte » est détachée de Ia pidce démou-
Iée. On apergoit au-dessous un des « noyaux » qui n’a pas encore été extrait de son logement.

LINGIS STEEL
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Fig. 6. — Le batl de 215 t, prét pour le transport, est posé sur un wagon *-piaté-for'me‘ spécial 2 24 roues,
long de 27 m. Le poids total de ce wagon avec son chargement dépasse 360 ¢
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QUEL EST LAGE DE L'UNIVERS 2

" par J. GAUZIT
Astronome a |'Observatoire de Lyon

A un observateur superficiel, la Terre semble éternelle et les étoiles immuables dans le ciel,

mais géologues et astronomes ont appris que tous les astres sont soumis aux lois d’une
lente évolution. Dans leurs spéculations touchant cette évolution au cours des millénaires
écoulés, ils sont naturellement amenés a se demander quel « dge » il convient d’attribuer a
notre planéte, au systéme solaire et a I'univers tout entier. Il ne s’agit pas, bien entendu, de
le déterminer a un an, ni méme da un siécle prés. La tendance actuelle des astronomes est
méme d’éviter le terme « dge », pour parler d’ « échelle cosmique du temps », qui doit pré-
ciser quelle unité convient le mieux pour décrire les modifications de univers. Il est évident
que les années, les siécles et méme les millions d’années sont bien peu de chose dans cette
échelle cosmique, puisque la lumiére des astres met des années ou des siécles @ nous parvenir
et méme une fraction importante du milliard d’années dans le cas des nébuleuses les plus
lointaines que photographient nos télescopes. Il est remarquable que des méthodes trés diverses,
n’ayant entre elles aucun rapport, ont conduit a des résultats concordants. L’accord fait
méme ressortir ce fait surprenant que la Terre, le systéme solaire, les étoiles, la galaxie et
les nébuleuses extragalactiques ont sensiblement le méme dge, qui se chiffre par le nombre

prodigieux de trois milliards d’années environ.

L'age de la Terre

L y a plus de deux siécles que les savants
ont imaginé des méthodes pour évaluer
I’dge de la Terre. Mais ces méthodes ont
fait intervenir, pour commencer, tantét
des hypotheses assez hardies, tantdt des éva-
luations incertaines ; les résultats des diverses
évaluations n’ont pas concordé et leurs discus-
sions ont donné lieu a des controverses pas-
sionnées. Par exemple, lorsqu’en 1854 Helm-
holtz erut pouvoir expliquer le rayonnement du
Soleil par la contraction de I’astre, on calcula

plupart, que cet

que cette source d’énergie, si elle était seule a
entrer en jeu, permettait d’affirmer que le
Soleil ne pouvait avoir brillé, avec son intensité
actuelle, que depuis une période remontant
au plus a 20 qu 30 millions d’années, et I’on vou-
lut en déduire que ces nombres représentaient
la plus grande valeur possible de 1’dge de la
Terre. Or les géologues prétendaient, pour la
ge ¢tait insuffisant pour
comprendre 1’état actuel de la Terre. Mais les
arguments en faveur de la théorie de la contrac-
tion paraissaient si préecis que nombreux sont
ceux qui ont douté de la validité des « méthodes

- -Plaque photographigue
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F1G., |, ~— scHEMA D'UN SPECTROGRAPHE DE MASSE

Les atomes a dtudier sonl primitivement ionisés, accélérés et canalisés par les deus fenles représentdes a4 gauche de
la figure; ils traversent alors successivement wn champ électrique, établi entre deux plateaux, puis un champ magné-
tique donné par un éleciroaimant et dont la direction est perpendiculaire aw plan de la figure. Enfin, ils rencon-
trent une plaque photographique qu’ils impressionnent. L'appareil peut éire réglé de facon que les atomes de méme
| masse, mais de vilesses diff¢rentes, se concenirent sur lo plague en un méme point. Des atomes de masses différentes,
notamment des isotopes d'un méme éldment, onl des Irajecloires distincles et aboutissent en des poinis séparés.
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géologiques », qui semblaient trop incertaines.

Il faut pourtant reconnaitre que, si ces der-
niéres n’ont pas assez de précision pour nous
donner 1’Age de la Terre, ce sont, du moins, les
premiéres qui aient permis d’évaluer son ordre
de grandeur. ; :

.Le premier procédé semble &tre celui quifut
proposé en 1715 par l’astronome Halley ; il
repose sur la remarque suivante : ce sont les
riviéres et les fleuves qui apportent dans 1’Océan
le sel marin, qu’ils ont dissous ;-or I'eau de la
mer s’évapore et revient aux riviéres, mais non
le sel. Ainsi la concentration de sel eroit conti-
nuellement. Connaissant la quantité de sel appor-
tée chaque année par les diverses riviéres et les
variations de cette quantité durant les périodes
géologiques, on peut en déduire le temps néces-
saire pour que soit atteinte la concentration
actuelle, (Malheureusement ,il n’est pas sr que
tout le sel de la mer lui ait été fourni par les
riviéres.) :

On a, de méme, évalué I’épaisseur de certaines
couches de sédiments, qui se sont déposées par
alluvion. On peut se former une idée de la vitesse
de ces dépots et 'on déduit ’'Age de la Terre
en divisant par cette vitesse 1’épaisseur totale
des couches géolpgiques. -

Nous pouvons maintenant affirmer que la

valeur de quelque 500 millions d’années, déduite -

par ces deux méthodes, représente une limite
inférieure de 1’dge de la Terre. On a, en effet,
choisi la valeur la plus faiblé, pour rester dans
les limites que prétendaient imposer les physi-
ciens partisans de la théorie de la contraction
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FIG. 2. — RESULTATS DES CALCULS DE HOLMES SUR
L'AGE DE LA TERRE

La comparaison deux a deux des minerais de plomb
éludiés a conduil o résoudre un grand nombre de fois
une équation domnant l'dge de la Terre. Holmes a
trowvé 1 419 solutions, qui se répartissent enire deux
milliards d'années el un peu plus de quatre milliards.
La figure, empruntée @ un memoire de Holmes, monire
la réparlition de ces solutions; suivani un mode de
représentation souvenl employé, on a porté pour chaque
intervalle de 100 millions d’anndes le nombre de
solutions trouvées. On voit que la distribution des solu-
tions montre un maximum nettement marqué pour la
valeur moyenne, 3 350 millions d’années.

FIG. 3,-— UN METEORITE

Parmi les météores ow éloiles filantes, certains sont
assez gros pour parvenir jusqu'au sol, en éclatant
avec fracas; ce soni les météorites; leurs éclats peuvent
avoir des dimensions importantes. Celui représenté
par la figure, trouvé en 1896, sur le Sacramento Moun-
tain, Nouveau-Mexique, pése 237 hg. Les deux lignes
horizontales correspondent & des coupes faites ulti-
rieurement en wvue de Uétude minéralogique.

solaire. En réalité, il est peu probable, par
exemple, que la vitessé de dépét des sédiments
solt restée constante pendant les-diverses époques
depuis la formation de la Terre, Si on reprend
cette estimation, en faisant une approximation
grossiére sur la variation de la vitesse pendant les
diverses époques de Uhistoire géologique, on
obtient un résultat en accord satisfaisant avec
ceux donnés par les méthodes plus modernes,
que nous allons maintenant examiner. P

Les roches radioactives

La méthode qui, actuellement, inspire la
plus grande confiance et qui peut prétendre a la
meilleure précision est celle qui est fondée sur
’étude de la radioaclivii¢ des roches. En voici le
principe : si ’on considére une substance radio-
active, par exemple de I’Uranium, elle se désin-
tegre suivant des lois qui ont été bien étudiées
et qui ne sont pas modifiées par des variations
de température ou de pression, ni par des phé-
nomeénes physiques ou des réactions chimiques.
Rappelons que ’on appelle « vie moyenne » d’un
tel élément le temps nécessaire pour que la pro-
portion d’atomes désintégrés atteigne 50 %.
Des mesures, trés délicates et merveilleusement
précises, permettent de connaitre . cette vie
moyenne, qui est trés longue pour I"Uranium
(4 400 millions d’années), plus courte pour le
Radium (2 300 ans), beaucoup plus petite
encore pour certains éléments particuliérement
instables. I’Uranium avee sa tres longue vie
moyenne, canvient trés bien pour mesurer I'age
de la Terre, En se désintégrant, il se transforme
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HG. 4. — SPECTRES COMPARES DE NFBULEUSES MONTRANT QUE LE DEPLACEMENT DU SPECTRE VERS LE ROUGE EST
D'AUTANT PLUS ACCUSE QUE LA NEBULEUSE EST PLUS LOINTAINE

La position des raies H et K, dues au calcium,

est indiquée par la fléche, dont la longueur montre la grandeur du

d éplacement. Les nébuleuses, photographises & droite o la méme échelle, ont éié rangdes par ordre de distances
. a 133

croigsanles,

en diverses substances, notam-
ment en Radium et, finale-
ment, en Plomb (et aussi en
Hélium), La quantité de plomb
présente dans un minerai per-
met de calculer depuis combien
de temps la désintégration se
poursuit et de fixer ainsi
1’Age du minerai.

" Pour que la méthode soit

simple, il faudrait que la roche -

n’ait emprisonné initialement
que’ de I’Uranium pur, sans
trace de Plomb. Par un heu-
reux hasard, il est possible de
vérifier cette hypothése, car le
Plomb formé lors de la désin-
tégration de I’Uranium n’est
pas tout a fait identique au
plomb ordinaire ; ¢’est une va-
riété spéeciale, un isofope, dont
la masse atomique est 206,0,
tandis que celle du plomb or-

de 800 000 miilions

FIG. 5. — UN HALO PLEOCHROIQUE
DANS UNE FEUILLE MINCE DE MICA

Le halo est formé par une série
d’anneaux concentriques colorés:
il est produit par un grain de
substance radioaclive aw centre du
halo  (micropholographie agrandie
deux cents fois environ).

d'annédes lumiére,

dinaire est 207,2. Dans la réa-
lité, les estimations sont assez
compliquées, car P’Uranium
lui-méme a plusieurs isotopes,
qui ont des périodes de désin-
tégration différentes. On a
trouvé ainsi, par 'analyse chi-
mique des roches uraniféres,
des 4ges d’autant plus reculés
que les roches sont géologique-
ment plus anciennes, ce qui est
considéré comme -une excel-
lente confirmation de la mé-
thode. Pour les roches les plus
anciennes, on a obtenu des ré-
sultats variant entre 1 500 et
1 800 millions d’années ; ‘et
Pon admettait, tout récem-
ment - encore, une ‘valeur de
2 000 millions d’années pour
I’d4ge probable de la Terre,
Mais cette évaluation donnait
plutdt une valeur minimum, car
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on n’était pas siir de ne pas déecouvrir, un jour,
une roche plus ancienne.

Le profegseur anglais A. Holmes, qui s’est
consacré depuis de nombreuses années a I’étude
de ce probléme, vient de mettre au point (jan-
vier 1947) une méthode beaucoup plus’sire,
- puisqu’elle a l’avantage d’éliminer I’dge géo-
logique du minerai. Le point de départ, pour
la détermination de 1’Age de la Terre, est ’ana-
lyse de 25 échantillons de minerais de Plomb,
d’ages géologiques différents ; il s’agit d’une
analyse extrémement précise, puisqu’elle concerne
les proportions des divers isofopes du Plomb, de
masses atomiques 204, 206, 207, 208. Rappe-
lons que la séparation de ces isotopes et la déter-
mination de leurs proportions relatives ne sont
possibles que par I’emploi des méthodes phy-
siques les plus modernes et spécialement du
moarveilleux appareil qu’est le spectrographe de
masse (fig. 1). Holmes a comparé entre eux ces
divers échantillons, et ses calculs, qui sont assez
complexes, reviennent a déterminer I’dge de la

Terre en cherchant a4 quelle époque tous les

minerais contenaient la méme proportion d’iso-
topes. L’observation montre en effet que cette
proportion est toujours constante pour les corps
non radioactifs, qui sont stables et ne se trans-
forment pas avec le temps. Le résultat obtenu
est 3350 millions d’années (fig. 2).

Nous adopterons ce nombre comme nous
donnant la valeur la plus probable de 1'dge de
la Terre.

11 faut se garder d’accepter un tel résultat
avec une trop grande cpnﬁance, comme aussi
de manifester un scepticisme exagéré. D’une
part, les calculs paraissent d’'une telle rigueur
que nous serions enclins a en admettre brutale-
ment les conséquences; mais I'incertitude
atteint au moins une centaine .de millions d’an-
nées autour de la valeur moyenne adoptée par
Holmes. Quant aux esprits critiques, ils ne
mangqueront pas d’élever des objections ; mais
nous -pouvons déja répondre a la plus grave.
Est-on certain, dira-t-on, que les mesures eflec-
tuées en laboratoire sur les phénoménes radio;
actifs peuvent s’appliquer directement aux phé-
nomeénes de la nature ? ou, de maniére plus
générale, sommes-nous srs que les lois phy-
siques que nous appliquons ont toujours été
vraies ? Nous avons, en effet, une preuve que
les désintégrations radioactives se réalisent dans
la nature comme au laboratoire et que leur
rythme n’a pas changé depuis au moins un mil-
liard d’années, puisque l'on observe pariois,
au microscope, dans certaines feuilles minces de
mica ou de quelques autres roches, des auréoles
particuliéres, dites halos pléochroiques (fig. 5),
qui sont dues & une trace d’élément radioactif,
Jlogé au centre du halo ; or ces auréoles, obser-
vées dans des roches trés anciennes, sont iden-
tiques a celles que 1’on peut réaliser artificielle-
ment au laboratoire.

Remarquons qu’il est nécessaire de définir
ce qu'on appelle I'Age de la Terre ; la premiére
méthode d’analyse des minerais radioactifs
détermine, en réalité, 1'dge de la cristallisation
de ces minerais, que ’on identifie, plus ou moins,
avec celui de la solidification de toute la crolte
terrestre ; tandis que la méthode plus reécente
évalue, en fait, ’dge depuis lequel la matiére
terrestre existe. Dans le premier cas, la forma-
tion de la Terre, en tant que planéte distincte,
est antérieure a ’époque de la solidification de
sa crolte, bien qu’il soit vraisemblable que cette

DE L UNIVERS. ?
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FIG. 6. — PHOTOGRAPHIE DE L'AMAS DES PLEIADES

L'ceil nu ne distingue que quelques étoiles de cel amas, six
. & huit. La photographie en décele plus de deux cents. Des
?Uses longues montrent que cet essaim d’éloiles est enve-
oppé de poussiére cosmique, qui forme autoun de toules

les étoiles brillantes des nébuleuses (par réflexion);
ces nébuleuses apporaissent déja sur la photographie
reproduite ici.

solidification s’est réalisée relativement .vite.
Dans le deuxiéme cas, la matiére terrestre peut,
elle-méme, avoir existé avant la formation de la
Terre, dont 1’apparition, parmi le cortége des
planétes gravitant autour du Soleil, serait moins
ancienne, :

Nous ne rappellerons pas ici les précisions
quel’étude des couches géologiques nous apporte
sur I’évolution ultérieure de la Terre. Signalons
seulement deux points: la premiére apparition
de la vie sur la Terre remonte au moins a 300 mil-
lions et peut-&tre 4 1 milliard d’années. Quant a
I’homme, les preuves les plus récentes situent
sa naissance entre 300 000 ans et 1 million d’an-
nées ; ainsi la vie de Phumanité ne représente
qu'une toute petite fraction de I'dge de la Terre,
Une comparaison mettra en évidence I’énormité
de cet 4ge : représentons les temps par des lon-
gueurs et supposons que l'dge de la Terre soit
figuré par la longueur du tour de la Terre, c'est-
a-dire 40 000 km ; dans ces conditions, la vie de
Phumanité, depuis nos plus lointains ancétres,

vest représentée par une dizaine de kilométres, .

un siécle par une distance A peine supérieure a
un métre, et la vie moyenne d’un homme par
50 cm environ. :

L'age du suyziédme solaire

Comme pour I'ige de la Terre, c’est la méthode
radioactive qui est, sans doute, la plus certaine.
Elle consiste & analyser certains météorites
(fig. 3) et & déterminer leur &ge par la propor-
tion d’éléments radioactifs et d’Hélium qu’on
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¥y trouve. Ces mesures sont, peut-étre, encore
plus délicates que celle portant sur les minerais
de plomb. Au total, six météorites ferreux ont
été soigneusement étudiés, et l’on a déterminé
non seulement leur teneur en Hélium, mais aussi
les proportions d’Uranium et de Thorium. On
a trouvé sensiblement la méme proportion pour
I’Uranium et le Thorium dans les six météorites,
mais une différence considérable. de la teneur
d’Hélium. Il semble, d’aprés cela, que ces météo-
rites présentent des dges assez différents, compris
entre 60 millions et 7 milliards d’années (depuis
leur solidification). Mais ces résultats sont
encore provisoires, de l'avis méme des savants
qui ont fait cette étude.

Puisque I'on a maintenant des preuves que la
grande majorité des météorites proviennent du
systéme solaire, mnous sommes amenés A pen-
ser que la valeur -la pius probable pour I’dge
du systéme solaire est le nombre le plus
grand, soit deux fois environ 1’Age de la Terre,
Mais, a cause de l'imprécision actuelle de ces
mesures, nous ne devons pas attribuer une
trop grande importance 4 ce facteur deux : il
est, déja trés remarquable que l'on trouve des
nombres du méme ordre de grandeur pour les
dges de la Terre et du systéme solaire,

On a proposé aussi, pour estimer I’dge du
systeme solaire, des méthodes théoriques, sur
lesquelles nous ne voulons pas insister ici, Conten-
tons-nous de rappeler que, d’aprés ces théories,
une durée de 3 milliards d’années suffit pour
expliquer certaines particularités des mouve-
ments de la planéte Mercure autour.du Soleil
ou de la Lune autour de la Terre. Ainsi on sait
que la Lune tourne autour de la Terre en lui
présentant toujours la méme face: ce . serait
I'action des marées, provoquées dans l'corce
lunaire par l'action de la Terre, qui aurait, en
cette longue période, freiné la rotation de la

Lune et I'aurait fixée par rapport 4 la Terre.

L'age des étoiles et de la galaxie

On peut déterminer P’échelle cosmiqie du
temps par l'observation des nébuleuses extra-
galactiques (1). Rappelons que ces objets sont
d’énormes amas d’étoiles et de poussiére cos-
mique, qui ont souvent un diamétre d’un millier
d’années-lumiére. On a pu évaluer leurs dis-
tances, qui atteignent, pour les plus lointaines
observables, un demi-milliard d’années-lumiére.
La lumiére de ces nébuleuses est celle des millions
d’étoiles qui la composent et leurs spectres
n’auraient rien de particulier s’il ne montraient
un effet surprenant: un déplacement des raies
vers le rouge (fig. 4), qui est d’autant plus imper-
tant que la nébuleuse est plus lointaine. Ce
déplacement est le méme que s’il était da a une
vitesse trés rapide d’éloignement (effet Doppler).
L’analyse des spectres montre que la vitesse
d’éloignement d’une nébuleuse est proportion-
nelle a sa distance, une nébuleuse. située a un
million d’années-lumiére ayant une vitesse de
162 km/s. (A ce mouvement de récession se
superposent des mouvements distribués au
hasard, mais leurs vitesses sont si faibles qu’elles
compensent a peine la vitesse de récession pour
quelques nébuleuses voisines.) Cette propriété
s’explique par la théorie de expansion de I'uni-
vers, qui est elle-méme une conséquence de la
théorie de la relativité. Bien qu’elle ait des adver-
saires illustres, la théorie de l’expansion de
Punivers est actuellement admise par la majo-
Tité des astronomes.

On s’est formé une image simple pour expli-
quer la propoftionnalité des vitesses et des dis-

(1) Voir :* « Les nébuleuses extragalactiques et

I’'expansion de I'Univers » (Science el Vie. ne 351,
décembre 1946),

FIG. -], — UNE ETOILE DOUBLE : LE SYSTEME BINAIRE

KRUEGER 60

La figure montre, en haut, lrois photographies succes-
sives, oblenues en 1908, 1915 ‘et 1920, du systéme
double Krueger 60, (L’éloile qui apparait dans le
coin inférieur droit ne fait pas partie du systéme ét son
rapprochement est d seulement a un effet oplique.)
On voit que le systéme a effectué a pew pres un quart
de sa révolution entre les dewux pholographies extrémes.
Au-dessous, on a représenté l'orbite apparente déerite
par la composante la plus faible autour de la compo-
sante la plus  grosse, supposée immobile. On sait
Uimportance des étoiles multiples en astronomie; c'est
par la détermination des mouvemenls relatifs des
étoiles composantes que l'on a pu mesurer les masses
de ces éloiles, et cest le seul cas ou l'on puisse déter-
nmainer directement les masses des éloiles. Le systéme
Krueger 60 est remarquable par lo faible “masse
de ses composantes, a peu prés égales au cinquiéme
de la masse du- Soleil,

isos

ap0
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tances : celle d’un univers occupant dans le
passé un volume trés petit et explosant a un
certain moment, Si chagque nébuleuse a été
lancée dans sa direction avec sa vitesse actuelle,
elle doit avoir atteint maintenant la position
observée. En divisant la distance par la vitesse,
nous trouvons P'époque de la- catastrophe ini-
tiale, soit, en gros, deux milliards d’années.
Bien que nous ne soyons pas sirs que les vitesses
n’aient pas varié au cours des temps, nous
sommes tentds de placer le commencement du
monde, ou plutdt, comme nous avons déja dit,
le début de 1’échelle cosmique du temps, au
début de cette expansion. (Il est, évidemment,
difficile de remonter au dela, bien que des tenta-
tives intéressantes aient été faites pour préciser
les conditions physiques qui régnaient dans la
période antérieure, dite «période prést laire ».)

Il est tout a fait surprenant de constater que
nous obtenons pour I’dge de I'univers sensiblement
le méme nombre que celui déja trouvé pour. l'dge
de la Terre ; nous aurions pu, tout aussi bien,
a priori, obtenir des valeurs vraiment diffé-
rentes. Ainsi la Terre et le systéme solaire et
toutes les nébuleuses visibles de 1’Univers se
seraient formés sensiblement en méme temps.

L'échelle cosmigue du temps ?

En fait, la discussion sur I’dge de I’Univers
est déja vieille et, tandis que I’on avait commenceé
par admettre un dge de la Terre trop court, qui
semblait imposé, comme nous l'avons vu, par
la théorie de Helmholtz sur I'origine de 1’énergie
solaire, au, contraire beaucoup d’astronomes ont
adopté comme vraisemblable, vers le début de
ce sidcle, ce que l’on a appelé I'édehelle longue du
temps, par opposition & échelle eourte, dont
nous venons de parler, En effet, on a présenté
autrefois des arguments pour montrer que l'ori-
gine des étolles devait remonter a 1000 ou
10 000 milliards d’années. Sans revenir sur ces
arguments, ni sur les discussions qui ont montré
qu’ils étajent erronés, nous allons exposer quel-
ques considérations qui permettent de rejeter
avec certitude L'« échelle longue ».

Pour commiencer, examinons le probléme
%résenté par les-amas galactiques denses d’étoiles.

ous prendrons un exemple concret, celul des
Plé¢iades (fig. 6). Cet amas contient environ
200 étoiles, dans le volume d’une sphére de
dix années-lumiére de rayon ; Jes étoiles y sont
donc vingt fois plus serrées qu'elles ne le sont
en moyenne dans le ciel. L’étude des mouve-
ments internes dans cet amas (on posséde des
documents photographiques depuis 1870) a
révélé que ces étoiles ont des mouvements,
répartis au hasard, par rapport au centre de gra-
vité de l’amas, avec une vitesse moyenne de
500 m s, tandis que ce centre de gravité, et tout
I’amas avec lui, a une vitesse de 25 a 30 km/s
par rapport aux étoiles de fond du ciel. Les
Pléiades apparaissent donc comme formant un

FIG. 8. — LA TRANSFORMATION D'HYDROGENE EN
HELIUM PAR LES REACTIONS NUCLEAIRES DE LA
« CHAINE DU CARBONE »

Ce schéma monitre la suite des réactions nucléaires par
lesquelles, & liniérieur des dloiles, qualre protons
(noyaux d'hydrogéne) se combinent pour donner une
particule = (noyaw d’hélium) avec libération de deux
positons (électrons posilifs) grdce a Uinlervention
d’un noyau de carbone qui joue le rdle d'un catalyseur,
puisqu'il est restitué a la fin de la chaine,
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systéeme stellaire « isolé »,

¢’est-a-dire pour lequel les ~4&
forces de gravitation in-
ternes prédominent sur les
forces d’attraction des
étoiles voisines.

On a étudié dans quelles

conditions un tel systéme 0
doit cependant se désin-
tégrer sous l'effet de ces
forces d’attractions exté-
rieures. Les forces varient
dans le temps, selon les po-

Sirius 2
Proq;ion X

absolue

sitions et les distances des
étoiles, un pen comme va-
rient, dans le mouvement
brownien, les forces exercées
sur une particule colloidale

So[eil

&

nitude

par les molécules du liquide
environnant. On peut cal-
culer la probabilité pour
qu'une étoile de 'amas ac-
quiere, au bout d’un temps
déterminé, une vitesse qui

+8

Mag

/
Krueger 60

lui permette de s’échapper |. +i2

de I’amas : le calcul fait in- -0,8 -0.4 ol 0,4 0,8 1.2

tervenir les paramétres dé-

Logarithme de la masse

finissant 1’amas, c¢’est-a-dire
son rayon, .son nombre d’é- .
toiles, ete. Finalement on FIG.

9. — LA RELATION MASSE-LUMINOSITE

* peut exprimer le résultat La courbe montre comment la magnitude absolue des éloiles se lrouve déter-
sous la forme d’une «vie minde en fonction de leur masse, plus exactement en fonction du logarithme
moyenne » de I’amas, dont de leur masse, la masse du_Soleil élant prise pour unité. En premiére approxi-

la signification se comprend”
elle-méme. On a trouvé
our l'amas des Pléiades
milliards d’années ; cette
valeur convient probablement aussipour d’autres

amas. Ainsi I’observation de nombreux amas

stellaires' dans notre galaxie indique que son
age ne peut guére dépasser 3 milliards d’années.
Voila donc une raison de plus en faveur de
I« échelle courte ». Une autre est fournie par
Pexamen des étoiles multiples. On sait qu’une
proportion assez importante d’étoiles se pré-
sente comme formée de composantes d’étoiles
multiples ; les plus nombreuses sont des étoiles
douhles (flg. 7). On a discuté également la sta-
bilité de ces systémes. Cette fois, la séparation
des composantes peut étre due 4 des forces
analogues a celles qui provoquent les marées.
_Les distances des étoiles voisines aux deux
composantes, qui_ tournent I’une autour de
I’autre, sont ﬂiif,é’rentes et, par conséquent,
aussi les forces d’attraction exercées. Cette
différence des forces,en général trés faible, pourra
pourtant, a la longue, provoquer la séparation,
lorsque 1’énergie cinétique du mouvement rela-
tif d’une composante par rapport a l'autre
dépassera 1’énergie de gravitation qui les lie.
On a calculé la valeur moyenne du temps de
disgolution d’un systéme binaire, en fonction du
grand axe de U'orbite relative (ellipse), la sépa-
ration étant évidemment plus facile lorsque ce
grand axe a une valeur élevée. Or I’étude sta-
tistique des étoiles doubles montre qu’il n’y a pas
de diminution appréciabte du nombre de couples
d’étoiles pour lesquels le temps de dissolution
serait de 10 milliards d’années ; en tout cas, la
dissolution, si elle existe, a tout juste commencé
pour ces couples. Ceci montre donc que 10 mil-
liards d’années représentent une limite supé-
rieure d’échelle cosmique dutemps et suggére une
valeur probablede I’ordre de 5mi lliards d’années.

mation, la relation masse-luminosité exprime que le rayonnement total d’une
étoile varie comme le cube de sa masse. Celle relation a été interprétée par les

recherches théoriques d'Eddinglon.

Enfin,une autre preuve en faveur de 1’céchelle
courte » vient d’étre apportée par la découverte
récente de l’origine de l’énergie stellaire. Le
Soleil et les étoiles- déversent continuellement
dans l’espace un flux énorme d’énergie. Des
preuves nombreuses ont permis de montrer
que cette énergie a pour origine les réactions
nucléaires, qui se produisent spontanément a
I'intérieur des étoiles (1), et tout spécialement les
réactions dites «de la chaine du Carbone », qui
€quivalent 4 la formation de noyaux d’Hélium
par combinaison des noyaux d’Hydrogeéne,
sous l'action « catalytique » des noyaux de Car-
bone et d’Azote (fig. 8). L’étude de ces réactions
montre, d’abord, que la vie d’une étoile de masse
moyenne dépasse 100 milliards d’années. Nous
pouvons préveir, dans des limites relativement
précises, quelle doit &tre évolution des étoiles :
par exemple, nous prévoyons que notre Soleil
s’échauffera progressivement ; nous sommes
donc assurés que la vie, sous les formes que nous
lai connaissons, disparaitra sur la- Terre dans
quelques dizaines de milliards d’années, non
par le froid, comme on I’avait admis prématu-
rément, mais au contraire par le feu. L’évolution
d'une étoile ne comporte qu’'une variation treés
faible de sa masse, mais sa luminosité doit varier
dans un rapport important, de ordre de 1 a
100. Or cette derniére prédiction semble &tre
en contradiction avec le fait observé que la
luminosité absolue de toutes les étoiles est
fonction réguliere de leur masse, comme le
montre pour quelques étoiles le graphique de la

(1) Voir : « Comment les étoiles produisent leur
lumiére et leur chaleur» (Science et Vie, ne 312,
aolt 19438).
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figure 9. Pourquoi ne trouvons-nous pas, dans

le ciel, des étoiles de méme masse et de lumi-

nosités vraiment différentes, ou, inversement,
des étoiles de méme luminosité et de masses
différentes 2 Cette contradiction apparente
s’explique en admettant que I’évolution des
éloiles esl & peine commencée, parce que les
étoiles sont toutes trop jeunes pour montrer
des stades d’évolution trés différents, De ma-
niére plus précise, on a pu prévoir les étapes
successives auxquelles parviendront les étoiles
" analogues a notre Soleil ; le fait que I’on n’observe
pas d’astres répondant a ces diverses étapes est,
selon lastronome américain Russell, une des
preuves les plus canvaincantes en faveur de
1’ échelle courte » du temps cosmique.

Bien plus, non seulement on admet mainte- ;

nant que toutes les étoiles sont relativement
jennes — on veut dire par 14 qu’elles n’ont pas
plus de 10 milliards d’années d’existence —
mais la tendance actuelle en cosmogonie est de
penser que la formation d’étoiles tres raréfiées
se poursuit encore maintenant, par condensation
de la matiére interstellaire. C’est une idée qui
aurait paru invraisemblable, il y a quelques
années ; mais les recherches récentes
’absorption de la lumiére dans Pespace inter-
stellaire ont prouvé l'existence d’une matiére
interstellaire abondante, qui_se présente’sous
forme de poussiére et de gaz. Des travaux théo-
riques ont montré que cette matiére doit se
concentrer lentement dans le plan équatorial
de la galaxie ; les bandes centrales noires obser-
vées dans beaucoup de nébuleuses spirales
représentent. de la matiére obscure condensée.
On a, d’autre part, des preuves que les condi-

sur -
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différentes dans des régions éloignées des nébu-
leuses spirales, par exemple. au voisinage de
leurs noyaux et dans leurs bras. La démons-
tration ia plus nette de ce fait- vient d’étre
apportée par l'astronome américain Baade,
qui a réussi, en 1944, a résoudre en étoiles la
région centrale de la nébuleuse d’Andromeéde.
11y a constaté la présence de nombreuses étoiles
géantes, notamment de céphéides a courte
périodeé (1); _par contre;, l’absence d’étoiles
supergéantes et d’étoiles des types O et B, de
la branche principale, est un caractérg remar-
quable. '

En conclusion, nous avons montré que l'ana-
lyse des minerais radioactifs permet d’évaluer
Page de la Terre & 3 milliards d’années environ.
L’étude des météorites, la récession des.nébu-
leuses, I’examen des amas
tique des étoiles doubles, les théories récentes
sur lorigine de l'énergie stellaire concordent
pour montrer que I’Age de l'Univers est du
méme ordre de grandeur, en tout cas, qu’il ne
dépasse pas 10 milliards d’années. Quelques
autres considérations non exposées ici, telles
que celle des amas de galaxies, permettent, elles
aussi, d’arriver 4 Ja méme conclusion, Il ne
semble pas possible que cet accord remarquable
de méthodes trés diverses puisse étre di seule-
ment au hasard.

Nt j J. Gauvzit

(1) Les céphéides sont des étoiles dont I'éclat et
la’ coloration varient périodiquement (étoiles «pul-
santes »), Voir: "« Que’ savons-nous maintenant de
I'Univers ? » (Science et Vie, n° 196, octobre 1933)

d’étoiles, la statis-.

tions de formation des étoiles sont nettement no 318, février 1944).

et « Les dimensions de 1'Univers » (Seience et Vie,

A ¢oté des particules élémentaires telles qu’électrons, protons et neutrons dont
la réalité ne fait plus aujourd’hui aucun doute, les physiciens ont été amenés a

admettre Iexistence d’au moins une particule supplémentaire, le neufrino, que I'on -

a pu appeler la particule « métaphysique », car aucune expérience directe n’a pu
jusqu’ici la mettre en évidenece (1). Des considérations théoriques, fondées sur le
principe de la conservation de 1’énergie appliquée a de nombreux phénomenes, en
particulier & la radioactivité béla (émission spontanée d’électrons négatifs), obligent
N la faire intervenir dans les caleuls. Les atomiciens américains se sont meéme
ingquiétés de son action possible sur le personnel séjournant au voisinage des piles

atomiques. Il est-évident, en effet, que les énormes quantités de radioéléments-

artificiels engendrés dans les piles émettent en grande abondance des neutrinos,
puisque ceux-ci accompagnent les rayons béla. Comme les neutrinas traversent
des épaisseurs trés grandes de matiére sans étre absorbés, il y avait lieu de se
demander si les écrans de protection autour de la pile étaient suffisants et si, a
plus ou moins longue échéance, on n’allait pas-constater des accidents patholo-
giques irrémédiables. Deés 1934, Nahmias avait montré que les neutrinos n’avaient
pratiquement pas d’interaction avee les électrons. Wollan vient de prouver, avec
la pile de Clinton, que l'interaction de ces particules avec les noyaux d’hydrogéne,
dont le corps humain contient un grand nombre, est également négligeable.

(1) Voir : « A la recherche du neutrino, véritable particule mélaphysique ‘-.{Sc.’enee el Vie, ne 291,
novembre 1941, p. 292). On s’accordait, jusqu'a ces derniers temps, pour atiribuer au neutrino une
masse voisine de zéro, Konopinski a caleulé récemment que la masse du neutrino serait de 'ordre de
2 4 3 p. 100 de celle des électrons. Cette évaluation a été faite & partir de I’étude du spectre béla du
tritérium (hydrogeéne radioactif de masse 3) dont la période (temps au bout duquel le nombre ‘d'atomes
présents a l'origine est réduit de moitié) est de trente ans.

5
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET

UNE LOCOMOTIVE
ELECTRIQUE
AMERICAINE GEANTE

LE Greal Northern Railway,
aux Etats-Unis, vient de

mettre en service sur la
section électrifiée du réseau
quil  exploite, longue de
120 km, dahs les Cascade
Mountains, deux locomotives
électriques de trés grande
puissance, longues de 30 m,
pesant 360 t et développant
5 000 ch. Elles sont de la classe
B-D-D-B, c’est-a-dire qu’elles
comportent un bogie a deux
essieux a I’avant, deux bogies
a quatre essieux au centre et
un bogie a4 deux essieux a
PParriére. Tous les essieux sont
moteurs. Les locomotives sont

par V. RUBOR

alimentées en courant mono-
phasé, 25 périodes par seconde,
11 000 V, et spécialement
concues pour la remorque de
trains lourds en montagne
(Peffort de traction peut
atteindre 54 t a4 25 km/h et
82 t au démarrage). Elles
permettent la réeupération de
I’énergie au freinage.
Chacune de ces locomotives
posstde deux groupes compre-
nant chacun un moteur syn-
chrone monophasé, 25 périodes
par seconde, entrainant des
génératrices a courant continu
pour alimenter les moteurs de
traction, et ‘deux excitatrices,
I'une pour les génératrices,
P’autre pour la. récupération,
Les génératrices peuvent étre

connectées en paralléle pour Ia’

traction de trains lourds 4
faible vitesse, ou en série-

CURIOSITES

paralléle pour le service des
voyageurs a grande vitesse,

T.es douze moteurs detraction
(un par essieu) sont refroidis
par ventilation forcée, a raison
de 65 m? d’air par minute. Pour
Palimentation des auxiliaires,
deux groupes de trois unités sont
logés a I'avant des cabines de
conduite et comprennent un
moteur monophasé a induction
de 85 ch entrainant : une géné-
ratrice a4 courant continu sous
75V, alimentant les organes de
contréle, chargeant la batterie
d’accumulateurs et démarrant
le moteur synchrone par I'inter-
médiaire de la génératrice de
traction, et en outre un alter-
nateur a 123 ‘périodes par
seconde alimentant les ventila-
teurs des moteurs de trac-
tion.

La vitesse maximum prévue

F1G. |. — LA NOUVELLE LOCOMOTIVE ELECTRIQUE GEANTE DE 5 000 CH EN SERVICE AUX ' ETATS- UNIS
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FIG. 2, 3 ET 4. — TROIS PHASES DE LA CO

FIG. 3. — LE CHATEAU D'EAU SPHE-
RIQUE DU CLUB DE GOLF DE CHICAGO

’

VINGT-CINQ JOURS OUVRAEBLES

pour la
114 km/h.

RESERVOIR EN FORME
DE BALLE DE GOLF

~ célébre club de la ban-
lieue de Chicago, le Tam
(’Shanter Couniry Club,
- posséde un terrain de golf ou|
s’organisent  chaque  année;
d’importants tournois. Un ché- |
teau d’eau devait étre édifié/
dans son voisinage immédiat,
¢t la forme généralement dis-
gracieuse de. tels ouvrages|
faisait craindre que l’harmonie

locomotive est de

irrémédiablement gachée. La
difficulté a été tournée en cons-
truisant un chiteau d’ean
sphérique auguel on a donné la
forme d’une gigantesque balle
de golf reposant sur une haute
colonne. Ce support élancé
rappelle lui-méme par sa forme
celui ol les joueurs de golf
posent la balle pour le coup
d’envoi et qu’ils appellent un
tee. Encore que I’esthétique
de l’ouvrage puisse préter a

du’ paysage ne s’en trouvat

NSTRUCTION DU RESERVOIR SPHERIQUE, OPERATION MENEE A BIEN EN

]

discussion, on ne peut en nier
I’originalité ni 1’A-propos.

La. colonne tubulaire et le
réservoir sphérique, d’une capa-
cité de 165 m®, sont en tdle
d’acier et entierement assem-
.blés par soudure. Les figures
2, 3 et 4 montrent les phases
successives du montage du cha-
teau d’eau et la figure 5, 'ou-
vrage terminé. Sahauteurtotale
est de 26 m, le diamétre de la
sphére est de 7 m et le poids
total de I’acier mis en ceuvre
est de Vordre de 20 t. La
colonne est évidemment creuse
et loge une canalisation de
15 em de diameétre et une
échelle métallique pour le net-

« toyage et la réparation éven-
tuelle du réserveir.

LA TREMPE
SUPERFICIELLE
PAR INDUCTION
A trempe
d’acier dans
masse - a
vénient

des  objels
toute leur
pour incon-
de créer des modifi-
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FIG. 6. — BIELLE DE MOTO TREMPEE PAR LE PROCEDE DE LA TREMPE
SUPERFICIELLE PAR IMDUCTION

cations cristallines, des défor-
mations et des tensions internes
souvent importantes, Aussi
s’efforce-t-on de plus en plus
de la remplacer par des procé-
des de durcissement superfl-
ciel, pour lesquels le traite-
ment thermique peut -étre .

employé seul (trempe super-
ficielle) ou combiné a des
appiorts chimiques divers (ni-
truration, cémentation au
carhone ou ausilicium, ete.)(1).

(1) Voir Science et Vie, no 348
(septembre 4946, page 136).

La trempe superficielle peut
s'obtenir par un chauffage au
chalumeau, mais il n’existe
actuellement qu’un seul
procédé permettant d’obtenir
un échauffement rapide et
régulier .d'une couche super-
ficielle d'une épaisseur uni-
forme sur toute I'étendue de la
piéce, quelle que soit sa forme :
il consiste a la soumettre par
induetion & des courants de
fréquence assez élevée (cou-
rants de Foucault) qui, sui-
vant une propriété découverte
par Lord Kelvin et appelée
skin effect, se localisent a la
surface de la piéce a traiter,
L’hystérésis magnétique joue
également un réle dans I’échauf-
fement de la piéce, '

Pour obtenir une profondeur
déterminée de trempe il faut
agir sur la durée, la puissance
et la fréquence du courant :
plus la fréquence est élevée,
plus 1'épaisseur de la couche
trempée est faible et réguliére ;
la puissance doit étre propor-
tionnelle ‘4 la surface de la
trempe (quelques kilowatts par
centimeétre carré).

Les fréquences employées
varient entre 2 et 500 kilocycles ;

RELIURES

Pour répondre au désir de nos lecteurs, nous mettons en vente @ nos
bureaux des reliures mobiles (“‘ ACLE ”’, brevetées en France et
d I’Etranger) pour SIX exemplaires de ““ SCIENCE ET VIE” aux
conditions suivantes :| '

Prix de la reliure pour SIX exemplaires avec pages de garde cartonnées

JeniElted Buides it S B w L R it RS s 200 frs
Clés de montage (utilisables indéfiniment), la paire.............. 15 frs
Frais de port recommandé pour deux reliures (une année) et emballage. . 55 frs

Le montant de la commande doit étre versé au G. C. postal 1258-63 Paris
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FIG, 7. — TREMPE D ENGRENAGE
PAR INDUCTION

les fréquences de 2 a 10 kilo-
cycles correspondent a des
épaisseurs de trempe de 1 a
0,5 mm ; les fréquences radio
comprises entre 400 et 500 kilo-
cycles permettent de limiter
I’épaisseur de trempe a
0,07 mm,

La couche externe trempée
acquiert une structure mar-
tensite fine (composant dur des
aciers trempés, formé d’aiguilles
fines faisant entre elles des
angles de 120°) (1) ou méme, si
I’acier est riche en carbone,
une structure d’austénite (solu-
tion solide de carbone dans du
fer gamma, c’est-a-dire du fer
ayant conservé la structure
cristalline qu’il acquiert a la
température de 900° C).

La briéveté de l'opération
permet d’éviter toute altération
de la surface ou déformation :

la décarburation, le nettoyage
et la rectification aprés trempe
se trouvent donc évités.

Le rendement maximum est
obtenu par un fort « couplage »

de la piéce, considérée comme
le secondaire d'un transfor-
mateur, avec I’inducteur qui,
constitué par des enroulements
de cuivre rouge ou par des
blocs d’induction refroidis par
courant d’eau, épouse la forme
de la piéce. ’

On utilise, suivant le cas, le
rocédé de frempe sur place,
a piéce, de petite dimension,
étant chauffée sur tous les

points simultanément et refroi-
die de méme (son remplace-
ment doit alors pouvoir s’effec-
tuer aussi rapidement que sur
un tour automatique) ou le
procédé de trempe a la chaine
dans lequel on fait défiler les
piéces dans l’inducteur, le
refroidissement se faisant par

(1) Voir Science et Vie, n° 240
(ium 1937, page 428).

" douchage 4 la sortie de celui-ci.
La vitesse de circulation de

bielles (fig. 6) ou d’axes de pis-
ton ainsi traités
est de 1,7 m/mn,

Pour tremper un vilebre-
quin, on P’entoure de blocs
d’induction qui en sont éloi-
gnésde 1,6 mm et on emploie un
courant haute fréquence de
7 000 a 15 000 ampeéres sous
20 volts de tension ; dans ces
conditions, en 4 ou 6 secondes
suivant Dimportance de la
pitce traitée, les parties sou-
mises & ’induction (1 mm d’é-
paisseur)sont chauffées 4820°C;
le refroidissement est ensuite
obtenu par écoulement d’eau
froide sous une pression de 2,8
4 3 kg/em® passant par les
ouvertures des blocs inducteurs.
La dureté ainsi obtenue est de
57 a 65 Rockwell (1), tandis
que les parties non traitées
restent aux environs de 30.
Un «revenu » a 220° G élimine
les tensions internes.

La trempe des engrenages
(fig. 7) s’effectue dent par dent

(1) La dureté Rockwell est la
profondeur, mesurée en deux-
milliemes de - millimétre, de
ar un diamant
20° et & pointe

charge de

I’empreinte laissée
conique a angle de
arrondie
150 keg.

sous une

a la chaine °

ou groupe de dents par group

de dents. :
La méthode de trempe super-

ficielle par induction s’éterid a

- beaucoup d’autres piéces méca-

niques telles que cames,
tables de roulement des rails,
tambours de freins, etc, avec
une haute capacité et une forte
économie de production.

CAMERA

DE FORMAT REDUIT
POUR AMATEUR

ET PROFESSIONNEL

Moms onéreux et moins
encombrant que le film
normal de 35 mm, le
film de format réduit, surtout
celui de 16 mm, a conquis assez
rapidement la faveur des ama-
teurs. Il faut reconnaitre d’ail-
leurs que les appareils mis au
point pour I'utilisation de ce
film permettent d’obtenir d’in-
téressantes et excellentes pro-
jections. ;

On pouvait cependant se
demander si le domaine du
petit format n’était pas sus-
ceptible d’étre élargi au cinéma
documentaire, au reportage, a

[ 4

FIG 8. — LA NOUVELLE CAMERA E. T. M. P 6

1, Viseurs escamotables; — 2, Déblocage de la tourelle porie-objectif ; —
3, Bouton pour la prise de vies image par image; — 4, Verrou de sécurilé;
— 5, Bouton de défilement continu; — 6, Dragonne; — Ergot pour poi-
gnée; — 8, Fixation sur pied; — 9, Régulateur de vitesse; -— 10, Axe de
manivelle amovible pour marche & main; — 11, Manivelle de remontage;
— 12, Compteur métrique; — 13, Oculaire de viseur sur dépoli; — Comp-
teur d'images; — 15, Poignée de Iransport; — 16, Tourelle mobile,

.
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FIG. 9. — INSTALLATION DE MICROCINEMATOGRAPHIE DE M. GRADESCO

\

I'ensecignement, ol ses qualités

de prix de revient, de légéreté

el de simplicité d’utilisation
le feraient certainement appré-
cier, C’est sur la camera de

prise de vues que devait porter

Peffort afin de la doter des
perfectionnements ‘nécessaires
pour élargir son champ d’appli-
cation et satisfaire les exigences
des professionnels.

La camera de réalisation
frangaise que représente la
figure 8 peut ainsi étre consi-
dérée~" comme le type d’ap-
pareil alliant la robustesse
et la simplicité d’un instru-
ment d’amateur a la précision
d’'un outil de professionnel,
doté de larges possibilités dont
nous signalerons les plus frap-
pantes. La prise de vues peut

s’y effectuer a six cadences dif-
férentes, allant de 8 4 72 images
par seconde, avec changement
de vitesse en marche, mise en
marche ‘instantande et régu-
larité absolue du cléﬁlemgrlllt
du film quelle que soit la
Vitesse. Ainsi sont obtenus
sans peine les effets spéciaux
de ralenti et d’accéléré. Trois
objectifs, dont un téléobjectif,
sont adaptés 4 la tourelle dont
la rotation entraine la substi-
tution automatique d’autant
de viseurs a parallaxe com-
pensée, permettant un cadrage
des images constamment cor-
rect.
gros plans, la mise au point
sur verre dépoli se fait i Paide
d’un viseur a*lunette donnant
une image redressée et agran-

Indispensable pour les -

die qu'une rotation dé la tou-
relle de 60° fait- passer sur le
film, La prise de vues image
par image est naturellement
possible par simple bouton
pression, ainsi que la marche
avant ou arriére par manivelle
a main avec décompte des
images par un compteur per-
mettant le repérage préeis pour
les effets spéciaux.

La figure 9 illustre particu-
lierement bien les ressources
de la camera. Elle en montre
I’adaptation a la microciné-
matographie telle que 1’a réa-
lisée M. Gradesco au labo-
ratoire d’Embryogénie com-
parée au Collége de France.
[La microcinématographie, con-
sidérée jusqu’ici comme une
technique cofiteuse et délicate,
peut ainsi, grice au film réduit,
étendre ses applications, puis-
que le matériel de prise de
vues, léger etmaniable, est faci-
lement emporté en voyage. Par
I’emploi d’un moteur élec-
trique trés démultiplié action-
nant une poulie fixée sur la
broche de la manivelle, Ia
cadence de prise-de vues peut
étre réduite autant qu’on Ie
désire (le temps de pose reste
celui de la cadence normale,
1/32¢ de seconde), a une image
toutes les une, deux, ou
six secondes et plus. Ainsi peu-
vent étre filmés des phéno-
menes particuliérement Ilents,

LE CONTROLE
DES RADIATIONS
NOCIVES

A protection des travail-
leurs exposés a des rayon-
nements pénétrants, par

exemple dans Pindustrie des
produits radioactifs: naturels
ou artificiels, dans les labora-
toires de-.recherches utilisant
ces produits et partout ol I'on
met en ceuvre des générateurs
a haute tension pour rayons X .
ou autres, exige un controle

permanent ‘de lintensité des
radiations susceptibles de pro-
voquer a la longue des lésions
plus ou moins ‘graves. L’indus-
trie atomique,- en particulier
aux Etats-Unis, impose a4 son
personnel Ie port de fragments
de film photographique mis a
PPabri de la lumiére dans des
sachets : aprés développement,
le noircissement plus ou moins’
accusé de ces films mesure les
doses de radiations auxquelles
ont été soumis a leur insu ceux
qui en: étaient équipés. Une
firme de Boston (Etats-Unis) a



L CORE. D LA SCLENCE

organisé un service régulier de
distribution et d’analyse de tels
fragments de films. Chaque
semaine, les films recus de
divers abonnés a ce service,
portant chacun’ un numéro
d’identification  caractérisant
un travailleur déterminé, sont
analysés, et les résultats trans-
mis aux intéressés, soit par
lettre, lorsque tout parait nor-
mal, soit par télégramme en
cas d’urgence. L'abonné ainsi
alerté peut procéder immédia-
tement 4 la recherche des
défectuosités survenues dang
les dispositifs blindés de pro-
tection de son personnel.

ECONOMIE D'ESSENCE
ET SURPUISSANCE

ArM1r les facteurs dont
dépend le rendement
thermique d’un moteur

a explosions figure la diminu-
tion des pertes de chaleur pen-

tion

tion : il consiste dans I’ionisa-
de P'air aspiré et du
mélange carburé, Voici com-
ment M. Lagier le met “en
ceuvre. L’air aspiré traverse, a
son arrivée au carburateur, une
buse formée de lamelles conve-
nablement disposées et termi-
nées en pointes (fig. 10). Cette
buse, en {fonkan américain
(alliage de fer pur et d’acier
doux), se charge d’électricite
par le frottement des molécules
d’air, et cette charge statique
tend, comme on le sait, a
s’écouler par les pointes des
lamelles. Parmi les molécules
présentes dans l’air carburé,
certaines se trouvent ainsi
ionisées  positivement, les
autres négativement et cette
ionisation a d’heureux effels
surles processus de combustion.
Les essais ont montré que la
vitesse de combustion était
triplée, et la baisse de tem-
pérature de 15° ( constatée
pour P'eau de refroidissement
confirme que les pertes de
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F1G, 10, — CARBURATEUR HORIZONTAL MUNI DE LA BUSE FORMEE DE
LAMELLES TERMINEES EN POINTE

dant la combustion et pendant
la détente. Pour agir favorable-
ment sur ce facteur, il faut done
diminuer la durée de 1a combus-
tion, ce que 1’on cherche a
réaliser en augmentant I'homo-
généité du mélange carburé,
c’est-a-dire en mélangeant aussi
intimement que possible 1'air et
les fines gouttelettes d’essence
qu’il entraine vers le cylindre
sous l'effort de DPaspiration
produite par le piston,

Mais on peut aussi faire appel
a un autre phénomeéne pour
accroitre la vitesse de combus-

chaleur sont effectivement
diminuées.

L’adjonction de ce dispositif
a une voiture de série se tradui-
rait ainsi par une amélioration,
tant en ce qui concerne I’écono-
mie de carburant que la vitesse
réalisée (en cote comme en
palier), de I'ordre de 25 p. 100,
avec une facilité de conduite
accrue, la nécessité de changer
de vitesse se faisant sentir
moins fréquemment.

Enfin; non seulement P'ioni-
sation du mélange carburé
assurerait une combustion plus

52

FIG. | |. — ENSEMBLE D'UN EQUIPE-
MENT ULTRALEGER POUR PILOTE
D'AVION COMPRENANT LES NOU-
VEAUX ECOUTEURS-MINIATURES, UN
MICROPHONE FIXE SUR LA LEVRE
SUPERIEURE ET, ATTACHE A LA
CRAVATE, UN DISPOSITIF DE REGLAGE
DU VOLUME SONORE DES ECOUTEURS

compléte, retarderait la vague
détonante (formé¢ par la sur-
oxydation des gouttelettes
d’essence), mais les dépots
¢ventuels de carbone s’effec-
tueraient sous forme de gra-
phite colloidal, ce qui éviterait
le calaminage du moteur, pour
son plus grand bien.

ECOUTEURS
MINIATURES POUR
. PILOTES D'AVIONS

Es pilotes d’essais  des
usines Lokheed,

aux

: Etats-Unis, sont équipés

i

|

FIG, 12, — LES ECOUTEURS MONTES

SUR LES BOUCHONS EN MATIERE
PLASTIQUE
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depuis  peu d’un  nouveau
systéeme d’écouteurs montés
sur des bouchons en. matiére
plastique - qui sont introduits
dans le canal auditif. Ces bou-
chons doivent étre moulés sur
mesure, ce qui explique Ie

prix élevé de ce dispositif,

50 dollars (6 000 franes). Les
écouteurs sont de modele réduit
et le son qu'ils émettent par-
vient directement 4 la face
externe du tympan, a travers
un conduit ménagé dans le bou-
chon plastique.

L’avantage principal de ce
dispositif, qui semble plus
apprécié des pilotes que le
casque clasique, est qu’ilest trés
léger, qu’ilélimine presque com-
plétement les bruits extérieurs
et que la matiere plastique tend
a étoufler les vibrations.

NOUVEAU DETECTEUR
D'ONDES DE LA RADIO

EUX savants américains,
Andrews et Clark, de la

. John
sity, ont
- ment, par suite d’un concours
heureux de circonstances, un
phénomeéne nouveau particu-
lierement curieux. Il s’agit de
la propriété qu’aurait le nitrure
de colombium (1) de détecter
les émissions radioélectriques.
En cherchant a mettre au
point un bolométre trés sen-
sible pour I'étude du rayonne-
ment infrarouge, dont I'organe
principal  consistait en une
bande de nitrure de colum-

(1) Le columbium (ou niobium)
est un métal relativement rare et
cher qui a trouvé jusqu’ici peu
d’applications. On en a envisagé
I’emploi comme métal d’addition
aux aciers inoxydables et
aciers A grande pésistance aux
hautes températures que réela-
ment les constructeurs de- tur-
bines & gaz de turboréacteurs.

Hopkins' Univer- -
découvert fortuite-

aux’

bium, il arriva que la batterie
alimentant. le filament de
chauffage réglant la tempéra-
ture de cette bande s’épuisa
et fut déconnectée. Le colum-
bium se refroidit alors rapide-
ment,  car [’appareil était
plongé dans de D’hydrogéne
liquide, et atteignit Pétat
que les physiciens désignent
sous le nom de «supraconduc-
tivité », ol la résistance oppo-
sée au passage du courant
électrique tombe a4 une valeur
pratiquement nulle (1). Les
opérateurs eurent alors la
surprise d’entendre un haut-
parleur, reli¢ 4 un amplifica-
teur a fréquence vocale resté
en circuit, débiter une €émis-
sion radiophonique locale. Le
nitrure de columbium rem-
plissait a ce moment le réle
d'un détecteur. Il est encore
trop tot pour se prononcer, sur
Iintérét pratique de cette
découverte qui semble cepen-
dant susceptible  d’applica-
tions. dans les communications
radiophoniques a trés grande
distance.

POUR AVOIR
LES MAINS LIBRES
AU TELEPHONE

lL est souvent nécessaire, au
cours d’une communica-

tion téléphonique, soit de
prendre des notes, soit de recher-
cher une pieéce dans un dossier,-
ete., toutes opérations pour
lesquelles 'obligation de tenir

Iappareil d’une main est une

sujétion peu agréable,

Un appareil fort simple
permet deremédier facilement a
cet inconvénient. Robuste,
quoique léger (70 g), il est
constitué par un casque en fil

(1) Voir: « La supraconducti-

. vité des métaux » (Science et Vie,

no 109, juillet 1926, page 37). .

FIG. 3. — L'APPAREIL ¢ MAJNLIBRE?

* d’acier (corde a piano), muni

d’un ¢6té d’une bague mainte-
nant le combiné téléphonique,
de l'autre d’un simple tampon
qui, appliqué sur l'oreille libre,
isole des bruits environnants,
Ce tampon peut d’ailleurs étre
déplacé si on désire en méme
temps" suivre une conversa-
tion. Il peut également étre
remplacé par I’écouteur utilisé

- souvent par les personnes dures

d’oreilles.

LE RECORD §
D'ALTITUDE DES
BALLONS-SONDES

C’ES'I‘ la France qui détient
actuellement le record

d’altitude des- ballons-
sondes. Jusqu’au 14 aout der-
nier il était de 31 400 m.

Ce jour-la, a 17 heures,
I’Observatoire de Trappes a
lancé un ballon qui a atteint
une altitude de 33 880 m. A
son entrée dans la stratosphere,
a4 12650 m, la température
enregistrée était de — 5794 C.

V. RuBor '

< | NUMEROS DISPONIBLES

1945 : 337, 338, 339,

a2 20

jat}

» I'exemplaire.

1946 : 340, 341, 343, 344, 345, 346, 347, 348. e A0 —
S RS RIB e i oo T e e S Al B0 —

E247 0v3570.-353 354 365 FEigd =i a0 28050 —

{ 357,358,859, 360, 361, 362, A S OTAR BN sy -
"Numéro hors série : « Aviation 1946». . . . . . G O

Abonnements : affranchissement simple, France

eé c;Jlo'nies: 300 francs

Recommandé : 400 francs, — Etranger : 450 francs ; recommandé : 600francs,
Adresser le montant de toutes les commandes au

C. C. Postal 9107 Paris.
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VUES MODERNES SUR LA PHOTO D’AMATEUR
voicl L’HIVER, NE RANGEZ PAS VOS APPAREILS

La photographie a la lumiére arti-
ficielle est trés intéressante et simple
4 réaliser, Vous aurez plaisir a fixer
le souvenir des soirées d’hiver, a faire
de beaux portraits. Suivez les indi-

cations ci-dessous et vos 'débuts
connaitront le succés. .

1o . Lisez l'un des livres sui-
vants : ;

Lumiére artificielle de  Marcel

Natkin : 210 fr, i
. Photographiez partout a la lumiére
artificielle : 110 fr.

29 Achetez : des films panchroma-
tiques rapides (types Super XX ou

inuto 32°)

Deux projecteurs au moins (qui
d'ailleurs peuvent aussi servir a
d'autres usages, éclairer votre table
de travail par exemple). Voici deux
modeles bien conditionnés :

a. Le CAL (grande facilité d’accro-

chage, grande souplesse d’utilisation :

F
b. Le CRABE, léger et peu encom-
brant : 565 fr. .

Des lampes photofloods (nous en
avons un petit stock et ferons au
mieux pour les distribuer) : 130 fr.

Un dévolteur-contacteur a pied,
accessoire indispensable pour éco-
nomiser les photofloods qui, utilisées
a plein rendement, ont une vie trés
bréve (2 4 4 h) : 550 fr.

3¢ Rappelez-vous que méme avec
des ampoules ordinaires vous pouvez
faire chez vous de la photo. Avec deux
lampes de 50 W et les projecteurs ci-
dessus, cing secondes
ouverture moyenne,
grande ouverture,

4° Si vous n'avez ni photofloods, ni
Fr_ojecteurg. vous pourrez quand méme
aire de |'instantané avec des sachets
de poudre éclairante
(les cing doses : 16 fr.).

59 Méme avec un appareil tres
ordinaire, si vous y ajoutez une len-
tille Prommor, vous réussirez d'excel-
lents portraits (de 360 a 620 fr. sui-
vant diametres). Un filtre bleu évitera
les rouges trop clairs (en 36 mm) :

370 f

une seconde i

sans fumée

I'appareil ne peut &tre tenu en main
sans risquer le flou. Un pied de poche
se fixant au bord d'une table sera trés
pratigue (550 fr.). Si vous avez un
retardateur Rex, vous pourrez aussi
gurer sur la photo (modele standard) :

730 fr. Modéle Leica : 860 fr.

Bientét Noél I Vous étes cerfain de
ispenser la joie en offrant un appareil
photographique ou un accessoire nouveau.
assez commande sans tarder, car tous
ces articles ne sont disponibles qu'en
petite quantité).
[ SUPERFEX 4 x 6,5. Pas de
mise au point, | vitesse d'obturation :
850 fr.

suffisent 4 °

r.
6° Au-dessous du 1/20 de seconde, *

20 SEM KIM, 36 vues, 24 % 36
sur film ciné normal 35 mm., objectif
2,9 ou 3,5, obturateur 1/25 & 1/200,
blocage vue é)ar vue. 7 865 fr.

3° ONTOBLOC II, 36 vues, 24 x

36 sur film ciné normal, objectif 3,5,

. obturateur genre compur une seconde

au 1/300.: 11 640 fr.

4° FOCA I BIS, 36 wues, 24 x 36
sur film ciné normal 35 'mm., objectif
3,5, traité extrémement lumineux,
obturateur jusqu’au /1000, La meilleur
valeur or du moment : 31 750 fr.

Nous pouvons faire une reprise

sur “l'appareil que vous possédez.)
52 PRISMOR CON I'ins-
tantané de 0,25 m 4 0,90 m avec le
méme automatisme que les photos
au delda d'un métre (télémetre et
cadrage corrigés). Prix : 5 460 fr.

.6° PRISMOR FOCA, mémes pos-
sibilités que le précédent ;
FOCA 11 et 11 &is : 3 450 fr.

7° 'PROJECTEUR CINE-GEL,

8,5 mm, 9,5 mm ou 16 mm, & partir de
17 000 fr.

89 CINE DE POCHE, article pour
enfants, mais trés intéressant aussi
our les amateurs photographes.
1slonneuse et cing films: 612 fr,

Lanterne et un film : | 500 fr. Notice
spéciale sur demande. :

9 Sac « Tout prét» pour KINAX,
Vous pourrez opérer sans sortir
I'appareil du sac. &mvient également
pour la plzupart des autres appareils

6% 9:1 Fo
FILMS D'EDITION, 8, 9,5

100
et 16 mm. Demandez liste détaillée.
11 Deux nouvelles = créations
« SOMMOR » ;

a. Agrandisseur SOMMOR ELJY :
modéle simple et peu encombrant uti-
lisant comme optique |'appareil EL]Y.
Permet des agrandissements de 6 %9
a’l18 x 24, Livré avec ampoule 40 W
opale, facile a remplacer, et passe-
vues : fr.

b. Agrandisseur SOMMOR STAN-
DARD (24 x 36 a 3 x 4). Appareil
simple et d'excellent rendement.
Eclairage par ampoule 40 W opale et
condensateur, Agrandissement du 6 %
9 au 18 X 24, Passe-film SOMMOR :

mise au point par rampe hélicoidale &

 bille, sans optique : 4 250 fr,

Utilise tous objectifs classiques du
marché. ;
Renseignements et notices seule-
ment contre 9 fr. en timbres ou cou-
pons réponse inteérnationaux.
Conditions de vente. — Prix indiqués
sous réserve de hausse. Expédition
contre remboursement. Pour les colo-
nies, paiement par virement postal
préalable. Emba[?age et port facturés
au plus juste prix. Franco pour
commande supérieure a 10000 fr,
GRENIER, 27, rue du Cherche-
Midi (métro Sévres-Babylone). Maga-
sin ouvert tous les jours sauf le samedi.

—C. P. 1526-49, Paris. !

pour

_ recharge

L'ECLATRON
Lampe-éclair électronique francaise.
Dans le domaine de la photographie
les lampes a incandescence appar-
tiennent & une technique périmée, car
elles consomment beaucoup, émettent
trop. de chaleur et ont une vie bréve
pour une lampe survoltée,
1 cliché pour une lampe éclair-magné-
sium).

MobkLE RlEPO.RTAGE. 3,500 kg,
26 X 18 X 9 em. Réflecteur, 18 cm.

Principe de I'Eclairon. — Basé sur
la décharge extrémement wiolente
d’un condensateur électrique dans un
“tube de verre rempli d'un mélange

approprié de gaz rares. L'éclair dure -

1/50000 de seconde et la lampe fournit
un minimum de 25 000 éclairs ‘sans
usure apparente.

Résultats. —Plus de photos bougées.
Netteté accrue. Pas de chaleur, Pas
de lumiere constante et intense. Pas
d'éblouissements. Synchronisme infail-
lible. Possibilité de travail pendant
les pannes et coupures du secteur.
Possibilités illimitées pour la photo-en
couleurs.

.. Nos__réalisations deux modéles
dénommés REPORTAGE et StupIO.
1’ECLATRON - REPORTAGE est
aisément portable. Composé d'un
retit générateur et d'une torche 1so-
ante moderne, se montant sur tous
les appareils. La batterie accu 4 V
permet de faire 150 clichés. On la
ensuite.. Son éclair au
1/50000 permet de travailler & F: 11
sur une distance de 4 m avec une
émulsion panchromatique rapide. Un
petit synchronisateur de la grosseur

d'un crayon est adapté par nos soins:

sur tous les appareils courants.

Pour tous renseignements tech-
niques et commerciaux, s'adresser &
Société ECLATRON, 7, rue Scribe,

Paris (9¢).

/



XTI

LA OCAFETIERE ELECTRIQUE
AUTOMATIQUE CELT
pour les amateurs de vrai « mokd .
Médaille d'or au concours Lépine
Hors concours et membre du
jury & la Foire ‘de Paris 1947
N'est-ce pas la la conséeration des
mérites, tant pour la conception
p.our la réa[:sanon de la CAl?ET] cb
EL T TRIQUE AUTOMATIQUE

Elle réunit toutes les qualités de la
cafetiere la plus moderne : élégance,
économie, rapidité, sécurité. En pro-
cédant par jets successifs d'eau bouil-
lante sur le café, elle fait un « moka »
d'un arome mcomparab]

Caractéristiques : a double paroi
(sys&eme Thermos) (1).

Résistance enrobée d'eau (2),

accesstbfe et amovible, donc aucune’

perte de chaleur.

— Chaudiére rapide (3).

— Thermostat contrélant la tem-
pérature et assurant la marche auto-
matique sans surveillance (4).

— Fonctionne a la pression atmo-
sphérigue, aucun risque d'explosion.

'Igempérature maxima du café :
80°, aucune altération de ['arome.

— Contréle de marche. paf voyant
lumineux (5).

— QGarantie un an.

— Consommation 400 W,

Mode d'emploi.

— Versez la quantité d'eau équj-
valente au nombre de tasses de breu-
vage que vous voulez obtenir et ajou-
tez une tasse d'eau supplémentaire
pour le gonflement du café.

— Mettez la poudre de café dans
le filtre ; couvrez avec la grille ; rabattez

le couvercle. o
— Branchez. La lampe témoin
s'allume. L'opération  commence et

se déroule automatiquement,
aucune surveillance,

— La lampe témoin sétemt : le
breuvage est prét. Débranchez I'appa-
reil, attendez un peu et servez.

Présentée en métal poli et métal
émaillé, C'est un cadeau’ qui réunit
I'utile & I'agréable,

rix franco : polie....... 3 480 fr.
maillée. 4195 fr.

Notice contre 6 fr en timbres.
H. Michel CARTEAU 65, boulevard
Sébastopol, Paris (1°9)..

C. P. Paris 2634-29.

N. B.

sans

R R R I i

quer nature du courant et voltage.

— A la’ commande, indi-

« COPONO-BOOK »

I'objet nouveau et utile qui a gagné
'"Amérique, est l'auxiliaire obliga-
toire. des hommes d’affaires.

Clest la combinaison d'un porte-
feuille et d'un carnet de poche inter-
changeable, complété cfun porte-
carte d'identité et d'un répertoire-
adresses-téléphone.

Son immense succés est la consé-
cration de la supériorité de ses qualités.

Sans effort...

Il reste « totalement » ouvert.
Seul au monde...

Une simple broche assure linter-
changeabilité rapr'de

Plus de pa lers a perforatmns spé-
ciales ; « COPONO-BOOK » ‘est le
seul qui uhl:se des blocs standard de
vente universelle.

Finesse de la peausserie, netteté de
la l:gne donnent une présentatmn
parfaite, raffinée, trés moderne, qui
justifient sa réputation actuelle auprés

une c]:ente]e toujours plus vaste,
répartie dans le monde entier.

« COPONO-BOOK », Combinated

Pocket and Note-Book, est vendu chez
tous les libraires, maroquiniers et
pnpetlers Vente en gros exclusive-

men
COPONO-BOOK, 28,

Pour Paris :

séacbeBSamt Georges Tél., Tru. 95-01.
Province : COPONO-BOOK, 10,

rue de la Trelﬂe, Clermont Ferrand.
Tel. 27-37

B SCIENCE ET VIE PRATIQUE

MICROMOTEUR 5 c™M*

A AUTO-ALLUMAGQGE BONNIER
Beaucoup de micromoteurs ont vu
e jour ces derniéres années ; mais le
BONNIER, I'un des premiers nés,

mérite qu'on s’y attarde un peu.

Avec ses ailettes et son cone d'hélice,
il rap le vrai moteur d'avion.
En or re de marche, il pése 280 gr.
A 2 200 tours mn, régime normal d'u-
tilisation, il développe une puissance
de 0,22 ch; a cylindrée égale, il est
donc de beaucoup le plus pmssant

et c'est ce qui explique les succis
remportes
e 31 aodt, & Ceneve, un avnon

de 50 em denvergure. équipé d'u
BONNIER a volé & 117 km/h (vol
circulaire contro]e)
'est un moteur i deux temps,
a compression fixe ; le carter et le
cylindre sont faits d'aluminium coulé
en coquille ; la chemise est d'acier
spécial cyanuré ; ; le vilebrequin, d'acier
spécial traité, a été pris dans la masse.
Le carburant utilisé est un melange :
Ether sulfurique ........... 75 %,
Essencalidn 558 e iy —
Huile de graissage 20 —
La]ustage se fait au millieme
en effet, | allumage est di a 1'élévation
de temperature provoquée par la
cumpressmn des gaz (rapport volu-
métrigue ; et, comme le piston
est sans.segments, il est indispensable
que l'ensemble chemise-piston soit
parfa]tement étanche. Aussi, ce petit
moteur réjouit-il les amateurs de helle
mecan:que
Prix : 2 600 francs.
Notice detall[ee franco
6 francs en timbres.
Société BONNIER, 35, rue Marengo,
Courbevoie (Seine). C.P. Paris 3760-94.

contre.

TELEPHONEZ
LES MAINS LIBRES
MAINLIBRE se monte sur™tous
les téléphones et permet a volonté
de tenir l'appareil d'une main_ou
d'avoir les deux mains libres. Sans

,mterrompre votre conversation, vous

consulterez vos dossiers et ne perdrez

e temps.
MA]NLIBRE réduira vos frais géné-
raux. Envol contre rancs ou

contre remb. (plus 20 fr.) ou‘chez vatre
papetier ou électricren.
otice sur demande.

MAINLIBRE Bte Post.
Paris. Ch. Post. 558276, Paris.

Représentants démonstrateurs demandés.

67-]5,
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OONSTRUISEZ vous- MENIE CETTE AUTOMOTRICE
ELECTRIQUE SILENCIEUSE (LICENCE ZEDA)

Rien n'est plus
instructif, ~ plus
distrayant et plus
économigue gque
de construire soi-
méme, ou de sur-
veiller la construc-
tion ar des
enfants de cette au-
tomotrice BLZ «O»,
dernier type de
modele réduit. %

Caracterlsf:ques — Clest ]a machme
silencieuse grice & son mouvement
placé sousle carter, noyé dans un bain

Thuile. Sa conception brevetée,

de wagons, ainsi

que tous les
accessoires et
piéces, rails, si-
gnaux, rheostats.
capables de consn-
tuer le plus eau
réseau de train

électrique d'une
conception et
d’une réalisation
bien frangaises.

UN AUTRE MODELE :
W BL7 + 00 &

Locomotrice forme aérodynamique a

"LOCOMOTIVE CC
dermer modéle de la S. N. C. F.

12 roues motrices — 2 moteurs.

unigue au monde, est constituée par
deux demi-coquilles, moulées sous
ression et assemblées, formant la
Focomotwe

‘ensemble a été calculé pour
s'apparenter, dans la forme, avec le
ernier type des réseaux ferroviaires,
pour réaliser, par le choix des alliages
et le poids, le rendement maximum
a la traction.

ous fournissons aussi, & des
prix avantageux, tous les types

télécommande par surtension 20 volts, |
avec son tender.

EN VENTE CHEZ TOUS LES SPECIALISTES DE MODELES
REDUITS. Catalogue S. V. gratuit sur demande. ATELIERS B. L. Z.
¢ 74, rue Villiers-de-1'Isle-Adam, PARIS (20°).

Vs s ammen

MODELES. !
REDUITS XL BT
MOTEURS MICRON

pour modéles réduits

Le probléme de la motorisation des.
modéles réduits d'avions, de bateaux
ou d'autos, a été résolu par les Etablis-
sements MICRON qui fabriquent &
I'intention des modélistes une gamme
compléte de moteurs répondant & tous
leurs besoins.

Le plus petit de ces moteurs, le
0,8 cra> MICRON, ne pése que 43 gr
en ordre de marche et décolle allégre-
ment du sol des maguettes. de 300 a
400 gr, reproduisant le vol & I'échelle
des avions grandeur.

Sur ces véritables moteurs deux temps
en réduction, l'allumage s'effectue,
comme sur les Diesels, par la compres-
sion, ce qui supprime l'installation
électrique utilisée jusqu ‘alors et dont
le poids eta]t somcnt prohibitif,

La maquette du Piper-Gus équipé du 0,8 sz
MICRON. Poids 300 gr., cnvergure 107 cm’
(Plans Guillemard.)

En plus de Teurs moteurs i auto-
allumage 0,8, 2,8 et 5 em®, les Eta-
bhssements MICRON fabrlquent un

cm® 4 magnéto donnant 0,5 ch a

. 7000 tours/mn et ne pesant que

470 gr, magnéto comprise. Plus spécia-
lement destiné & la performance,
ce moteur a officiellement atteint
147 km/h sur un avion en vol circu-
laire commandé. Comme les autres
moteurs MICRON, il peut éga[ement
se monter sur des modeles d'autos ou
de bateaux.

Les qualités de présentation, de
robustesse et de facilité de mise en
marche de ces moteurs sont en mesure
le satisfaire les plus exigeants des
amateurs de modéles en réduction.

Renselgnements gros et détail :
Etablissement MICRON, 8, rue Victor-
Gelez, Paris (11¢). Jomdre_ 12 francs

en timbres.

A LA SOURCE
DES INVENTIONS

56 bis, boul. de Strasbourg, Paris-10¢,

prés de la gare de U'Est,
la plus anciénne
et la plus importante maison de
Modeéles rédmts,
vous invite A venir voir
Ses ViTriNgs pE NokL.
Ouvert le lundi.

% Catalogue général contre 25 francs

en timbres ou mandat.
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UTILISEZ MIEUX ENCORE
VOTRE POSTE DE T. S. F.

Lequel d'entre vous, se trouvant
dans une réunion, dans une féte,
devant un micro, ne s'est découvert
soudain une vocation de speaker ama-
teur et pris d'une envie folle de
parler dans la boite mystérieuse ?

Or, c'est ce que vous pouvez faire
a4 peu de frais. avec une installation
d'une simplicité enfantine sur votre
poste de F. en vous conformant
au schéma ci-dessous.

Vous pourrez ainsi faire des farces,
annoncer les dlsques que vous passez
en pick-up, appeler quelgu'un, com-
menter une audition, plagier un émet-
teur fantaisiste, etc.

L'effet de surprise sera encore plus
grand si vous tenez secréte I'installa-
tion du micro et installez celui-ci dans
une autre piéce au moyen d'un fil assez

long.

Prix du micro ....... s 450 fr.

Transformateur ............ gg —

Fl] spéc:a[ ]es 5 métres. . .... 100 —

o5 e s B S Ty e b P 100 —
730 fr.

Vous p.ourrez trouver tout ce maté-
riel aux Etablissements M. J., 19, rue
Claude-Bernard, Paris (59), et RADIO

i,.5, rue Beaugrenei]e, Paris.

P. Paris 1532-67.
POUR LE MOTORISTE ET
L'USAGQGER DE L'AUTOMOBILE
Vient de paraitre :
LE LIVRE
DE L'AUTOMOBILISTE
par A. LEPOIVRE,
420 pages 14 x 22, avec 227 figures.

nvol Iranco contre mandat de

403 francs 4 la Librairie DESFORGES,

29, ual des
Paris ? 6°).

...le livre qui doit étre entre les
mains de tous ceux qui s intéressent &
1’ Automobile...
(Sommaire

rands- Augustms

détaillé  sur demande.)

LONG CREDIT
rands Supers & partir
de 560 francs par mois.
Au comptant A&art:r de

6 990. francs. Qualité
« Label », garantie deux
ans. Expédié¢ franco en France et aux
olonies. Tous risques couverts. Cata-
logue gratuit sans engagement.
TELESON-RADIO
Service S. V., 33, av. Friedland, Paris.

LIRE CONFORTABLEMENT

Le veu
de tous les
alités est
* réalisé parla
LUNETTE
DR 2 I i
LUNETTE-LOUPE FRANQAISE
tres légere +
38 gr., gros-
sit quatre
fois a 30
cm,, champ
de vision
nette 15/15
cm,, adap-
tation & toutes les vues par “triodifi-
cation des oculaires. Encombrement
réduit, se plie dans un étui courant.
Indispensable pour tous les travaux
minutieux.

H. e¢ M. RENAULT, opticiens,
107, rue Jouffroy, Paris. Wag. : 15-15.
UN PROGRES
DANS L’HORLOGERIE
LA WATER-PROOF
STAINLESS

Contre 'encrassement et par sa
qualité, s'impose.

Cette montre étanche, antipoussiére,
bracelet cuir, au prix de 2 522 francs.
Catalogue 1 25 gratuit sur demande.
SOCIETE 'D'HORLOGERIE DU
DOUBRBS, 106, rue Lafayette, Paris.
CHAUFFAGE ASSURE
cet hiver avec votre cuisiniére.

Quelle que soit sa marque, elle
peut fonctionner au MAZOUT avec
le nouveau briileur

FEUFOLLET
Brevet n®768-224.
Consommation horaire moyenne :
1/2 litre.

Prix du britleur installé :

6 000 fr.

Dergand:e " Dinstallation de ce
mervelllegx appareil & v%tlre instal~
ateur habitue]l ou aux Etablissements
MAZOUCALOR, &
(Haute—Garonne) Tél,

. gence de Paris :

, av, Gambetta & Bagnolet.
Avron 12—%5(3 i il Tél

~graphologie,

Société Satheme, '

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

UNE NOUVELLE PROTECTION
CONTRE LE FEU

Au cours de la guerre, certains
coffres-forts restérent pendant des
jours entiers dans des brasiers ardents.
On n'y retrouva que des paplers
calcinés,

On constata alors l'insuffisance de
la protection contre l'incendie, méme
chez les grandes marques qui s'étsicnt
pourtant déja préoccupées de ce
probleme.

La Société des Coffres-forts Bauche,
ne voulant pas faillir & sa réputation

« premiére marque frangaise », n'a
pas ﬁeslté 4 transformer comp[efe-
ment sa technique de fabrication, et
réalise actuellement un  coffre-fort
ultra-moderne offrant tfoutes les sécu-
ntés désirables.

aisseur des parms du coffre-
fort éJ uche 1947 a été augmentée de
telle fagon que le garnissage réfrac-
taire anti-chalumeau y conserve son
importance et qu'il se compléte d'un
nouveau garmssage puissamment iso-
lant, véritable barrage contre la cal--
cination.

Des -essais_probants ont d'ailleurs
confirmé l'efficacité de ce dispositif.
La lecon du feu a été entendue.

Coftres-forts BAUCHE, 93, rue de
Richelieu, Paris (2¢).+
LA DIFFUSION SCIENTIFIQUE
3, rue de Londres, Paris (99,

vous présente

son intéressante collection de livres
sur  l'automobile, ['électricité, la
radio, les diverses professmns. le
dessin, la formation professionnelle,
le commerce, la comptabilité, les
connaissances scientifiques nouvelles,
la médecine, les sports, les danses, la
cuisine, la atlssene le jardinage, le
bricolage, Ta culture humaine, la
l'occultisme, la radies-

thésie, etc... Catalogue général
« SC!ENCES 47> de 32 pages contre

10 francs en timbres.

PRECIEUX CHARBON

En hiver, 'aéra-
tion demeure un
probléme, car elle
correspond A jeter
par les fenétres
un peu du pré-
cieux combus-
) tible.
Les

appareils
Ozonair, réalisant
'aération « en” vase clos apportent
une solution & ce probleme Pour
quelques centimes par jour, ils assai-
nissent électriquement latmosphere
et détruisent les odeurs (cuisine,
w.-c., tabac). Mieux qu'en ouvrant
les fenétres, ils permettent d'amélio-
rer Ies conditions d’hygiéne et d'obte-
nir & l'appartement, au bureau ou A
I'usine, I'air pur des campagnes. C est
4 la fois une source d' économie et
santé, Ozonair, la cure d'air chez scu.
Notice franco : Ozonair, 63, rue de
Lancry, Paris (X‘*). Bot. 24-10.
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LA TABLE A DESSINER
PLIANTE UNIC-STUDIO

Elle posstde touns les
des  tables & dessiner

avantages
mécamques

Equilibrée en toutes positions par
un contrepoids approprié, la planche
se déplace en hauteur et en inclinai-
son avec une douceur de fonctionne-
ment incomparable. Une légére pres-
sion sur le dispositif de commande
au pied 1mmob1hse la planche d'une
facon absolue a la position désirée.

Prix de la table « LFNIC STUDIO »
compléte avec bati pliant hétre verni,

anche ' encadrée trois  épaisseurs,
Format 120 x 80, régle auto- parallele,
coffret pour accessoires, dispositif de
commande au pied :

10.600 francs.

Véritable meuble d’appartement,
la table « UNIC-STUDIO » se replie

intégralement en quelques secondes.

Exposition et vente :

LES TABLES A DESSINER

UNIC, 108, boulevard Richard-
Lenoir, Paris (XI?). Tél. : Rog. 68-47
(lignes groupées),

Défiez-vous des imitations.

UN COMPAS
N'EST PAS UN JOLUET
Votre travail dépend de sa précision.
Seule une maison spécialisée vous
assure choix et qualité,

H DUPUIS, anciennement Ch. Dnrr-s

aison fondée en 1799,
129, faubourg Saint-Martin, Paris (X¢).

Tél. Nord 25-28 (métro gare Est).
Envoi franco cat. S. V. a la demande.

C’EST EN DESSINANT
QU'ON APPREND A DESSINER
Vous pouvez, seul, chez vous, sans
frais, apprcndre le dessin inclustriel

grice 4 |'ouvra %
« LEGONS DE DESSIN INDI.IBTRIEL »

(160 exercices progressifs et . une
abondante documentation normalisée).

Détail chez FOUCHER, 128, rue
Rivoli, Paris. Gros chez [I'auteur
CHEVAIS, 167, rue de Vaugirard,

Paris.

XV
DOCUMENTEZ-VOUS SANS
RETARD SUR LE ‘* LYNXA *

L'agrandisseur de rre’cision.
Entiérement © métal-

ligue. Nouvelle tech-
nique de |'éclairage
semi-~diffus, semi-dirigé

ou dirigé a volonté. Avec
ou sans objectif pour
Foca, Lelca, Contax, ete.
asse-vues s&ns glaces
18 % 24 & 6 X 6. Mo-
dele524><36é3><4
6 X6 et 6 X9 avec
marge. Projette horizontalement.
otice sur demande - LYNXA

90, rue Amelot, Paris (11°).
REFLEX, I'appareil & DESSINER le

mieux combiné... .
ouspermetde i
TOUTCOPIER
AGRANDIR,
REDUIRE exac-
tement, rapide-
ment, &n importe
quelle échelle:
* images, dessins,
paysages, portraits, plans, objets, etc. -

Ecrire : C. A, FUCHS, constructeur,
THANN (Haut Rhin).

]

UN REVENANT : LE FAMEUX FLACON ENCRIER STEPHENS’
a nivegu conslant,
rempli d'une ENCRE A STYLO DE LUXE, unique sur le marché;

) encre: de guerre n'est plus main-
tenant qu'un mauvans souvenir et nos
stylos vont pouvoir marcher a sou-
hait.

Pauyres stylos, eux aussi ont ete
bien mal nourris avec des encres
faites umquement d’eau et de colo-
rants peu solubles.

L'eau s evapor:mt le ds_pot encras-
sait les conduits capillaires et le stylo
n'écrivait plus,

Et que dire des flacons de toutes
formes et de tous calibres si mal
commodes et si dangereux pour les
bees de plume?

ne bonne encre & stylo doit étre
extra-fluide, ne laisser aucun dépét et
contenir un pourcentage de glycérine,
laquelle a pour mission de maintenir
I’humidité congtante de la plume.

Un bon flacon doit &tre concu pour
assurer ie remplissage facile Ju stylo
jusqu'a la derniére goutte.

Lectrices et lecteurs de Science et
Vie vont retrouver avec satisfaction

le fameux flacon encrier STEPHENS'

a niveau constant — nous les en pre-
venons les premiers.~
_ Semblable & un abreuvoir & oiseaux,
il a éié specxa]ement congu pour le
remplissage facile du stylo. Il est
stabf pratique, économique.

Sa forme agréable ‘et sa fabrication
soignée en font également l'encrier de

STABLE

%

Q

ECONOMIQUE

bureau Je plus pratique et le ' moins
cher du marché.

ik Sealora :-bleu noir, Uencre
mde[ebz!e, ou bleu radio, l'encre distin-
guée, d'un beau bleu-outremer,

Le flacon encrier STEPHENS' a
niveau constant est en ‘vente chez tous
les papetiers, mais nous vous enga-
geons A l'acheter au plus tét; les
approvisionnements étant encore ress
treints,

Conseil. — Avant de remplir votre
stylo, ayez soin de le nettoyer soigneu- |
sement a |'eau tiede.

STEPHENS' la meilleure des encres
anglaises, fabnquee en France, par la

ie des ENCRES, 37, rue Deguin-
gand, LEVALLOIS-PERRET (Seine).
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VOUS AVEZ BESOIN
DE SAVOIR REDIGER

pour vous faire comprendre, pour
vous défendre, pour mettre en valeur
vos connaissances et vos possibilités.

Quelle que soit votre situation, quels
que solent vos projets, vos besoins,
votre intérét sera toujours lié & la facon
dont vous saurez extérioriser vos idées,
vos sentiments, vos conceptions. Sans
doute l'avez-vous déja éprouvé. Mais
avez-vous éprouvé aussi les difficultés

" sans nombre, les hésitations devant
la page blanche, les pertes de temps,
lorsqu'il- s'agit d'écrire un rapport,
un mémoire, une lettre délicate ?

Il est temps de vous ressaisir. La
faculté de bien rédiger peut s'acqué-
rir et se développer rapidement au
prix_d'exercices méthodiques et bien
conduits. Renseignez-vous dés au-
jourd hui sur le cours de Rédaction
de I'Ecole A. B. C, qui a formé, depuis
1930, des milliers d’excellents rédac-
teurs de toutes catégories.

Demandez 4 A. B, C. (Rédaction 38),
12, rue Lincoln, Paris (VIII®), la bro-
chure « L’Art d’Ecrire » qui vous
fournira une documentation compléte
sur l'attrait et l'efficacité de cette
méthode. Vous verrez que vous ne le
regretterez pas.

UNE DOCUMENTATION
DE TOUT PREMIER ORDRE

Sur simple demande, accompagnée
de la somme de 15 francs en timbres,
vous recevrez le catalogue général
n® 12 de SCIENCES ET LOISIRS,
la librairie technique la plus impor-
tante de toute la France, Ce cata-
logue de 80 pages (format. 135 % 210)
contient les sommaires de plus de

00 ouvrages sélectionnés parmi les
meilleurs  (technique, vulgarisation
scientifique, utilité prati_que%.

: ; Vous pourrez

cherches fasti-
dieuses, et sans
aucun dérange-
ment, faire
tranquillement
votre choix
chez wvous, &
téte reposée,
Quelle  que
soit la branche qui vous intéresse :
Apiculture, Automobile, Aviation,
essin, Electricité, Elevage, Jardi-
nage, Mécanique, Modetles réduits,
Médecine, Péche et Chasse, Photo-
graphie, Radiesthésie, Radio et
Télévision, Sciences occultes, Tra-
vaux d'amateurs, Sports, etc., vous
n'aurez que l'embarras du choix.
Expéditions des commandes France
et Colonies dans les délais les plus
rapides.
Librairie SCIENCES ET LOISIRS,
avenue d a  République,

17, ]
PARIS (XI¢) (métro République).

ainsi, sans re-

PASSE-TEMPS FAVORI
Le modéle réduit.

Quelle joie de  faire évoluer un
beau chemin de fer électrique! Mais
cette joie sera doublée de fierté si
c'est vous-méme qui avez été ['arti-
san dé ce chemin de fer... et quelle
économie vous réaliserez! Pour une
méme spmme, Vous pouvez aveir un
nombre de wagons plus important, des

circuits plus complets, des ouvrages

d'art plus nombreux. Et de plus vous
vous serez instruit et aurez occupé vos
loisirs en fabriquant de vos propres
mains cette merveille de mécanique.
Chemin de fer, Avion, bateau, tout
le modle réduit sérieux se trouve chez
AIRMER, 17, rue de Belzunce, Paris,
qui se fera un plaisir de vous envoyer
sa _documentation compléte. S
Joindre 15 francs en timbres-poste
frangais. o
CET AVIS INTERESSE
TOUS LES JEUNES
Les jeunes, qui, inquiets et per-
plexes, hésitent  choisir une situation,
trouveront facilement celle qui leur
convient (civile ou d’Etat), dans le
GUIDE n® , document unique.
Envoi gratuit, ECOLE AU FOYER.

39, rue Denfert-Rochereau, Paris.

PROTEGEZ
VOS OUVRIERS, VOS STOCKS
VOS BIENS .
contre I'incendie, le vol, les accidents,

es rongeurs, les insectes, les maladies
en faisant appel ‘2 la

SOGIETE Lk
MARSEILLAISE de PROTECTION
76, rue de la République, Marseille.

'LES CARRIERES
DE L’AUTOMOBILE
A LLA PORTEE DE TOUS

L’enseignement par correspondance
des COURS TECH
MOBIL.ES
des milliers de jeunes gens de se créer
une situation intéressante dans l'in-
dustrie ¢t le commerce de I'automobile.

ourquol ne feriez-vous pas comme

eux ? ‘
A la ville, 2 la campagne, dans
I'armée, les spécialistes connaissant
la technique des moteurs sont recher-
chés, ;

N'attendez pas pour suivre I'ensei-
gnement par _ correspondance  des
COURS TECHNIQUES AUTO.

Toutes les carriéres de I'automobile :
Motoriste, mécanicien - chauffeur,
électricien-réparateur, employé ou ma-
gasinter de garage, vendeur représen~
tant en automobiles, ete...

. - .y - L
Préparation au service militaire dans

I'armée motorisée.
Conduite, entretien et dépannage des
tracteurs agricoles.
Autorails chemin de fer de France
et des Colonies.
Meécanicien-dépanneur des' P, T. T,
COURS TECHNIQUES AUTO

‘r. du D™-Cordier, St-Quentin (Aisne).

Renseignements gratuits sur demande.

NIQUES AUTO-

ermet chaque année a .

" SCIENCE ET VIE PRATIQUE

AVIS IMPORTANT
AUX MECANICIENS-AUTO

Pour connaitre a fond
toute |'automobile. (tou-
risme, -P. L., tracteurs,
mécanique, = électricité,
réparations, organisation
du garage), utilisez les
services E. T. N. de
documentation automo-
bile et de perfectionne-
ment professionnel.

"En ‘quelques mois, chez vous, sans
déranger vos occupations, ils feront
de vous un spécialiste hautement qua-
lifié et « & la page ».

Vous qui voulez faire mieux et
gdgner davantage, demandez la notice
illustrée gratuite G 6 a I'E. T. N.
«I’Ecole Spéciale d'Automobile », 137,
rue du Ranelagh, Paris (XVI®). A
Bruxelles, 20, rue Charles-Martel.
A Neuchatel, Gorges 8

VOUS DEVEZ GAGNER
BEAUCOUP PLUS

Voulez-vous rester toujours aux
environs du minimum vital, ou pré-
férez-vous gagner largement votre vie ?
Voulez-vous risquer de perdre tout
ce que vous avez, ou préférez-vous
mettre toutes les chances dans votre
jeu pour atteindre rapidement une
confortable aisance ? Voulez-vous
économiser sur tout, vous priver de
tous les plaisirs, ou préférez-vous
dépenser sans compter, grice aux pro-

ts que vous réaliserez rapidement ?

En moins d'un an, le Cours Pratique

de Vente par correspondance vous

permettra .d'accéder a des situations
es plus lucratives. Demandez le
programme M 40, au Cours Pratique
de Vente, 222, boulevard Pereire, Paris

-« (XVII®). (Joindre 20 francs.)

Si
LE DESSIN TECHNIQUE
L’AUTOMOBILE
LA MIECANIQUE -

i, L’ELECTRICITE
vous intéressent, demandez 4 'ECOLE
CENTRALE DE  MECANIQUE

(Cours par correspondance)
8, avenue Léon-Heuzey, Paris (XVI®),
son instructive notice-programme inti-
' tulée

adressée gracieusement sur demande. .

ATTENTION : L'Ecole offre gra-
tuitement a tous ses éleves une boite de
compas el un matériel de dessinateur.
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REUSSIR !

Pour obtenir une situation lutra-
tive ou améliorer votre emploi actuel,
votre intérét est de suivre les cours par
correspondance de I'ENEC basés sur
des méthodes d'enseignement mo-
dernes et rationnelles. Demandez
I'envoi gratuit de la brochure que vous
désirez (précisez le numéro).

Broch. 16.420 : Orthographe, Rédac-
tion.

Broch. 16.421 : Calcul, “Mathémati-
ques.

Broch. 16.424 : Electricité.

Broch. 16.425 : Radio.

roch. 16.433 : Ste’zo - Dactylogra -

phie.

Broch. 16.434 : Secrétariat.

Broch. 16.435 : Comptabilité.

Broch. 16.437 : C. 4. P., Commerce.

Broch. 16.441 : B.E. et Bac.2¢ session.

ECOLE NORMALE
D'ENSEICNEMENT
PAR CORRESPONDANCE
. 28, rue d’Assas, PARIS (VIe).

25 A 30.000 FRANCS PAR MOIS

Salaire actuel du Chef-
Comptable. Préparez chez
vous, vite, & peu de frais,
le dipléme d’Etat qui vous

assurera une situdtion lucrative.
Demandez la brochure gratuite n® 14,
«Carrieres Comptables, carriéres d'ave-
nir », & I'Ecole Préparatoire d'Admi-
nistra., 4, r. des Petits-Champs, Paris.

L’ARCHE DE NOE
SCIENTIFIQUE
(Synthése’ de fout ce . qui' concerne
les animaux de laboratoire.)

SOYEZ DE VOTRE SIECLE!

agnez largement votre wvie, sans
risquer un centime, en éleyant ami-
maux de laboratoire : Souris blanches,
Cobayes, Sangsues, Crapauds, Héris-
sons, etc.
MOYENS ET PLACEMENTS GARANTIS.
Notice ANS franco.

Animaux pour la Pharmacopée :
opothérapie, hormonothérapie, orga-
nothérapie, sérothérapie, etc. Etudes
et recherches scientifiques em-
bryologie, génétique, biologie, ete.

levages en  Seine-et-Marne et
Loiret, LANCEL, 10, rue Civry
Paris (16°).

LE FLEXO
Mieux qu'un pinceau.
" Fabriqué en

\-—-/_// ceiu, tant pour
# 7 amollir la surface
OHESIN: de la colle que

pour ['étendre.
Sans augmentation de prix, tous
les pots ADHESINE — A l'exception
du pot écolier — sont désormais
livrés avec un FLEXO
EN VENTE PARTOUT.

ol - caoutchoucsouple, | ‘\\\\\ (
(( @ R FLEXO et . & ‘],’
{ J supérieur au pin- &

XVII

COURS DE PHOTOQRAPHIE

Reprise des cours pour la formation
de Reporter-photographe, d'Opéra-
teurs des Studios d'Art, sous la cﬁrec—
tion de Pierre PAPILLAUD, aux
Studios VENUS de Nice.

Cours spéciaux par correspondance,

_Renseignements et documentation
en sadressant directement & Pierre
PAPILLAUD, Studios : VENUS,
22 ter, rue de France, Nice (A.-M.)

DANS CINQ MOIS
VOUS SEREZ COMPTABLE
(Traitement : de 10 000 & 25 000 fr.)

4 MOIS suffisent pour faire de vous un
ST on Secrélaire
g v Sténodactylo (trai-
tement jusgu a
15000fr,) grace aux
célebres cours par
correspondance _ de
I’ECOLE PRA-
TIQUE DE COM-
MER_CE, 31, av.
A.-Briand, Long-
. _ le-Saunier (Jura).
N = Actuellement, le
o nombre des emplois
offerts aux anciens Eléves de I'Ecole
dans le Commerce, I'Industrie, les
Administrations, etc., en France et'aux
Colonies, est bien supérieur & celui
des candidats disponibles. Dem. broch.
illustr. grat. n® 2210.

2

Ul

® |l n'est jamais trop tard

que vous ayéz moins de 30 ans ou plus de
40 ans, si vous n'avez jamais essayé de parler tuitement & tous 1

4 . ceux qui renver-
une langue etrangere auparavant,ngua-phor}e g ¢ gAdresse cueevieen
est un raccourci qui vous permettra de possé- contre (

der 4 fond n’importe quelle langue étrangére franes pour frais
R A P S AT AR

 LINGUAPHONE iz o
ALLEMAND, RUSSE,

ITALIEN, PORTUGAIS,
SUEDOIS,HOLLANDAIS

Progres rapides
Accent parfait
Vocabulaire étendu
N’aimetiez-vous pas patler’anglais correc-
tement ou toute autre langue de votre choix ?
® ('est si facile avec Linguaphone
Méthode simple, logique et scientifique.
® La Méthode Linguaphone est étonnante
D’un jour 4 'autre vous faites des progrés et
vous découvrez rapidement que vous patlez
avec un accent impeccable et que vous com-
preaez tout ce qui se dit autour de vous.

compléte sur cette
étonnanteméthode l
sera envoyée gr

ront le coupon ci-
joindre 12 1

d'envoi),

LINGUAPHONE ENSEIGNE
21 LANGUES

F--_-
a.INom...

LA METHODE

LA PLUS RENOMMEE POUR
L'ENSEIGNEMENT DES

LANGUES PAR DISQUES

ers)

LINGUAPHONE,
*=112, Rue Lincoln, PARIS (811

| . Veuillez m'adresser la brochure déeritel
La brochure trés Ict-con(re sans engagemenl de ma parl.

1
5 i

1
(Dépt. B.60)g
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. pations actuelles vous
apprendrez

ol

C’est en forgeant qu'on
devient forgeron...
C’EST EN CONSTRUI-
SANT VOUS-MEME
DES POSTES que vous
deviendrez un radiotech-
nicien de valeur.
Suivez nos cours tech-
niques et pratiques par
correspondance.

. % 2 t sans quitfer vos  accu-

Cours de tous degrés :
du Monteur-Dépanneur
& Pingénieur.

DOCUMENTATION GRATUITE

PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI')

ECOLE AGREEE ;
PAR LE MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE,

C'est ce que nous vous offronsy
avec un enseignement complet sur

LA RADIO, LA TELEVISION
LE CINEMA, L’ELECTRICITE |

® Vous qui désirez vous faire une situa! .
confiez votre avenir & desingénieurs spécialises

Certificat de fin d'études/
Préparation aux carriéres d’Etat.

Vous n’oublierez jamais ce que
vous aurez construil de vos mains.
Tous les travaux pratiques de
radio et d'électricité avec les
700 piéces de mantage .
o ‘\_-.
Demandez aujourd hui
contre 10" Francs nolre
album SV La Radio
et ses Applicatians
étiers d’Avenir

INSTITUT ELECTRO.RADIO

6. RUE DE TEHERAN . PARIS . B

Sans quitter votre emploi actuel
et quelle que soit yotre résidence

vous pouvez devenir :

CHEF - DESSINATEUR  INDUSTRIEL
ou SOUS-INGENIEUR

en Constructions électriques, mécaniques
f ou aéronautiques

Renseignements et documentation gratuits

ECOLE PROFESSIONNELLE

SUPERIEURE
9, avenue de Villars, PARIS (Vil¢)

Devenez JOURNALISTE !

Voulez-vous dtre REPORTER, REDACTEUR
— ou CORRESPCNDANT DZ PRESSE —
sportif, théatral, cinéma, criminel, voyages?

Celte profession libérale vous sera
accessible aprés avoir suivi les cours de

L’ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE

8, boulevard Michelet
TOULOUSE

Enseignement par correspon-
dance sans quitter/ vos occu-
pations habituelles.
Documentation 'envoyée contre
10 francs de timbres.

Le Gérant: Lucien LESTANG.
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QADIO CINEMA- A\/IATION

JEUNES GENS... JEUNES FILLES... §

Ces carriéres modernes répondent bien & vos %
aspirations. Préparez-les en sulvant nos ocours
PAR CORREBPONDANOCE

Notre organisation spécialisée sera tout entiére 1
avec vous jusqu’au succés final.
Elle groupe, sous la direction d’une élite de |

| profosaears, les Eooles suivantes :

ECOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE
(Monteurs-dépannecurs,

dessinateurs, opérateurs, 1
aous-Ingénjeurs et ingénjleurs.)
ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d’avion, de
navigateurs radios, mécaniciens, dessinateurs).
ECOLE GENERALE PHOTOGRAPHIQUE J
(Opérateurs de atudios d'art, technlclens de
laboratolres, reporters, photographes.)

HAQINE MA

F RCHANDE
ET M T
\'J :

PREPARATION aux Brevets officlels d'opéra- §

Pour recevoir gratuitement la  documentation 3
de i'Ecole qui vous {niéresse, écrivez, en

R

CENTRE D'ETUDES TEC

NIOUES DE PARIS'

69, rue Louise-Michel, LEVALLOIS (Seine) — Tdl.:

teurs projectionnlstes.

rous recommandan! ds Bclence etf
i

Pareaira 55-10

— PUBLEDITEC-DOMENACH —

Ecoie pu G

eNIE CrIviL

152, Avenue de Wagram, PARIS (17°)

Enseignement par  correspondance

£ Leas Mathématiques
MATHEMATIQUES . oo s
toutes les intelligences, a rondition d'étre prises
au point voulu, d'étre progressives et d'obliger les
4ldves a faire de nombreux exercices, Elles sont
4 la base de tous les métiers et de tous les concours.
Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.
Cours a4 tous les degrés, de mame que pour la
Physzque la Chimie.

MECRNIQUE ET ELECTRI-

CITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale et
I'Electricité. Les cours de 1'Ecole s'adressent aux
éléves des lycées, des écoles professionnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de l'Industrie.
Les cours se font & tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Tech.nicien Sous-Ingénieur et Ingénieur,
C. A. P.: Préparation aux C. A. P. de Dessin,

Electricité, Austaga
Cours de Commis, Métreur et

B-KTIMENT Technicien.

Envoi france du prcgramme de chaque section contre 10

CONSTRUCTIONS AERONAU-

TIQUES Cours de Monteurs, Techniciens,
Dessinateurs, Sous-Ingénieurs,
Brevets de nawvi-

AVIATION CIVILE _ 7077 Tirieos

de Mécaniciens d'adronefs et de Pilotes. Concours
d'Agents techniques de I'Aéronautique et d'Ingé-
nieurs militaires des Travaux de l'Air.

Préparation

MARINE MARCHANDE {2007

d'entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine mar-
chande. Préparation au brevet d'officier mécanicien
de deuxiéme classe.

Préparation aux

MARINE MILITAIRE 707 oo

trance ot d'Eléves Ingénieurs Mécaniciens.

T.S. F.

Construction

Preparanon aux carri¢res de la Radio,
T. T., Aviation, Marine, Colonies,
mdusmella Dépannage.

fr. en timbres ou mendats pour les Colonies et ['Etranger




~/.. {dacete

solboit...
P -




