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ELVINGER 10651 it

parfaitement rasé
en 2 ou 3 minutes

(Le Rasoir Philishave Philips
rase de plus prés

Une lame ordinaire ne peut que décapiter le
poil (risque de coupure si Y'on appuie). (Fig. I)
Au contraire le peigne ultra-mince du Phili-
shave protége la peau et aplatit les petits
monticules qui séparent les poils, les déga-
geant jusqu’a la base.(Fig. 2)

RASOIR ELECTRIQUE

PHILISHAVE
est pratiquement inusable

Le moteur est robuste et puissant. Le mouve-

ment rotatif parfaitement régulier évite tou- Demandex une démonstration

tes vibrotions et secousses, causes d'usure.
K—LE RASOIR ELECTRIQUE LE PLUS UTILISE DANS LE MONDE ENTIER

s’affite automatiquement

Les lames du contre-peigne s’aiguisent elles-
meémes en effleurant a grande vitesse le peigne
en acier spécial extra-dur. (Fig. 3)
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N'attendez pas !
Comumencey chey wous dés maintenant
les études les plus profitables

grdce 4 I'enseignement par correspondance de |'Ecole Universelle, la plus importante du monde. qui
vous permet de faire chez vous, en toutes résidences, a tout age, aux moindres frais, des études complétes dans
toutes les branches, de vaincre avec une aisance surprenante les difficultés qui vous ont jusqu’a présent arrété, de
conquérir en un temps record le diplédme ou la situation dont vous révez. L’enseignement étant individuel, vous
gv::_z intérét & commencer vos études dés maintenant. Demandez I'envoi gratuit de la brochure qui vous
intéresse :

Br. 6.400 : Toutes les classes, tous les examens : Second degré, de la 6¢ aux classes de Lettres sup. et de Math.
spéc., Baccalauréats, B.E.P.C., Bourses, entrée en sixiéme. — Premier degré, de la section prépa-
ratoire (classe de onziéme) aux classes de fin d'études et aux Cours complémentaires, C.E.P., Brevets,
C.,A.P. — Classes des Colléges techniques, Brevet d'enseignement industriel et commercial, Bacca-
lauréat technique.

Br. 6.407 : Licence és Lettres (tous certificats). — Propédeutique, Agrégations littéraires et C,AP.ES.

Br. 6.402 : Enseignement supérieur : Droit (Licence et Capacité) ; Sciences (P.C.B., SP.C.N., M.P.C.) ; Lettres
(Propédeutique et tous certificats), Bourses de Licence, Professorats (Lettres, Sciences, Langues, Profes-
sorats pratiques), Inspection primaire.

Br. 6.404 : Grandes Ecoles et Ecoles spéciales : Polytechnique, Ecoles normales sup., Chartes, Ecoles d'Ingénieurs,
militaires, navales, d'Agriculture, de Commerce, Beaux-Arts, Administration (E.N.A., France d'Outre-

: Mer), Ecoles professionnelles, Ecoles spéciales d'Assistantes sociales, Infirmiéres, Sages-Femmes,

Br. 6.418 : Carriéres de 1’'Agriculture (Administrateur, Chef de culture, Assistant, Aviculteur, Apiculteur, etc.), des
Industries agricoles (Laiterie, Sucrerie, Meunerie, etc.), du Génie ruxal (Entrepreneur, Conducteur,
Chef de chantier, Radiesthésie), de la Topographie (Géometre expert).

Br. 6.415 : Carriéres de 'Industrie et des Travaux publics : Electricité, Mécanique, Automobile, Aviation, Métallurgie,
Mines, Travaux publics, Architecture, Métré, Béton armé, Chauffage, Froid, Chimie, Dessin industriel, etc.
Certificats d’aptitude professionnelle et Brevets professionnels ; Préparations aux fonctions d'ouvrier
spécialisé, Agent de Maitrise, Contremaitre, Dessinateur, Sous-Ingénieur.

Br. 6.403 : Carriéres de la Comptabilité et du Commerce : Employé de bureau, Aide-Comptable, Sténodactylographe,
Employé de Bangue, Publicitaire, Secrétaire, Secrétaire de Direction : Préparation aux C.A.P,, B.P.,
Dipléme d'Etat d'Expert-Comptable ; Préparation 4 toutes autres fonctions du Commerce de la Bangue,
de la Publicité, des Assurances, de 1'Hétellerie. 7

Br. 6.419 : Pour devenir Fonctionnaire (France et Outre-Mer ; isunes gens et jeunes filles, sans dipléme ou diplémés)
dans les P,T.T,, les Finances, les Travaux publics, les Banques, la 8.N.C.F., la Police, le Travail et la Sécurité
Sociale, les Préfectures, les Justices de Paix, la Magistrature, etc. ; Ecole Nationale d’Administration.

Br. 6.405 : Les emplois réservés aux militaires, aux victimes de guerre etaux veuves de guerre : examens de 17¢, de 2¢
et de 3° catégories ; examens d'aptitude technigque spéciale,

Br. 6.417 : Orthogrxaphe, Rédaction, Versification, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture.

Br. 6.401 : Carriéres de la Marine Marchande : Officier au long cours (Eléve Officier, Capitaine) ; Lieutenant au cabo-
tage ; Capitaine de la Marine Marchande ; Patron au bornage ; Capitaine et Patron de Pache ; Officier
Mécanicien de 17¢ classe ou de 2¢ classe ; Officier Mécanicien de 3¢ classe ; Certificats internationaux de
Radio de 17¢ ou de 2¢ classe (P.T.T.).

Br. 6.412 : Carriéres de la Marine de Guerre : Ecole Navale ; Ecole des Eléves Officiers ; Ecole des Eléves Ingénieurs
mécaniciens ; Ecole du Service de Santé ; Commissariat'et Administration ; Ecole de Maistrance ; Ecoles
d'Apprentis marins ; Ecoles de Pupilles ; Ecoles techn. de la Marine ; Ecole d'applic. du Génie maritime.

Br. 6.406 : Carriézres de I’Aviation : Ecoles et carridres militaires ; Eléves pilotes ; Eléves radionavigants ; Mécaniciens
et Télémécan. ; Aéronautique civile ; Fonctions administr. ; Industrie aéronautique ; — Hétesses de 1'Air.

Br. 6.414 : Radio : Cerltificats internationaux ; Construction, dépannage.

Br. 6.408 : Langues vivantes : Anglais, Espagnol, Allemand, Russe, Italien, Arabe. — Tourisme.

Br. 6.416 : Etudes mausicales : Solfége, Harmonie, Composition, Diréction d'orchestre ; Piano, Violon, Fliite, Clarinette,
Accordéon, Instruments de Jazz ; Chant, Professorats publics et privés.

Br. 6.410 : Arts du Dessin : Dessin pratique, Cours universel de Dessin, Anatomie artistique, Illustration, Figurines de
mode, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain ; Professorats.

Br. 6.409 : Carriéres de la Couture et de la Mode : Coupe, Couture (Flou et Tailleur), Lingerie, Corset, Broderie ;

. C.AP., B.P., professorats officiels ; Préparations aux fonctions de Seconde Main, Premiére Main, Vendeuse.
-— Retoucheuse, Modiste, Coupeur d'hommes, Chemisier, etc. — Enseignement Ménager : Monitorat et
Professorat.

Br, 6.411 : Secrétariats (Secrétaire de direction, Secrétaire particulier, Secrétaire de médecin, d'avocat, d'homme
de lettres, Secrétaire technique) ; Journalisme ; ’Axt d’écrire (Rédaction littéraire) et I'Arxt de parler en
public (Eloquence usuelle),

Br. 6.413 : Cinéma : Technique générale, Décoration, Maquillage, Photographie, Prise de vues, Prise de son.

Br. 6.433 : L’Axt de la Coiffure et des Soins de Beauté.

Br. 6.431 : Carriéres Féminines

La liste ci-dessus ne comprend qu'une partie de nos enseignements. N'hésitez pas & nous écrire. Nous vous
donnerons gratuitement tous les renseignements et conseils qu’il vous plaira de nous demander.

Des milliers d'inégalables succes

remportés chaque année par nos ¢léves dans les examens et concours
officiels prouvent l'efficacité de Il’enseignement par correspondance de

L'ECOLE UNIVERSELLE

59, Bd. Exelmans, Paris (XIV¢) - Chemin de Fabron, NICE (A.-M.)
i1, Place Jules-Ferry; LYON
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LE SEUL CONSTRUIT
INDUSTRIELLEMENT
ET A LA PORTEE DE
TOUTES LES BOURSES

LES POSTES

sont potes pes TROIS INVENTIONS FRANCAISES (o 'Sikiiouy

e MULTIPLICATEUR DE CIRCUITS o MULTIPLICATEUR M.F. o MONTAGE REFLEX

RECEPTIONS (STABLES, MUSICALES, NOM-
BREUSES ) INCOMPARABLES DES ONDES
COURTES = SENSIBILITE ET SELECTIVITE
ELEVEES ¢ BANDES ETALEES, REGLAGE
FACILE « ABSENCE DE SOUFFLE = MUSI-
CALITE A RELIEF ETENDU OBTENUE PAR
L'EMPLOI EXCLUSIF DU MULTIPLICATEUR DE
CIRCUITS (BREVET DE GIALLULY) = SEUL
PROCEDE PERMETTANT L'ETALEMENT PRO-
FOND ET LA FABRICATION DE POSTES
UNIQUES AU MONDE A GRAND NOMBRE
DE GAMMES COUVYRANT SANS INTERRUP-
TION DE B,75 A 568 M (22 GAMMES) ET
DE 800 A 3000 M (2 GAMMES) SANS TROU

VENTE ET EXPOSITION DANS NOS SALONS T

ouverts tous les jours de P h. & 18 h. 30 sauf dimanche

de GIALLULY

MAISON FONDEE EN 1925
1 BIS, RUE WASHINGTON - PARIS
(Métro George V) «  BAlzac 39-56

Fournisseur des Hépitaux de Paris
et de I'Ecole supérieure d'Artillerie

PUB. STORA
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UNE REVOLUTION
MlL DANS LE TIRAGE DES COPIES

Le duplicateur a alcool le plus simple et le moins cher du marché mondial

Imprime 5 couleurs a la fois — Tire 100 copies en 5 minutes

PRIX :
Duplicateur seul

(livré en carton). . . .. 9950 F
Humecteur

semi-automatique. . . . . 1100 F
Mallette

UOTS Verny .o vl 2550 Fk

DEMANDEZ-LE A
VOTRE REVENDEUR
HABITUEL OU AU
CONSTRUCTEUR :

ETABLISSEMENTS

Paul DURAND & (¢

54, rue Richelandiére — SAINT-ETIENNE — Tél.: E2 52-44

CVCI}Q n 10 mois un excellent DBSSINA'IEUR

M

Les 3 avantages de la Méthode MARC SAUREL
LE DESSIN FACILE vous en donnent la garantie

I:'cmr peu que vous ayiez le golit du dessin, vous deviendrez en moins d'un
an un excellent dessinatenr en suivant les cours par correspondance du
DESSIN FACILE. Le talent nest pas un don du ciel, il s'acquiert par la pra-
tique, la méthode, le métier. Beaucoup d'artistes ont commencé leur carriere
sur le tard, car il n'y a pas d'dge pour apprendre a dessiner, Cet enseigne-
ment présente trois avantages majeurs :

e
P
Le cours remarquablement rédigé, simplifie an ‘minimum Veffort de 'eléve

et lui apporte la joie de créer des les premieres lecons. Des procédes
inédits, efficaces, font de cetfe étude la plus intelligente des distractions.

Plus de 800 photos et dessins, specialement établis dans un but eéducatif,

sont fournis gratuitement ou illustrent les legcons permettant ainsi a
I'éleve de varier indéfiniment les sujets sans perdre de temps A rechercher
d'introuvables modéles, 2

Chaque eléve est suivi de bout en bout par un méme professeur dont les
corrections et lesconseils constituent un veritable enseignement particulier.

Des dizaines de milliers de dessinateurs
de talent ont été formés par la methode
Marc Saurel. Suivez leur exemple, tirez
parti de vos dons, renseignez-vous immé-
diatementen retournant le bon ci-contre
accompagné d'un timbre au DESSIN
FACILE. Vous recevrez une jolie bro-
chure illustrée.

PRINCIPAUX COURS ENSEIGNES -

(roquis, paysages, portraits, nu académique,
peinture, d:ssin de mode, d'illustration, de

publicite, de letires, dessin industriel, dessin L E D E ‘ ‘ I N FA( I LE

animé. Pour les enfonts de 6 @ 12 ans,

cours omusant et instructif. 18, RUE SEGUIER, PARIS ()
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+® BONJOUR Simone @
“‘ Bowjovr Pauve VLerve . renvezpecaroez
Comment aviez vous,., N/ ; VN BECTES HHOTES

ET CE BAPTEME ]

MOl m‘m SIX PHOTOS
DE PJERRE ASONBUREAY

SW =i quﬂfoﬁs () _ 4
LES MOINORES DETANLS... 4 MEDAILLE Iaul ET g-unowz_ MALS ...

SES FOSSEITES. VOUS AVEZ ACKHETE UN APPAREILD
4

pus®
1
Pas Ewokfg, MAIS PIERRE wa Lﬁ ?4 M
ALouE un SEMFLASH chez L6 PHOTOGRAPHE
: CHEZ SiMONE ETPAUL
<%’ DONT VOUS VOVEZ LE PANNONCEAU AVEC MARIE FRANCE
« HIE

MERC/ SEM/-'A st/
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dessinalencre
50°/, plus rapide

avec le nouveau matériel

corrections ; probleme
Jq’ﬁm’ﬁwmeﬂi resolu.

Tire-ligne stylographique DIENAL

50°% plus rapide. Surclasse et rem-
place tous les anciens tire-lignes et
instruments similaires complexes. Tracés
ininterrompus, d'une régularité absolue
et sans bavure.

Encre de Chine FLUID J. M. Paillard

Pratiquement la meilleure encre
de Chine existante. Réunit & elle
seule la totalité des meilleures qualités
des encres de Chine, sons en avoir
les inconvénients. Permet d’obtenir les
meilleurs résultats du T.S.. garantit
ainsi les meilleurs résultats dans tous
les instruments habituels.

EFFACOL J. M. Paillard

Enléve totalement I'encre de Chine -sur
le papier calque qu'il laisse absolument
intact, :méme aprés un grand nombre
de corrections. Permet de redessiner
aussitét aprés emploi, sans lg moindre
altération du trait

CO”C[”J?-O” + Suppression de

foutes les pertes de temps el ennuis
fraditionnels du dessin & I'encre.

TIRE-LIGNE

dans TYLOGRAPHIQUE

les maisons spécialisées
Renseignements : Fis,

J. M. PAILLARD, |7 Pos.
SI-Sébastien, PARIS cu Ets
LAMAMI, Il Place Adolphe
Chéricux, PARIS 15° - LEC,
88.96 (Documentation N° 2.

En - vente loutes,

Lamami PARIS

Ou diable as-tu
appris tout ¢a ? JOU ? maischez moi
tout simplement |
r

A1
—'-\

ek

Relert
Do

Pas du tout, j‘ai simplement
suivi les cours de perfection-
nement par correspondance
de I'Ecole des Technigues
Nouvelles.

Je n'aurais jamais pensé
qu'ilsoitpossible d'apprendre
la mécanique de cette facon.

Change d’avis, car c’est au
contraire la seule facon de
devenir un ouyrier qualifié
sons déranger son travail |

De tels cours doivent éfre
trés codfeux ¢

Les droifts d'inscription sont
trés modiques et tu peux, siff(C.
tu veux,échelonner les paie-
ments sur plusieurs mois.

J'ai grande envie d’essayer, A
mais si les cours ne me con-

Tun’asriendaperdre carl'ETN
t'offre L’ESSAI GRATUIT de ses
cours pendanf un mois et le
REMBOURSEMENT TOTAL en fin
d’études au cas ol les résul-
tats obtenus ne donneraient

ENvOYEz.NOUs | pas satisfaction.

DES AUJOURD HUI
CE COUPON QU SA COPIE
...DANS 4B HEURES
VOUS_SEREZ RENSEIGHE

L'ECOLE DES TECHNIQUES NOUVELLES
20, RUE DE L'ESPERANCE, PARIS (13°)
BRUXELLES 154 RUE DE MERODE « NEUCHATEL : GORGES 8
Tous envois Outremer par avion et d nos frais

z Messiours, L
Vevillox m’envoyer sans frais e! sens sngogement pour moi, volre

intéressante documentation ilfustrée *. * concernant le perfection-
o nemeon! des Mécaoniciens-Electriciens en Auto (Méthode du CHEF
D’ ATELIER) ou la Promolion des Mécaniciens (Méthode du DEBUTANT),
ou IEleciricité Auto seule (Méthode de I'ELECTRICIEN AUTQ). Rayex
los deux mentions inuliles.

=
o NOM

&) ADRESSE
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VII

LE METAL DE NOTRE TEMPS

L’ACIER INOXYDABLE

Connaissez-vous I'acier inoxydable ?

Savez-vous que ce merveilleux métal,
presque inconnu en 1914, trouve son applica-
tion partout ou la vie moderne exige résistan-
ce, souplesse, entretien facile, longue durée ?

Savez-vous pourquoi l‘acier inoxydable
entre dans la fabrication de tant d’appareils,
de tant d’objets usuels : machines, instruments
de chirurgie, orfévrerie élégante et pratique,
batteries de cuisine étincelantes et inusables,
cuves de machines i laver insensibles 3 Ia
corrosion... etc?

On le retrouve sur votre table, sous la forme
d’une orfévrerie élégante et solide.

...eternellement neuf

L’acier inoxydable ne se
ternit pas : il conserve son
éclat et ne demande pratique-
ment aucun entretien. C’est
le métal de l’ére moderne : il
symbolise 1'union de la beauté
et du “ pratique ”.

A votre poignet

Ay

L’ACIER INOXYDABLE équipe les trains
rapides de fa S.N.C.F.

Un acier inaltérable dans la masse...

L’acier inoxydable, contrairement 2 un
préjugé trop répandu, n’est recouvert d’au-
cune couche protectrice : en surface, comme
en profondeur, c’est toujours le méme métal
noble. Il ne craint ni la rouille, ni les acides
qui rongent, ni les frottements répétés d’un
usage quotidien.

Cette marque vous garantit un véri-
table acier inoxydable des Aciéries
d'Ugine, premiére fabrique fran-
caise d'aciers inoxydables.
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GRACE AU

“G[avio[ine"

LICENCE CONSTANT MARTIN - EXCLUSIVITE Selmer

Le CLAVIOLINE permet de reproduire avec une
étonnante fidélité de timbre, TOUS les instruments
de musique et en particulier, Violon, Violoncelle,
Saxophone, Trompette, Hautbois, Guitare, Flite,
Cor, Basson, Vielle, etc...

ET OFFRE...

AU MELOMANE, sa musicalité incomparable.

AT MUSIGIEN, la faculté de savourer les joies de leurs
instruments, de jouer simultanément un deuxiéme instrument
au gré de leur fantaisie.

AU COMPOSITEUR, de se rendre compte de la sonorité
de chague élément de son orchestre.

} Le Clavioline est également un merveilleux complément
des orgues ou harmoniums.

} Enfin, il oide les parents & la formation musicale de
leurs enfants en les préparant & I'instrument de leur
choix.

DOCUMENTATION GRATUITE SUR DEMANDE

le Clawioline

HENRI SELMER & ('t -4 PL. DANCOURT, PARIS-18°

ORN. 27-40

PRCE I-:R
D'ESSAIS

Entre le 15 Janvier et 1le
25 Mai 1954, il a été pro-
cede a 363 essais du compte-
minutes JAZ. Ils ont donné
globalement les résultats
suivants :

i

5

s
2bivad,

1o Réduction d’un quart
des frais de communica-
tions téléphoniques.

2° Réduction de 104 15 %
de la consommation de gaz
en matiére de cuisine.

30 Absence de toute
erreur en matiére de tra-
vaux de laboratoire.

P

5

~§ N
Ao F‘-1'.- Zalrvikemh

s oz

Les économies résultant de
1’utilisation du compte-

minutes JAZ ont permis de
récupérer son prix d’achat
en 2 mois et demi de cui-
sine pour 4 personnes ou 40
Jjours de travail de bureau.

o

Professeur Roger ANDRIEU §

Regent de la Fondation Scientifique ]
de la Recherche Anthropologique. i

EXISTE EN |
13 minutes
30 minutes
60 minutes
poser ou

accrocher

2 Q-

EN VENTE
CHEZ VOTRE
HORLOGER
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IX

Voici comment
dessinait M. Leches

..et voici

M. René Léches
Instituteur
a Dudelange
Grand Duché

Monsieur Leéches, éleve de 'Ecole A.B.C.
n'est pas un cas exceptionnel. Au contraire,
nous avons choisi ses dessins parce qu'ils
illustrent parfaitement la progression normale
en cours d'é¢tudes de la plupart de mnos
éleves.

Doué ou non, vous arriverez tout aussi
facilement a bien dessiner d'apres nature
des le début; et ceci s'explique par le fait
que la méthode A.B.C. repose sur la décou-
verte de quelques regles d’une extréme sim-
plicité immeédiatement applicables par I'éleve.

Si vous pouvez écrire...
vous pouvez DESSINER

N'importe quel dessin est fait de lignes
pas plus compliquées que celles des lettres de
l'alphabet ; le tont est de savoir les * voir”

" S\fa"
2\ 2 \A

4

|

x Cours pour Adultes
NOM

ADRESSE - . -

> Difficile 4 croirs :
5 Facile 4 comprenare;

comment il dessine
7 mois aprés

déponillées de tout détail trompeur. Clest ce
que la Méthode A.B.C. commence par vous
apprendre. Apres, vous arrivez trés vite tout
naturellement a dessiner puis a peindre des
natures mortes, des portraits, des paysages.

Apprenez chez vous en quel-
ques mois par correspondance
avec des Artistes connus.

Voila le programme attrayant que vous
propose I’'Ecole A.B.C. de Dessin. Quelles
que soient votre résidence et vos occupations,
du moment que vous disposez de loisirs de
temps en temps vous deviendrez trés vite un
artiste et vous vous spécialiserez sans frais
supplémentaires dans 'une des branches du
dessin qui rapportent Mode, Publicite,
Décoration. Dessin de presse. Paysage, etc..,

Froa s e e e e e

Découpez ou recopiez ce bon aujourd’hui méme
el adressez-le ¢ I’ECOLE A.B. C. de DESSIN
(studio B, 66), 12, rue Lincoln, PARIS-8°. Vous rece- |
® yrez sans engagement ef sans frais ce nouvel
album magnifiquement édité - 32 pages - plus de 100 illustrations. |

ci-joint 2 timbres)pour frais d’envoi).
]

sk Cours pour enfants de 8 a 13 ans

(Rayer la I
mention inutile)

Pour la Belgique : 18, rue du Méridien, Bruxelles.
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poéles

ROUQUET

TOUTES HUILES

Au Déprimometre de poche J.R,, toujours extraordi-
nairement pratique, robuste et peu encombrant, ést

désormais 1ngerp§rée a
Regle calcul des tirages "

"
8.

de R, MARTIN (tout écart important entre le tirage

théorique et le tirage réel est l'indice d'un défaut

structural ou accidentel de la cheminée).

Le déprimomdtre est & double sensibilité :

043 et O& 15 m/m,

L'ensemble, sous galne, caoutchouc moulé, contre
envoi de Is.3.400 ou contre remboursement majoré des
frais.

Pour possesseurs d'an=-
cien modéle, le couver- - ——Gem -
cle avec régle incorpo- ;.

rée franco : #s.600,~
J.ROUQUET Ing.E.E.I.F,

75 M0 e

Qfﬁ* POELES DE LUXE

- POELES D’ATELIER
THERMOSTATIQUE de B0 a 500m3

*

16, rue Commines

PARIS (3°
Tél, ARC, 02-51
C.C.P, Paris 1906-50

REGION PARISIENNE DEPARTEMENT PROVINCE

J. ROUQUET | GOHIN-POULENC
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La photo a I'intérieur, c’est la vraie photo : celle qui recéle
la vie de votre foyer, les bons et les mauvais moments de vos
enfants, les réceptions amicales. Vous pouvez prendre chez
vous mille photos charmantes et c'est bien plus facile qu’a
I'excérieur.

L'année derniére, Grenier et MNatkin ont révolutionné la
photo chez soi en langant une lampe électronique 3 9.800 fr.
alors que les modéles équivalents dépassaient 25.000 fr.
Des milliers d'amateurs enthousiastes, utilisent le Home-
Blitz | et font chez eux d'excellentes photos en noir et blanc.

NOUVEAU !

Mais les amateurs difficiles désiraient une lampe permettant
de photographier 4 3 ou 4 métres en couleurs. Ainsi est né
le HOME-BLITZ Il qui compte parmi les lampes électroniques
les plus puissantes et posséde des avantages inconnus jusqu'i
ce jour,

|° Deux puissances : simple, pour les photos de prés, ce
qui évite les surexpositions et permet des images bien mode-
lées : double pour la couleur et les scénes importantes en noir
et blanc. Nombre-guide pour la couleur : 16 2 double puis-
sance,

2° Deux positions de lampe : a) Position classique
(figure de gauche) ; b) Le réflecteur et le porte-lampe seuls
sont fixés sur le dessus de I'appareil, par la griffe 3 accessoires,
On a ainsi un ensemble trés léger, agréable pour les prises’
de vues prolongées (reportage, etc.). Le corps de la torche
contenant les éléments électriques, éventuellement complétés
par des piles, est porté en bandouillére (figure de droite).

3° Tous secteurs : Le Home-Blitz Il fonctionne sur tous les
secteurs de 110 3 250 volts, sans aucun transformateur.

LE HOME-BLITZ | 4° Alimentation autonome : Un corps annexe peut &tre Notice détaillée
accolé a la torche : il en augmente 4 peine le volume et regoit d & 3
est toujours fabriqué 3 piles standard de | V. 5. adressée gratui-
~ 5¢ Plusieurs lampes peuvent étre utilisées simultanément, H
et vendu au prix de : quand une trés grande puissance est nécessaire ou pour fement: sur simple
9.800 F obtenir des effets d'éclairages variés. demande.
3 5 6° Lampe-témoin indiquant la recharge des conden-
sateurs.
7° UN PRIX IMBATTABLE : Le Home-Blitz Il est vendu
19.800 fr.
C’est une exclusivité
/2
\G RENIER
27, rue du Cherche-Midi 15, avenue Victor-Hugo

Paris-6° Paris-16°
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| s'impose
PAR SES NOMBREUX AVANTAGES
GRANDE SURFACE
RESISTANCE ELEVEE 1 STABILITE

LEGERETE @ FACILITE D’EMPLOI

IODAC est a votre disposition pour vous documenter sur
les contreplaqués et leurs dérivés; pour vous renseigner
@ sur leurs applications.

OFFICE DE DIFFUSION DES APPLICATIONS DU CONTREPLAQUE

34, Rue Pasquier, PARIS - Tél: ANJou 52-00+
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CES HOMMES NAVAIENT NI DIPLOMES NI CAPITAUX
lls ont étonnamment réussi

dans les carridres du commerce
parce qu’ils ont appris & vendre

Le commerce permet de se faire de magnifiques
~situations. Pourtant, combien y végetent sans |
espoir... ; \ L
Pourquoi ? Parce qu’ils ont cru qu’il suffisait
d’étre beau parleur pour vendre.

La vente ne s’improvise pas ef seuls réussissent
ceux qui ont appris d vendre. 7

C’est pour cela qu’a été créée la méthode E. P. V. " -

Ses résultats : FORMIDABLES.

Monsienr R. CASTES TInspeclteur des Venles
élait mineur de fond au d’une importanie Sociélé
momen! oit il s'est ins- depuis plusieurs années,
crita 'E.P.V., ; il vient Monsieur J. VEYRET,
de nous annoncer qu'il s’était inscrit 4 U'E. P, V.
s'est classé 1°° sur un surfout par curiosité; il
millier de représentants nous écril que d'ePuis il a
de la C SINGER. triplé son chiffre d’affaires.
L’E. P. V. assure 10 ans Tout profes-ionnel augmente
d’avance 4 celui qui dé- =% son rendement avec la mé-
bute. ‘i thode, E. P. V.

1]
N'attendez pas plus longtemps
pour faire connaissance avec cette extra- .
ordinaire méthode.
Placement garanti en fin d’études. Rein-
plissez, puis découpez (ou recopiez) le bon
ci-dessous et adressez-le i : Ecole Polytech-
nique de VYente, 71, rue de Provence, Paris-
9. Vous recevrez, par retour, et sans
engagement, la passionnante brochure
© “EFFICACITE D’ABORD'. Sa lecture
' sera pour vous une véritable révélation.

Quand Madame P.
LEFEBVRE s'est ins-
crite a UE. P, V. elle
venait de prendre la
gérance d'un magasin
de confection compléle-
ment fombé. En quel-
ques mois, elle s'est as-
surée une clientéle fidéle
g:u‘ ne cesse de croilre,

commergant trouve
dans les cours E.P. V. de
multipies moyens de
vendre.

.Adhérez a IE.

ECOLE POLYTECHNIQUE DE VENTE
FRANCE : 71, Rue de Provence - PARIS
SUISSE : 18, Rue des Pdquis - GENEVE

Nom, prénom
Profession
Adresse.

 BON N° 828

P.V. et comme eux, vous réussirez !
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d’aspect

,' ... sont composés d'éléments
7] normalisés MD

¥ Lo diversité des bois et des

B traitements de ces éléments

vous permet de composer des

J ensembles extensibles, divisibles et.

§ iransformables s'adaptant & toutes

§ les ambiances. :

F Bibliothéques, Discothéques,

¥ Bahuts, Bars de salon, Vitrines, etc...

"Proie'.'ts et devis étudiés a titre
g 9rocieux sur demande.

on SVY. 10 & découper ou B

-~
[
'l recopier pour recevoir B

gratuitement et sans engagement lo B
luxueuse documentation M D,

¥ nom
[ ]

B ADRESSE 0 st
BIBLIOTHEQUE

@, rue de Villersexel, Paris-7-
Téléphone : BABylone 18-40
TOULOUSE : ROUBY - 52, rue d® Boulbonne

CASABLANCA : “DECOR-HOME" - 52, Avenue Jules-Ferry
ALGER : REALITES, 11 his, Av. Clauda Debussy ef Succursale MD 174 rue de Lyon

zapuaw #p A

“Empire”’|

a-i-il entre

\—Bue\le diftérence Y &
n correspondunaer

% une secretaire
4 un journaliste

¥ U

Si peu semblables
TR que soient ces métiers,
* un écrivain ceux qui les exercent

v —== 0Nt ceci en commun :
S pour réussir, ils doi-
vent d’abord appren-

= dre d bi édiger. Or,
Lisez ce que ©a: 5t o

- jourd’hui d la portée
Louis GILLET - "

de la plupart d’entre
DE L'ACADEMIE FRANCAISE

nous.
écrit @ ce sujet a I'Ecole A.B.C. de

Reducuon + “ Votre cours de Reédaction est

une ceuvre d'utilité publique. Apprendre aux
gens a rédiger, c'est-a-dire a mettre de l'ordre
dans leurs idées, a faire un rapport ou un récit
clairs, c’est le plus grand service que vous puis-
siez leur rendre C'est leur metire enire les

TR mains le moyen de se dé-
brouiller; c'est la clef de
toutes les carriéres. C'est
comme de savoir marcher.
C'est I'A.B.C. de tous les
metiers.”

Profitez de vos loisirs
pour apprendre

i I'Art d'écrire

par correspondance avec des écri-

Yains connus : Que votre but soit de devenir
écrivain, journaliste, ou d'occuper un poste im-
portant dans l'administration, le commerce,
vous devez commencer par acquérir un style
aisé¢, évocateur, convaincant. Ne continuez pas a
vegeter, alors que 1'Ecole A.B.C. de Rédaction
vous donne une chance d'accéder rapidement a
une position sociale qui vous assurera l'aisance
et le bonheur. Apprenez I'Art d'écrire chez vous,
a temps perdu, par correspondance avec des
écrivains connus. Bientdét vous jounirez pleine-
ment de vos moyens d'expression, redigeant avec
facilite et parlant en public avec aisance.

Renseignez-vous : poste: au-

jourd'hui méme le coupon ci-des-
sous pour recevoir "' UArt d'Ecri-
re ", magnifique plaquette qui
vous est offerte gratuitement,
sans engagement, contenant tous
détails sur la méthode A.B.C. et
les débouchés ouverts a ceux qui
connaissent U'Art d’écrire,

ECOLE A.B.C. DE REDACTION

—— .-‘_:{ =
" 12, rue Lincoln - PARIS (B“)‘m’””
(P. 78)

Veuvillez m'envoyer gratuitement, sans engagement de
ma part, votre brochure ‘*I’Art d’Ecrire '’ (ci-joint
1 timbre pour frais).

Nom .——

Adresse
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UN OUVRIER QUALIFIE
SUR CINQ
PEUT DEVENIR TECHNICIEN

D’aprés les derniéres statistiques de
l'industrie on compte |.000 techniciens
(contremaitres, ingénieurs) pour 5.000
serruriers, mécaniciens, électriciens, ma-
gons, etc...

C’est-a-dire qu’'UN ouvrier qualifié sur
CINQ peut améliorer sa situation,

Vous aussi avez cette chance. Mais
comment ?

Vous I'apprendrez en lisant la trés inté-
ressante brochure « Vers le Succés ».

Envoyez le bon ci-joint a I’

INSTITUT TECHNIQUE SUISSE

D’ENSEIGNEMENT

PAR CORRESPONDANCE

Paris (XV*) V. 46 - 88, Rue de la Convention
Saint-Louis V. 46 (Haut-Rhin)

Adresse pour la Belgique et le Luxembourg :
Etablissements TELEVA
104, Chaussée de la Croix, OTTIGNIES

BRABANT (Belgique)

A DECOUPER

|

BON pour une documentation GRATUITE
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JEUNES GENS

qui aspirez & une vie indépendonte, olirayante et rému.
nératrice, choisissez une des carriéres offertes paor

LA RADIO ET L'ELECTRONIQUE

Préparez.lo avec le moximum de chonces de succés
en suivant 6 votre choix
NOS COURS DU JOUR
NOS COURS DU SOIR
EXTERNAT - INTERNAT
NOS COURS SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE
AVEC TRAVAUX PRATIQUES CHEZ SOI

PREMIERE ECOLE DE FRANCE
PARSON ANCIENNETE (fondée en1919)
PAR SON ELITE DE PROFESSEURS
PAR LE NOMBRE DE SES ELEVES
PAR SES RESULTATS AUX EXAMENS
DEPUIS 32 ANS 71+, DES ELEVES RECUS AUX
EXAMENS OFFICIELS
sortent de notre ecole
35.500 éléves ont déja été pourvus de situations par
notre orgonisation. lls représentent les Cadres de I'ln.
dustrie, de lo Marine; des Rodios Navigonts, des Opé-
roteurs des Administrations d'Etat. lls constituent le con.
tingent le plus Iimportant des Radios de lo Défense
Nationale (Terre, Mer, Alr).
DEMANDEZ LE «GUIDE DES CARRIERES» N°S.Y.4s
ADRESSE GRATUITEMENT SUR SIMPLE DEMANDE

PUBLICITE R.P.E.

ECOLE CENTRALE DE TSF
ET D'ELECTRONIQUE

12 RUE DE LA LUNE, PARIS 2% TEL.CEN.78-87
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Yoici pourquoi

la couverture est isolée :

sa tonception est commandée par la légéreté des
parois portantes. Charpente trés légére. Le plafond
est doublé par des ponneoux ROCLAINE pleine
épaisseur. Cette “fourrure” fait passer le cosfficient
de déperdition de la teitore de 7,5 & 0,380,
Le rendement monte ainsi 4 94,9 °/..

les murs sont isolés :

enire (o poroi  extérieure portante, en briques
creuses de 0,25 et la paroi intérievre, un panneay
de ROCLAINE, placé en sundwich, abaisse le
cwefficient de transmission de l'ensemble de 12 &
0,442. Lo retenve de calories s'ougmente ainsi
de 63°/..

ma villa est isotherme...

I,

I
FC

...exactement comme
je la voulais

chaude |'hiver
fraiche |'été

mon architecte avait
ralsn“ : I“isolation ROCLAINE,

pour 1 ° du prix de revient, apporte

confort

eté comme hiver, température constante
de l'intérieur,

économie

d'investissement - Isoler permet de : construire léger,
récupérer les combles qui deviennent des pidces habitables,
réduire les installations de chauffage.

d'exploitation - économie de combustible allant jusqu'a 45 ° .

protection

de lo maison - ROCLAINE est le seul isolant muni d'un
tevétement pare-vapeur. Le pore-vapeur supprime les conden-
sations dans les murs et les plofonds, donc efficacité permanente
de I'isolant ef souvegorde des murs et de la charpente.
Sécurité contre 'incendie.

Demondez-nous dés aujourd hui notre
documentation n' 36
Exposition permanente
35, Avenue Philippe-Auguste, PARIS-XI" - ROQ. B85.72

[

ROCL

0=(
>
llu:zﬂ'ml

|

I"isolation thermique par les

fibres siliceuses centrifugées

6, rue Piccini, PARIS 16"
KLE. 92-18



Mr CRAIG, PRESIDENT DE L'AMERICAN TELEPHONE AND TELEGRAPH Co, PRESENTE SON PROJET

LE CABLE TELEPHONIQUE SOUS-
MARIN LE PLUS LONG DU MONDE

reliera I'Europe aux

'ICI trois ans, le « Monarch », bateau cablier

D anglais, aura laissé filer au fond de

1'Atlantique, entre 'Ecosse et I'Ameérique,

7 300 kilomeétres de cable et plus de cent ampli-

ficateurs électroniques équipés chacun de trois

lampes, le tout représentant quelque 12 mil-

liards de francs. Ainsi les liaisons téléphoniques

Europe-U.S.A. seront a l'abri des caprices
de la propagation des ondes hertziennes.

Le morse passe mieux que la voix

Certes, la liaison par cible sous-marin entre
l'ancien et le nouveau continent n'est pas nou-

Etats-Unis en 1957

velle : elle existe depuis 1866, mais elle ne
permet jusqu'ici que le trafic a l'aide de signaux
Morse. Faire parcourir des distances aussi consi-
dérables a des signaux télégraphiques est
déja un bel exploit. 11 est facilité par la nature
trés simple de ce mode de transmission qui
procéde par tout ou rien : le courant passe ou
ne passe pas. Bien que sur une aussi longue
distance, les signaux s'atténuent, on peut, a l'aide
d'amplificateurs placés a l'arrivée, restituer
avec assez de précision les points et les traits
émis au départ.

Dans un signal téléphonique, au contraire,

317
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s St- JEAN

= w=—e= Cible souterrain

— ] ; "
=== Cibles immergés avec répeteurs souples

— Cable _immergé avec répeteurs rigides;
transmission dans les deux directions

mm=mms Cible hertzien

le courant est modulé, c'est-a-dire soumis a des
variations d'intensité qui correspondent a
l'action de la voix sur le microphone. Ces
modulations du courant — qui est dit « porteur »
— font qu'il se comporte comme un cou-
rant alternatif, alors qu'avec les signaux Morse
il peut étre assimilé & un courant continu. Or
les courant alternatifs s'atténuent beaucoup
plus rapidement que les courants continus,
surtout lorsqu'ils parcourent des conducteurs
entourés d'une gaine métallique, comme c’est
obligatoirement le cas pour les cdbles enterrés
ou Immergés.

On y remédie en intercalant, sur le cable
meéme, des amplificateurs qui jusqu’alors étaient
équipés de tubes électroniques analogues &
ceux que l'on trouve dans nos récepteurs de
radio. Ils ont pour but de relever le niveau
des signaux téléphoniques avant que l'on ne
puisse plus les discerner des bruits de fond
et bruits parasites dont on h'arrive jamais a se
débarrasser complétement.

La distance enire ces amplificateurs varie
selon le type de cable employé. On peut envi-
sager d'etablir, sans amplification, des trongons
d’environ 100 kilomeétres, mais c¢'est une limite.
Or, il y a quelque 3600 km entre I'Ecosse et
Terre-Neuve.

Des amplificateurs souples
de 2 m de long

Done, les amplificateurs immergés s'impo-
saient. Encore devaient-ils répondre a des
conditions bien spéciales, dont les plus impéra-
tives étaient :
— étre étanches et supporter la pression

318

LA LIAISON TELEPHONIQUE EUROPE-
AMERIQUE UTILISERA 4 SORTES DE CABLES

de l'eau dans les plus grands fonds:

— étre robustes et sirs, car toute défaillance
de l'un des éléments, quel qu'il soit, néces-
site la remontée du céble;

— n'exiger pour leur alimentation en courant
qu'un minimum de conducteurs, et de pré-
férence que le cable lui-méme.

Plusieurs modeles d'amplificateurs étaient

a l'étude lorsque fut décidé le lancement

de la liaison transatlantique. En définitive, on

choisit l'amplificateur mis au point par les

Bell Telephone Laboratories : depuis 1949, il

assure un service satisfaisant entre la Floride

et Cuba.

Extérieurement, son aspect différe a peine de
celui du cable : c'est un cylindre de 5 cm de
diamétre environ et long de plus de 2 métres
qui se raccorde au cable par des sections
d'étanchéité d'environ 2 métres chacune, elles
aussi. Caractéristique extrémement originale :
I'ensemble est assez souple pour que le cable
et les amplificateurs puissent s'enrouler sans
précautions spéciales sur les tambours et
cabestans du navire céablier.

L'armature des amplificateurs est constituée
par des anneaux d'acier entourés d'un long
tube de cuivre. Chaque anneau a moins de
2 centimetres de large, et l'enveloppe de
cuivre est recuite de fagon a autoriser de légéres
déformations. En pratique, on peut la replier
sur elle-méme et en faire une boucle d'un rayon
d'un metre environ sans qu'il en résulte de
déformation.

Quant a la pression maximum que peut sup-
porter sans dommage ce dispositif, elle est de
plus de 700 kg par centimétre carré, ce qui
assure un sérieux coefficient de sécurité,
puisque a la plus grande profondeur —
2 000 metres environ — la pression n'est que
de l'ordre de 200 kg par centimétre carré.

Schéma électrique d’un des répéteurs Bell. Les trois
filaments des lampes amplificatrices sont connectés
en série. On remarque le cristal de. quartz qui,
interrogé, permet de connaitre & distance I’état de
fonctionnement de [I'amplificateur correspondant.

=)



CABLE

pt B i A

@® A gauche, les 4 types de cbles envisagés pour le
cible sous-marin transatlantique suivant que l'on
sera prés des ports (diamétre 65 mm), au voisi-
nage des cdtes (45 mm), & moyenne profondeur

36 conversations sur le méme cable

L'amplificateur lui-méme comprend trois
lampes reliées de telle sorte que le courant de
chauffage de leurs filaments comme celui de
leurs plaques sont amenés par le cable coaxial
lui-méme.

Cet amplificateur est unilatéral. Le faire
fonctionner indifféremment dans un sens ou
dans l'autre aurait introduit un risque supple-

LAMPES

FILAMENTS

20an

(32 mm) ou a grande profondeur (29 mm). La partie
centrale est la mé&me pour tous. A droite la pentode

miniature aux essais qui sera utilisée dans le cdble,
téléphonique sous-marin France-Afrique du Nord,

mentaire de panne, que les constructeurs ont
voulu éviter. C'était 1a une décision lourde de
conséquences : elle double pratiquement la de-
pense puisqu'il faut dés lors un cable dans
chaque sens.

Examinons maintenant les principales carac-
téristiques de ces amplificateurs électriques :
l'amplification, ou gain, et l'ensemble des fre-
quences susceptibles d'étre amplifices cor-
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rectement, autrement dit la bande passante.
Les amplificateurs sous-marins de Be// fonc-
tionnent dans la bande de fréquences com-
prise entre 12 et 156 kilohertz. Ainsi, une con-
versation téléphonique normale pouvant étre
fransmise par un systéme ayant une bande
passante de 4 kHz, on voit qu'en utilisant la
technique dite des courants porteurs, il sera
possible d'acheminer simultanément 36 conver-
sations dans les 144 kHz de la bande passante,

Quant au gain, il compense l'affaiblissement
provoqué par le cable entre deux amplifica-
teurs.

La panne est interdite

Il est toujours facheux de voir une panne se
produire dans I'un des appareils électroniques
d'une chaine de transmission. Il faut déceler
l'organe défectueux, le remplacer, puis s'assu-
rer que tout est reniré dans l'ordre. Ces opé-
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LA DESCENTE A TERRE A OBAN, EN ECOSSE, D'UNE DES EXTREMITES DU CABLE TELEPHONIQUE




4mm Le travail du montage des amplifi-

cateurs est traité un peu comme
une opération. chirurgicale : atmo-
sphére épurée, propreté absolue
des mains et des vétements, stockage
des pidces détachées dans des
boites hermétiquement closes. On
s’assure ainsi au maximum pour un
fonctionnement d’au moins 10 ans.

Avant d'étre immergé, le cible mmp
passe entre deux tambours, par
un ‘des manomeétres dont on aper-
goit les graduations. Connaissant,
ainsi, 4 chaque instant, la force de
traction qu’il supporte, il est pos-
sible de prévenir toute rupture
éventuelle. Les amplificateurs s’en-
roulent comme le cdble lui-mé&me
et, aussi souples que lui, ne
présentent pas plus d’épaisseur.

rations se compliquent lorsqu'une grande
partie du matériel est située quelque part entre
Angleterre et Canada, par des fonds pouvant
atteindre 2 000 metres !

On congoit que, dans ces conditions, le maxi-
mum de précautions aient été prises pour que
la ‘probabilité d'une défaillance soit aussi
minime gue possible. Matieres premiéres,
bobines, résistances, condensateurs, seront de
toute premiere qualité et leur fabrication fera
l'objet d'un contréle sévere et constant.

Et les lampes? Pour le profane, une lampe
de radio est une mystériceuse ampoule conte-
nant un assemblage complexe d'organes fra-
giles et souvent capricieux. Cette opinion n'est

d’ailleurs pas sans quelques fondements et il est
vral que, soit par négligence, soit par suite
de l'éternelle et regrettable bataille des prix,
certains constructeurs de tubes électroniques
ont parfois livré des piéces d'assez meédiocre
qualité et contraint ainsi l'usager a se rendre
trop souvent chez le réparateur.

Cependant, l'on sait actuellement fabriquer
des tubes électroniques nettement plus solides
et plus durables que ceux qui equipent nos
malheureuses « boites 4 musique ». En étudiant
soigneusement la géométrie de la lampe, en
renforgant judicieusement sa structure, en
employant des métaux trés purs et soigneuse-
ment dégazés, en confiant la fabrication a une

LES PREMIERS CAB

CEST en 1850 que fut tentée pour la premiére
fois, avec I'appui du Président Louis-Bonaparte, la
pose d'un cible télégraphique sous-marin entre la
France et [|'Angleterre. La liaison terminée le
28 avril fonctionna mal et une rupture vint trés vite
sanctionner la mauvaise qualité du cable. Un second
cable renforcé par une armature d'acier fut immergé
le 27 septembre 1851. Le vent ayant fait dériver le
navire‘poseur, le cable fut trop court, mais aprés son
raccord définitif, au mois de novembre suivant, il
fonctionna 7 ans sans interruption.

Le succés de la liaison Douvres-Calais en suscita
d'autres. L'Angleterre fut réunie a [’lrlande, a Ia
Hollande, a I'ile de Wight, puis de nouveau i la
France par deux cibles : Folkestone-Boulogne et
Dieppe-Newhaven. Entre temps la technique avait
progressé, ce qui rendit possible la liaison France-
Algérie : aérienne de la France a La Spezia (ltalie),
en Corse et en Sardaigne; sous-marine entre ['ltalie
et la Corse, entre la Corse et la Sardaigne et, enfin,
entre Cagliari et Béne.

Les premiers cables télégraphiques sous-marins ne

LES SOUS-MARINS

comportaient qu'une seule couche de gutta-percha
et le moindre fendillement risquait d'en compro-
mettre l'isolement. Ce furent deux ingénieurs,
Chatterton et Smith qui rendirent possible I'usage
de deux couches superposées en les liant par un
mélange de 549, de gutta-percha, 239, de résine
et 239, de goudron de Stockholm. Cette mixture
déposée sur un ruban de toile a immortalisé le
nom d’un de ses inventeurs.

Aprés de nombreux essais infructueux, la premiére
liaison télégraphique Europe-Ameérique fut réalisée
le 5aodt 1858. Les démonstrations furent si chaleu-
reuses & New York que I'Hotel de Ville fut incendié.
Mais bientdt, dés le- |*" septembre, tout trafic fut
impossible. Nullement découragés, préteurs et cons-
tructeurs se remirent a I'ceuvre et les télégrammes
purent traverser I’Atlantique a la vitesse... d'un mot
a la minute. Le remplacement de la gutta-percha
par du polyéthyléne, tout en procurant une économie
de 50Y, sur le prix de revient, autorise, par minute,
un trafic de 60 mots de 5 lettres sur le récent cible
Europe-Amérique du Sud, (3 200 km de long).
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main-d'ceuvre d'élite contrélée de tres pres,
on a réussi a créer des séries de tubes dits
renforcés, garantissant un excellent coefficient
de sécurité. A leurs utilisateurs attitrés, 'armée
et I'administration, viennent s'ajouter les indus-
triels qui se décident de plus en plus a confier
a des appareillages électroniques des missions
de surveillance, de régulation, de commande,
de comptages et de mesures, jusgu’alors
reserveées a des organes principalement meca-
niques ou électromécaniques.

3 tubes au lieu de 2 mais plus solides

La plupart des types de tubes couramment
employés en radio et en électronique sont
donc déja susceptibles d'étre renforcés. Mais
en sacrifiant quelque peu les performances
d'une lampe, on peut en créer une version
encore plus stire, C'est ce qui a été fait pour
I'équipement des répéteurs immergés. Chaque
tube ne fournira, sans doute, qu'une amplifi-
cation moyenne et, de ce fait, il en faudra trois,
la o1 deux de type normal auraient pu suffire;
mais en auforisant de la sorte un écartement
légerement plus grand entre électrodes, on
obtiendra une sécurité accrue.

Les tubes seront fabriqués par lots; tous
subiront un contréle final sévere et prolongé.
De plus, un certain nombre de lampes par
lots feront l'objet d'un « life-test » : essai de
durée destiné a montrer ce que deviennent
les performances au bout de plusieurs mois
de service continu. A la moindre irrégularité,
le lot entier sera rejeté. Seules les lampes
dont les sceurs auront montré la régularité
requise seront retenues.

Une telle technique autorise .un optimisme
que justifie le comportement des quelques
cables immergés déja en service, ainsi d'ail-
leurs que les essais de laboratoire : on connait
des echantillons qui ont irréprochablement
soutenu une marche continue de plus de
dix ans !

La santé des amplificateurs sous-
marins sera constamment connue

Le chauffage du filament de chaque lampe
a eté prévu sous 20 volts et 0,25 ampeére. Les
filaments étant connectés en série, une tension
continue de 60 volts existera donc enfre l'en-
trée et la sortie de chaque amplificateur.
C'est la une tension relativement basse, com-
pareée aux 250 a 300 volts que l'on applique le
plus souvent a ces mémes électrodes. Mais ces
60 volts multipliés 50 fois en font déja 3 000,
car, nous l'avons dit, les amplificateurs seront
alimentés en tension continue par le céble
coaxial lui-méme, ce qui exige qu'ils soient
eux-mémes connectés en série. Si 'on ajoute
les pertes provoquées par la résistance des
conducteurs, on s'apergoit qu'il faudra quelque
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4 000 volts entre l'une et l'autre extrémités de
chaque cédbie. Pour limiter la fatigue des iso-
lants, on a décidé de prendre comme potentiel
neutre le milieu du cable: l'une des extrémités
sera alimentée sous plus 2 000 volts, et l'autre
sous moins 2 000 volis.

. Les générateurs nécessaires seront installés
dans chacune des stations cétiéres terminales,
Ils seront accompagnés des montages habituels
permettant de séparer la tension d'alimentation
des signaux transmis, lesquels subiront a l'arri-
vée une nouvelle et notable amplification.
L'équipement comprendra, en plus, de nom-
breux dispositifs secondaires ayant pour objet:
d’assurer la régulation de l'intensité des cou-
rants d'alimentation; de prévenir les a-coups
qui pourraient survenir lors de la mise en
service ou lors d'une panne éventuelle; de
mesurer et d'enregistrer en permanence cou-
rants et tension d'alimentation, amplitude des
signaux transmis et regus, gain des amplifica-
teurs, etc.

Signalons a ce propos un dispositif extréme-
ment ingénieux qui permet de mesurer a dis-
tance le gain, donc en quelque sorte la « santé »
des amplificateurs immergés. Chacun d'eux
contiendra un circuit oscillant accordé sur une
fréquence bien déterminée et située, par
exemple, en dehors de la bande des fréquences
necessaires a la transmission des courants
téléphoniques. En envoyant, de la station
émettrice, des signaux successifs correspondant
aux diverses fréquences des circuits des répé-
teurs, et en mesurant a la station réceptrice
l'intensité de ces signaux, on s’assurera que
toute la chaine est en bon état.

Si l'un des amplificateurs” montre une fai-
blesse anormale, on saura vers quel point
diriger le bateau cablier chargé de remonter
le cable et d'effectuer la réparation. Ce bateau
lui-méme aura a bord une installation assez
compléte. Déja, en 1950, lorsque fut immergeé
le céble de Key-Westa La Havane, le bateau po-
seur, le « Lord Kelvin », disposait d'un véritable
laboratoire qui lui permit de suivre l'opéra-
tion et de procéder aux réparations au cours
méme de la pose. Aucun incident notable ne
fut d'ailleurs a signaler, bien qu'en ces
parages le Gulf Stream soit rapide et assez
variable.

On souhaite autant de réussite a l'équipe qui
assumera la redoutable mission de poser les
deux premiers cables téléphoniques transat-
lantiques. Son succés justifiera l'audace des
techniciens qui esperent voir des lampes fonc-
tionner au fond de 1'Océan pendant des années
et celle des financiers qui consacrent a ’entre-
prise plus de 12 millions de livres sterling,
malgreé les risques qu'elle comporte.

Jean Maulois



@® Les mécaniciens de I'U.S. Air Force achévent de
mettre au point le Mig-15 livré par le lieutenant

nord-coréen Noh Kum Suk. Pour les essais en vol 2
Okinawa, I'appareil porte les marques américaines.

LE ““MIG>’ DEVOILE LES SECRETS
DE L’INDUSTRIE SOVIETIQUE

En méme temps qu’elle précisait leurs caractéristiques et
performances, I’étude des Migs récupérés ou livrés en Corée
a révélé les méthodes de fabrication des usines soviétiques.

LES techniciens américains ont pu examiner septembre 1953, eontre une prime de

trois « Migs », dont deux a fond.

Le premier, contraint d'amerrir sur la
cbte ouest de Corée, fut repéché a la fin de
1951 par le « Cardigan Bay ». Le deuxiéme,
livré en mars 1953 par le lieutenant Jarecki,
dans l'ile danoise de Bornholm, fut rendu quel-
ques jours aprés a l'aviation polonaise. Le
troisiéme, remis par le lieutenant nord-coréen
Noh Kum Suk sur le terrain de Kimpo, en

100 000 dollars, a été soumis a une série d’'essais
en vol allant jusqu'au combat simulé.,

L’essentiel des résultats de ces examens a
été publié dans la presse aéronautique améri-
caine et méme discuté dans des revues spécia-
lisées, de sorte qu'on est a méme de porter
un jugement précis sur la valeur du matériel
soviétique a tous les échelons de sa conception
et de ses méthodes de production.
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Tout change avec les pilotes

Les rapports publiés par le commandement
de I'U.S.Air Force en Extréme-Orient font
ressortir qu'au cours de trois annees d’opéra-
tions en Corée, les avions ameéricains, etspécia-
lement le « Sabre », firent preuve d'une nette
supériorité sur leurs adversaires. Cette supério-
rité s'accentua méme au cours du dernier
trimestre, mais les résultats, écrasants, appel-
lent quelques observations.,

La premiére porte sur la qualité des pilotes.
Le commandement sino-coréen, assez indiffé-
rent aux pertes, a fréquemment engage un
personnel peu instruit. Le 13 décembre 1851,
ou 13 « Migs » furent détruits (contre un seul
« Sabre »), le major Davis, héros de la journée
avec 4 avions descendus, attribue le succés
a l'envoi au combat de pilotes chinois des
écoles « pour débutants » établies dans la
vallée du Yalu. Trois mois plus tét, les ren-
contres avec des pilotes confirmés se tradui-
salent par des centaines d'accrochages sans
grand résultat,

Un autre événement permet de distinguer
en l'occurrence les rdles respectifs du per-
sonnel et du matériel. Ni l'aviation frangaise,
ni l'aviation britannique n'ont engage de chas-
seurs en Corée. Mais l'aviation australienne
crut pouvoir le faire avec son squadron n° 77,
équipé de Closter « Meteor ». Le seul 1¢r dé-
cembre 1951, les « Migs » descendirent trois
de ces appareils, de sorte qu'on affecta les
autres a des missions moins exposees. Ainsi,
ces mémes pilotes de « Migs », tenus en échec
par des « Sabres », prenaient le dessus dés

qu'ils étaient opposés a des pilotes australiens

qui les valaient certainement, mais qui dis-
posaient d'avions beaucoup plus anciens.

Il semble donc bien gu'on puisse conclure
a la prééminence du matériel sur le personnel,
et a un classement ol le « Sabre » tiendrait la
téte, ou le « Mig » suivrait d'assez loin, et ou
les avions a voilure droite et performances
modestes qui équipent encore la plus grande
partie des aviations occidentales ne viendraient
que beaucoup plus loin encore.

Les Soviétiques ont su choisir

Il est généralement admis, d’aprés la parenté
des réalisations, que le « Mig-15 », dérive
d'un Focke-Wulf Ta-183 étudié dés 1944, dont
les plans furent saisis a Berlin et expédiés en
U.R.S.S. en méme temps que le haut personnel
de l'institut officiel de recherches qui en étu-
diait l'aérodynamique. Mais les Occidentaux
furent, eux aussi, copieusement servis en
projets et méme en reéalisations d'avions alle-
mands a aile en fleche, et les chefs de l'avia-
tion soviétique ont eu le meérite de miser sur
ce type de voilure pour équiper leurs inter-
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On s’accorde 2 donner pour origine au Mig-15 deux map

projets établis dés 1944 par Focke-Wulf, le F.W . i
et le Ta-183. La derniére version du Mig, dénommée
Mig-17 ou Mig-19, se rapproche encore plus des
formes de Flying Barrel (tonneau volant) a empen-
nage surélevé du Ta-183. Elle était en service en
Corée dés 1953 et on lui attribue des performances
équivalentes a celles des plus récents chasseurs

cepteurs a reéaction. Ce choix leur vaut de
sortir en série, depuis plus de sept ans, un
appareil de performances sensiblement égales
au meilleur, alors que d'autres aviations, plus
prudentes, viennent seulement d'achever la
construction d'intercepteurs a voilure droite de
performances trés inférieures a celles d'un
honnéte bombardier a reéaction.

La construction du prototype fut confiée a
Mikoyan et Gurevitch en 1946. Le premier
appareil vola en 1947 ; il s'écrasa au sol par la
suite. Le deuxieme, modifié pour étre équipée
d'un des premiers Rolls-Royce « Nene » livrés
a I'U.R.S.S. en juillet 1847, vola des le mois
suivant. La valeur de cette réalisation fut
reconnue par l'attribution d'un prix Staline aux
constructeurs. La série déebuta l'annee méme.
En juillet 1948, l'appareil était présenté au
public et, dés octobre, équipait les premiéres
escadrilles.

En Amerique, l'acceptation de l'aile en fléche
est légérement antérieure ; ¢'est immediatement
aprés l'armistice que la North American, qui
avait réussi — performance extraordinaire —
a placer, fin 1944, le méme projet de chasseur
a réaction a I'Armée et a la Marine, convain-
quit la premiére que l'aile en fléche s'imposait,
tandis que la deuxiéme s'obstina dans ses pré-
férences pour l'aile droite. La construction
ameéricaine fut un peu moins rapide que celle
du « Mig » ; le projet devenait le « Fury », qui
vola en novembre 1946 ; puis, remanié, le
« Sabre », qui vola en octobreé~1947, trois mois
aprés le « Mig ».

Quant aux aviations europeennes, leur retard
en ce domaine est considérable. 1l faut excepter
la Suede dont l'intercepteur, le SAAB J-29, vola
pour la premiere fois en septembre 1948, au
moment ou le « Sabre » s'attribuait, avec
1 079 km/h, un record mondial de vitesse qu'il
devait conserver plusieurs années. Longtemps
apres, d'autres pays, dont la France, ayant a
choisir entre la construction sous licence du
« Sabre » et d'un « Vampire » a voilure droite,
se pronongaient encore pour ce dernier.

Un point faible dans la cellule

Le « Mig » a éte essentiellement etudié pour
une bonne vitesse horizontale, 1 080 km/h, une
excellente vitesse ascensionnelle, 53 m/s au
niveau de la mer, et un plafond pratique non






@ Le Sabre, I'adversaire coréen du Mig, est photo-
graphié dans sa premiére version de série F-86 A
aui vole depuis mai 1948 et enleva le record du

moins remarquable de 15000 m — Cchiffres
officiels américains. Le résultat a été obtenu
avec une voilure peu chargee, 216 kg/m?, une
épaisseur d'aile assez élevée, de 11 9%,, et une
fleche de 42¢° au bord d'attaque donnant sensi-
blement 35° au quart avant de l'aile.

Le « Sabre » construit a la méme époque
répond a une. formule assez différente, celle
d'un chasseur destiné a d’autres missions que
l'interception. Avec 295 kg/m?, sa voilure est
nettement plus chargée. Il perd donc l'avan-
tage en performances au-dessus de 10500 m,
méme si, au-dessous, il est un peu supérieur
au « Mig » en vitesse.

Les-développements des deux cellules indi-
quent une certaine faiblesse dans 1'étude aéro-
dynamique du « Mig ». Aux dires des commu-
niqués américains, un assez grand nombre
d’entre eux se sont écrasés au sol en Corée a
la” suite d’'une perte de vitesse en giration
serrée. L'addition, par la suite, de deux cloi-
sons extérieures d'une dizaine de centimétres
sur chaque aile confirme cette interprétation.
D’autre part, la reléevement de puissance du
« Sabre », notamment par addition d'une
postcombustion sur le modeéle F-86-D, a permis
de porter sa vitesse a 1 224 km/h en novembre
1962, avec une poussée relative inférieure a
celle du Mig ».
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monde de vitesse, par 1073 km/h, en septembre de
la méme année. Sur les versions F-86 D, E, F et H,
construits depuis | 950, la vitesse atteint | 1 24 km 'h.

On a enfin relevé une instabilité direction-
nelle qui commence a 0,86 Mach alors que le
« Sabre » peut atteindre 0,92 Mach ; elle nuit
beaucoup a la précision du tir.

Le moteur
fut judicieusement modifié

Le premier moteur monté sur le « Mig », le
RD-43, est une copie exacte du Rolls-Royce
« Nene » de 2 266 kg (5 000 livres) de poussée.

La poussée fut relevée trés rapidement et
passa a 2 700 kg « & sec » sur le WK-1, valeur
portée elle-méme a 3 120 kg avec injection
d'eau. Les principales modifications furent :
l'augmentation de section (15 %) et un nouveau
tracé des chambres de combustion, un allon-
gement des ailettes de la turbine, un releve-
ment de la section d'échappement (30 %). Le
gain de poussée était payé d'un alourdisse-
ment de 780 kg a 900 kg environ, et surtout
d'une augmentation de la consommation spéci-
fique qui passait de 1,01 a 1,14 kg par kilo-
gramme de poussée et par heure.

Dans l'ensemble, les modifications apportées
ont été jugées comme faisant la preuve d'une
excellente qualification des techniciens russes
du réacteur, Il faut cependant signaler qu'a la
méme epoque, les techniciens frangais et
américains d'Hispano-Suiza et de Pratt et




@® Le Mig-15 livré a ’'U.S. Air Force en Corée, et
portant ses marques, a été essayé en vol, jusques
et y compris en combat aérien simulé, d'abord a

Whitney, licenciés de Rolls-Royce, sortaient,
sous le nom de R-300 et « Tay », des versions
du « Nene », de méme poids sensiblement
que le WK-1, gonflées & 2700 et 2840 kg.
Toujours au méme poids (915 kg) le « Verdon »
d'Hispano donne aujourd'hui 3 500 kg.

Faiblesses de I'armement

Diverses combinaisons d'armement ont été
retenues sur le « Mig ». La plus courante
comporte trois canons automatiques, deux de
23 mm et un de 37 mm.

L’effet de destruction de ces projectiles est
évidemment, de par leur calibre, trés supé-
rieur & celul des mitrailleuses de 12,7 mm des
« Sabres » et aufres chasseurs ameéricains. Le
choix de l'aviation soviétique est certainement
beaucoup plus proche de 'optimum. D'ailleurs
l'aviation ameéricaine n'a éte sulvie par aucune
autre : les chasseurs de 1'U. 8. Navy étaient
equipés de canons de 20 mm ; ceux des avia-
tions francaise et britannique hésitaient méme
entre le 20 et le 30, calibre aujourd’hui accepté.

Mais l'exécution de l'armement soviétique
n'a pas été a hauteur de la conception. La
vitesse initiale comimune des trois armes est
de 655 m/s; la cadence atteint 650 coups-
minute pour le 23 mm et 450 coups-minute
pour le 37 mm. Il semble que l'industrie sovié-

Okinawa, puis a la base de Wright-Patterson. Les

versions Mig-15, Mig-17 ou 19, different assez
peu sinon par des performances fortement accrues.

tique de l'arme automatique en soit restée, en
puissance et en cadence, a l'époque ou la
bienveillance francaise lui valut la remise des
premiers canons automatiques de 23, création
d'Hispano-Suiza. Or, depuis 18 ans, de gros
progres ont été faiis; les constructeurs de
canons 1000-1000 (1000 m/s, 1000 coups-
minute) en 20 mm se disputent aujourd’hui la
clientéle des nations occidentales.

Une autre grosse infériorité porte sur la
conduite de tir. Les viseurs des appareils livrés
sont d'une realisation assez sommaire, a base
gyroscopique, alors que les « Sabres », mieux
équipés des le début, furent ensuite assurés
d’'un tir lointain précis gréace a la mesure auto-
matique par radar de la distance de l'objectif.
De nombreux « Sabres » ainsi équipés étaient
tfombés entre les mains de l'adversaire mais,
a la fin des hostilités, I'industrie soviétique n'était
pas encore en mesure de reproduire cette
combinaison complexe d'instruments.

Ce sont ces déficiences du « Mig » qui
expliquent la disproportion des pertes qui allait
s'aggravant aux derniers mois de la guerre,

Un tableau de bord de qualité

La simplicité de l'équipement du « Mig »
a été fréquemment opposée a la complexité de
celui du « Sabre ». On lui a méme imputé la
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grosse différence de poids entre les deux appa-
reils, et des pilotes américains ont proposé
d'alléger le « Sabre » de tout un matériel jugé
inutile.

On est d'accord, en tout cas, sur l'excep-
tionnelle qualité des instruments de bord du
« Mig », ou l'on a voulu reconnaitre la fabri-
cation de quelques constructeurs réputés
d'Allemagne orientale. En certains cas, I'ingénio-
sité supplée le nombre : le cadran de conduite
du moteur, par exemple, donne simultanément
la pression et la température d'huile et la pres-
sion de combustible.

Parmi les simplifications que suggere l'exa-
men du « Mig », figure la suppression de
l'auto-obturation des réservoirs d'ailes. Ce dis-
positif qui pése une centaine de kilogrammes
est, d'ailleurs, incapable de cicatriser les dé-
chirures d'un projectile aussi puissant qu'un
23 mm, On pourrait supprimer aussi le dispo-
sitif de secours en cas de non-sortie du train
d'atterrissage, le pilote acceptant le risque
d'un atterrissage sur le ventre...

Grande série
sans grand outillage

L'étude du Mig a certainement été conduite
en fonction de méthodes industrielles trés
différentes de celles qui sont en usage en
Amérique et en Europe occidentale, pays ou
lae main-d’ceuvre est chére et l'outillage abon-
dant. L'examen des procédés de construction
du « Mig » démontre une absence compléte
d'outillage coiiteux, entrainant deux fois plus
de main-d'ceuvre. I ne faut pas en conclure
hativement a l'infériorité industrielle sovie-
tique : lorsque la Belgique et les Pays-Bas ont
di choisir 1'an dernier entre les intercepteurs
Hawker « Hunter » et Vickers « Swift », la
facilité de fabrication du premier avec l'outil-
lage disponible dans ces deux pays fut un éle-
ment déterminant...

Le diagnostic se précise toutefois des qu'entre
en ligne de compte l'importance des series.
Que la Belgique et les Pays-Bas choisissent un
type’ d'intercepteur et des procédés de fabri-
cation en rapport avec les séries modestes
qu'ils ont & construire, il n'y a pas a le leur
reprocher: ils obtiennent ainsi un prix de
revient unitaire plus économique que par le
recours a un outillage spécialisé développé.
La France et la Grande-Bretagne peuvent deéja
consacrer davantage a l'outillage ; les Etats-
Unis plus encore. Mais, de ce méme point de
vue, aucune fabrication ne justifierait mieux
un gros investissement en outillage que la
série de plusieurs milliers de « Migs » cons-
truits en U.R.S.S. de 1947 a 1953. Elle dépasse
de beaucoup la plus importante série de chas-
seurs américains. Alors que les aviations qui

328

multiplient les types d'appareils les font cons-
truire avec un luxe d'outillage spécial souvent
exagéré, la Russie, a qui son choix heureux
permet la trés grande série, construit son
« Mig » selon des méthodes semi-artisanales.

Le triomphe du soudage

Rien n'illustre mieux la conception soviétique
de la construction des cellules que la part
énorme faite au soudage au détriment du for-
geage.

La technique préférée de l'industrie sovié-
tique a 'avantage de n'exiger que des spécia-
listes de formation peu colteuse, comme
l'outillage qu'ils emploient. On a noté, d'ail-
leurs, la préférence donnée au soudage oxyace-
tylénique, réclamant une mise de fonds tres
inférieure aux divers procédés de soudage
électrique. Le soin apporté a l'exécution d'une
soudure et, doit-on supposer, le choix du
personnel (apprentis, ouvriers semi-qualifiés,
ouvriers qualifiés)sont soigneusement gradués
suivant l'importance de celle-ci. Aussi leur
aspect est-il trés souvent rudimentaire, sans
que l'assemblage en soufire.

Voici par exemple, la soudure du conduit
de ventilation en alliage léger. Les experts
américains l'ont jugée grossiére, irréquliére,
mal martelée — un travail d'ouvrier a peine
qualifié ...et tout cela est sans inconvénient.
En revanche une piéce destinée aux commandes
de gouvernes répondrait aux exigences du
contréleur américain le plus strict.

D'aprés les mémes principes, des piéces
fissurées sont réparées par soudure chaque
fois que leur résistance n'en sera pas compro-
mise. (On avait fait la méme constatation sur
des chars T-34 pris en Corée), Sans inconvé-
nient direct pour la piéce, cette fréquence
révéle néanmoins l'imperfection des produits
livrés par la métallurgie. Les rebuts doivent
étre fréquents.

Au surplus, la part faite au soudage présente

des inconvénients.

D'abord, pour de nombreuses pieces, le
forgeage, plus économique, permettrait un
allégement.

Ensuite, le rendement méme d'une charpente
est moins bon lorsque l'on préfére, pour cer-
taines piéces compliquées, employer l'acier
plutét que des alliages légers dont les soudures
sont évidemment plus difficiles a4 exécuter. Les
techniciens américains affirment méme que le
rivetage des revétements du « Mig » en alliage
d’aluminium 24 ST, 1'un des matériaux les plus
employés en U.R.S.S. comme aux Etats-Unis,
révéle le retard des soudeurs soviétiques,
incapables d'étendre aux alliages légers récents
leur technique de soudure résistante, excellente
pour les aciers spéciaux.




@ Les photographies montrent [‘alternance, sur
diverses piéces du Mig, de soudures excellentes et
d’autres ol I'on a admis un travail moins soigné ou
une main-d’ceuvre inférieure. Les deux piéces A et

Au premier rang

Dans les nombreux stades qui s'échelonnent
de la conception a l'exécution d'un matériel
aérien, il n'est pas de pays qui puisse se vanter
de ne commettre aucune faute. Les avions
soviétiques sont imparfaits, mais les avions
ameéricains aussi. Quand on a, en 1949, préféré
aux bombardiers a réaction « Stratojet » les
hexamoteurs Convair B-36, on doit se montrer
indulgent pour les erreurs d'autrui.

Le choix d'un programme deés 1946, son
execution de 1947 a 1954, classent l'aviation
soviétique au tout premier rang, méme avant
I'aviation américaine qui s'est dispersée sur
des appareils qui ne sont pas tous de la classe
du « Sabre », Quant a la France et a la Grande-
Bretagne, aprés avoir dépensé probablement
autant pour leurs aviations, elles étaient aussi
incapables l'une que l'autre de présenter, au
début de 1954, une escadrille d'intercepteurs
de fabrication nationale qui puisse affronter
ceux de I'U.R.S:S.

Il n'y a rien a reprocher non plus aux techni-
ciens soviétiques des cellules et des moteurs.
C’est dans les branches, moins répandues, de
l'armement et de la conduite de tir, que les
réalisations soviéticues sont restées trés au-

C, entrant dans les gouvernes et le train, sont excel-
lentes. La soudure du conduit de ventilation B,
est médiocre et mal martelée. La longue soudure
de la piéce D recouvre une fissure du métal,

dessous des réalisations occidentales, d’ailleurs
entourées d'un demi-secret assez difficile a
percer,

Les faiblesses de la production soviétique
sont plus apparentes dans le domaine indus-
triel. Elle réussit a faire un avion et un moteur,
mais elle ne dispose ni de l'outillage, ni de la
main-d'ceuvre spécialisée que réclament nos
méthodes de fabrication. Le soudage est d'un
apprentissage économique et facile : d'un pay-
san breton, tunisien ou annamite, nos arsenaux
navals faisaient un soudeur en quelques mois
lorsque cette méthode d'assemblage vint a
remplacer le rivetage dans leurs constructions.
Il est déja plus compliqué de tirer une piéce
de forge saine d'un acier ou d'un alliage léger
a haute résistance. Mais pour reproduire ces
merveilles de l'electronique que sont les
viseurs automatiques pour intercepteurs « tous
temps », plusieurs générations de travailleurs
de précision ne sont pas de trop. Il n'est pas
que l'industrie soviétique qui doive y renoncer,
méme si on lui met le modéle entre les mains :
certains constructeurs américains- des plus
anciens et des plus reputés, ont dil avouer leur
‘échec devant des concurrents nouveaux venus.

Camille Rougeron
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XPOSEE AU SOLEIL, CETTE CELLULE
FOURNIT UN COURANT QUI SUFFIT =
P & ALIMENTER UN POSTE DE RADIO

LA " BATTERIE SOLAIRE"

REMPLACE

N homme, en se promenant

sur un terrain ensoleille,
parle dans un microphone

qu'il tient a la main et qui est relié
4 un radio émetteur de trés faibles
dimensions. A cela, rien d'excep-
tionnel. Depuis longtemps la tech-
nique des circuits imprimés, puis
l'apparition des valves au germa-
nium, ou « transistors » (1), nous
ont habitué aux appareils « minia-
ture », puis « subminiature », qui
permettent d’établir des liaisons
hertziennes a plusieurs kilometres.
Mais la chose devient originale
quand on sait que ce poste émet-
teur ne comporte aucune source
interne d'énergie. Il n'a ni pile, ni
batterie. Son courant électrique lui
est fourni directement... par le Soleil !

(1) Voir Science et Vie n® 443 d'Octobre 53,

PILES ET ACCUS

LA “CELLULE SOLAIRE” ET SES BANDES AU su,if:mm.



_ CORPS SEMI-

COR CRISTAL DE

~ CONDUCTEUR GERMANIUM

e ou SILICIUM
ELECTRODES :

WA EMETTEUR- COLLECTEUR

De méme que le poste récepteur qui recueille
son message, il est, en effet, équipé d'une
« cellule solaire », qui vient d'étre mise au
point aux Etats-Unis dans les laboratoires Bell,
par un « triumvirat » de chercheurs : Pearson,
physicien ; Fuller, chimiste ; et Chapin, ingé-
nieur électricien.

Le silicium, matiére fondamentale
de la batterie

Cette association de trois spécialistes de for-
mations différentes suffit 8 montrer que la nou-
velle invention est une synthése qui met en jeu
des phénoménes de nature trés variée.
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€= A gauche, schéma général d’un transistor « 2
surface de barrage »; 2 droite, détail de sa partie
centrale. Les surfaces actives, entre I'émetteur et
le collecteur, sont planes; I'intervalle qui les sépare
peut étre de quelques microns seulement. Les flé-
ches représentent le passage des charges positives.

La cellule est constituée par un assemblage
de plaques ou de disques de faibles dimensions,
en silicium. Chimiquement, ce corps s'appa-
rente au carbone et au bore. Physiquement,
il posséde la propriété d’étre un semi-conductenr,
c'est-a-dire de ne laisser passer le courant
que dans un seul sens . Le silicium peut alors
étre comparé au germanium, constituant essen-
tiel des ftransistors.

En fait, les laboratoires Bell ont appliqué
dans la réalisation des cellules au silicium cer-
taines techniques utilisées en matiere de valves
au germanium, en particulier celle connue sous
le nom de Zransistor a jonction.

Dans les deux cas, il s'agit d'ajouter a la
matiére pure un taux, rigoureusement calibré
(et toujours trés faible), d'impuretés de nature
chimique bien définie. Ainsi obtient-on les
ensembles de jonctions du type (p-n), « p »
et « n » désignant des impuretés de natures
différentes, par exemple du bore et de I'arsenic.



@ Lo tube que tient C. S. Fuller,

L'aboutissement de prés
de 50 années de recherches

Les investigations sur le silicium, les tenta-
tives pour l'isoler a l'état pur et pour mettre
en ceuvre ses propriétés physiques commen-
cérent avant 1910. Entre 1930 et 1945, un pre-
mier procédé industriel de purification, par
refroidissement progressif du silicium fondu,
permit d'éliminer les impuretés. Mais pour que
la question progresse. véritablement, il fallut
attendre que le germanium, beaucoup plus
facile a purifier (en raison de sa moindre acti-
vité chimicque), elit ouvert la voie aux jonctions
du type p-n, permettant d'édifier une théorie
scientifique de ces ensembles, et de prévoir
leurs propriétés dans le cas du silicium.

Des procédés chimiques complexes, basés
sur une distillation fractionnée de dérivés silices,
ayant permis d’'obtenir des cristaux purs de
siliclum, les premiers transistors au silicium
furent créés. Puis Chapin découvrit le moyen
de réaliser une diffusion strictement contrélee
d'une impureté « p » ou « n » a la surface d'une
plaque de silicium aussi mince qu'une lame de
rasoir. Il suffit pour cela de laisser, a haute
température, une des faces de la lame en
contact avec des vapeurs de limpureté
désirée. Celle-ci se répartit alors a la surface

ingénieur chimiste des labora-
toires Bell, et I'un des inventeurs
de la « cellule solaire », sert
au traitement des plaquettes de
silicium. Ces derniéres y sont
soumises a l'action d'un gaz a
haute température qui dépose
une trés mince couche d’impu-
retés dont I'épaisseur est rigou-
reusement contrdlée. La dif-
fusion dans le silicium ne dépasse
pas 0,001 mm. Chaque face doit
&tre traitée par un gaz différent.

Cette roue construite avec

des éléments de jeu de construc-
tion est actionnée par un moteur
électrique qui regoit son cou-
rant d’'une « Pile Solaire »,
c'est-a-dire d’une cellule au sili-
cium éclairée, ici, non par le
Soleil, mais par une lampe 3
incandescence. Démonstration
de laboratoire particuliérement
concluante et qui n'est pas sou-
mise aux caprices du temps.

SCIENCE ET VIE

du silicium, sans toutefois pénétrer a plus
de 1 micron (0,001 mm) environ de la surface
libre.

Six fois le rendement
de la cellule photoélectrique

Les lamelles de silicium ainsi traitées sont
alors connectées les unes aux autres. Eclairées
par le Soleil, chacune transforme en courant
électrique une partie de 1'énergie qu'elle regoit.
On a pu ainsi calculer que, dans les conditions
les plus favorables, une surface de 1 m® délivre
une puissance de 60 watts, ce qui corres-
pond a un rendement énergétique de 6 9%,
bien supérieur par conséquent a celui de
la cellule photoélectrique, qui n'a jamais
dépassé 1 %.

Ce rendement permet de comparer la
batterie solaire avec les engins classiques tels
que le moteur a essence ou a vapeur, considerés
comme transformateurs d'énergie.

Il est cependant deux autres éléments de
supériorité a l'actif de la cellule au silicium :

— l'énergie qu'elle utilise est graiuife (mais
de distribution capricieuse sous nos latitudes).

— rien n'est consommé ou détruit dans la
cellule : sa duree est donc, en principe,
quasi-indéfinie.
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A quand les toits en silicium ?

Les quantités d’énergie recueillies jusqu'a
ce jour sont malgré tout dérisoires; cela tient
au fait que, par suite des difficuliés de fabrica-
tion et du prix de revient, le total des surfaces
disponibles en cellules au silicium est encore
trés faible. A cela rien d'anormal puisque nous
en sommes encore au stade expérimental.

Les laboratoires Bell envisagent cependant
d'alimenter, par ce procédé, un réseau télé-
phonique rural en Ceorgie, région de soleil,
et méme de créer un matériel de transmission
mobile.

Quant aux applications domestiques, on ne
peut prévoir a quel moment elles apparaitront,
ni prédire qu'un jour les toits des maisons
seront recouverts de tuiles au silicium nous
assurant du courant électrique gratuit.

Un chiffre mérite néanmoins d’étre retenu :
le Soleil envoie chagque jour en moyenne sur
la terre plus de 105 (1 million de milliards)
de kilowatts-heure. Un tel chiffre quotidien est
comparable a la somme globale des réserves
énergétiques en charbon, pétrole, gaz naturel
et uranium recensées sur notre planéte jus-
qu'a présent; c’est dire de quelle énergie on
peut disposer avec des surfaces sensibles au
siliclum assez étendues !

Il est vraisemblable que, méme a trés grande
échelle, l'énergie délivrée par la cellule au
siliclum ne sera, économigquement, pas plus
intéressante que l'énergie hydro-électrique.
D'ailleurs, en fin de compte, cette énergie qui
résulte de l'évaporation des eaux provoguée
par le rayonnement solaire est, elle aussi,
inépuisable. Mais, comme elle ne pourra jamais
suffirea nosbesoins, il est rassurant d'apprendre
qu'un autre moyen de remédier a l'épui
sement de nos sources d’'énergie est en vue.

Le silicium détrone
le germanium

D’autres applications vont encourager a la
production du silicium : parmi les prototypes
mis au point par les laboratoires, citons : un
parafoudre pour les lignes téléphoniques et un
redresseur capable de transformer de forts
courants alternatifs en courants continus. Le
premier de ces dispositifs est beaucoup plus
petit et dure bien plus longtemps que les sys-
témes courants. Quant au redresseur, il fonc-
tionne a des températures nettement plus
élevées que les autres redresseurs a cristal.

Mais la réalisation qui, bien que moins
spectaculaire que les précédentes, aurasansdou-
te le plus de répercutions techniques, est autre.
Quelques explications préliminaires s'imposent.

L'année derniere la Société Philco a divulgué
une nouvelle structure de transistors : le tran-
sistor & smrface de barrage, “remarquable en
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ce qu’il met en ceuvre un corps semi-conduc-
teur de constitution uniforme, au lieu d'utiliser
deux variétés différentes de cristaux semi-
conducteurs, comme dans les ftransistors a
jonction du type p-n-p.

Les régions du transistor qui accomplissent
les fonctions d'émission et de réception du
courant se trouvent maintenant 4 /z surface
méme du cristal. Cette surface et une zone
immeédiatement voisine jouent le role d'isolant
ou d'éeran pour les électrons libres contenus
dans le cristal (d'ou le nom donné & ce type de
transistors). Toutefois, il existe dans cette zone
un champ électrique qui tend a faire pénétrer
a lintérieur du cristal les électrons libres,
alors que les charges positives ou « trous »
sont retenues.

Si on applique maintenant des électrodes de
potentiels différents en contact étroit avec les
deux faces du cristal, cette situation électro-
statique estmodifiée et I'on peut obtenir du tran-
sistor tous les effets possibles de redressement,
ou d'amplification de courant.

Comme les surfaces en cause sont maintenant
planes, elles peuvent étre strictement délimi-
tées, calculées et reproduites. Il en résulte
qu'il devient possible de fabriquer des tran-
sistors ayant a peu de chose prés les caracté-
ristiques électriques voulues. En outre !'épais-
seur du germanium qui sépare les deux faces
pouvant étre réduite a quelques milliémes de
millimetre, la valve devient vraiment micros-
copigue.

Dans le domaine électromagnétique, la per-
formance la plus remarquable des transistors

‘a surface de barrage est de pouvoir fonction-

ner, sous des tensions excessivement faibles
(3 volts par exemple), a des fréquences consi-
derablement plus élevées que celles compa-
tibles avec les transistors usuels. Ainsi on a pu
realiser un oscillateur a 70 mégacycles et,
méme, obtenir un gain de 15 décibels sur des
amplificateurs accordés sur 30 mégacycles.

A ces performances déja sensationnelles,
les laboratoires Philco viennent d'ajouter
celles propres a l'utilisation du silicium. Cette
fois le transistor peut fonctionner sans défail-
lance a des températures s'élevant jusqu’a
300°C ! Jusqu'a présent, au contraire, le mau-
vais comportement du germanium aux tempéra-
tures élevées avait fait éliminer les transistors
dans 1'équipement des étages de puissance des
systemes radioélectriques.

Demain, sans doute, des postes minuscules
alimentés par des cellules photo sensibles au
silicium et équipés de transistors également au
silicium seront mis en service : ils n'auront que
bien peu de rapports avec le plus moderne des
postes de T.S.F. actuellement dans le commerce.

André Bouju



E 30 juin 1954, a O'Neill, dans le Nebraska,

le Soleil ne se leva pas. C'est 1a, a 4 h 87

du matin, que commencait 1'éclipse totale
du Soleil. A 5000 km/h, l'ombre de la Lune
passa sur Minneapolis, se dirigeant vers le
nord-est. Traversant 1'Atlantique, elle aborda
I’Europe par le sud de la Scandinavie, glissa
sur la Russie,-la Perse, et 1'Afghanistan, et
quitta la Terre a Jodhpur, aux Indes.

Sur son parcours les animaux s'affolaient, les
hommes levaient les yeux derriere des filtres
improvisés, et les savants cherchaientarésoudre
L ] "\_- if )

Au rendez-vqus de 500 savants

L'ECLIPSE FUT
TROP « TOTALE»

des problemes allant de la largeur exacte de
|'Atlantique a la vérification éventuelle d'une
theorie d’Einstein.

Un choix raisonné

En Europe, dix années d'observations meteo-
rologiques firent choisir comme observatoire
I'ile d'Oland, a quelques kilométres au sud-est
de la Suede. Le soleil y brille 60 % du temps.
C'est la que s'installérent la plupart des 500 as-
tronomes professionnels et amateurs qui s'étaient
déplacés. Des missions anglaises, allemandes,

LES ASTRONOMES BRITANNIQUES, GRACE A LEUR AVION, SURMONTERENT L'ADVERSITE.
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LES AVIS DE CE VIEILLARD DE KIEV (U.R.S.S.)

suisses, ifaliennes, espagnoles, autrichiennes,
belges, danoises, norvégiennes, suédoises et
francaises convergeérent sur le Midi scandinave.

Pour les trente Frangais qui étaient venus
observer la couronne solaire, les 4000 km
aller-retour n'étaient qu'un petit déplacement
a coté des expéditions précédentes en U.R.S.S.
et au Soudan. lls avaient amené un matériel
considérable (5 tonnes) : la Mission de I'Ecole
Normale Supérieure, installée a Gottenbourg,
a l'ouest de la Suede, et celle de !'Institut
d'Astrophysique, dirigée par l'ingénieur-doc-
teur Laffineur, a Oland, étaient munies de
radiotélescopes. La mission de 1'Observatoire
de Meudon, présidée par M. et Mme d'Azam-
buja, astronomes a l'observatoire, avait em-
porté plusieurs tonnes d'instruments, dont le
spectrographe a fente courbe qu'utilisa Ber-
nard Lyot a Khartoum, en 1952. M. J. Leclerc,
au nom de l'Institut de Cinématographie Scien-
tifique, dirigé par Jean Painleve, disposait
d'appareils destinés a filmer en couleurs et
en noir et blanc la couronne et les protubérances
pendant la totalité. A cette mission s'étaient
joints quinze astronomes amateurs avec leur
matériel, souvent volumineux.
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S'APPUIENT SUR UNE EXPERIENCE ANTERIEURE.

L'Eclipse éclipsée

Tout était prét, les appareils en batterie
n'attendaient que l'eclipse pour fonctionner.
Mais, pour le plus grand désespoir de la
plupart des observateurs, pendant les 2 minutes
20 secondes ou la Lune cacha le Soleil, les
nuages cacherent presque sans interruption la
Lune. Les enregisirements en couleur de
M. ]J. Leclerc furent trop faibles pour étre
utilisables ; parti avec !'intention d’enregistrer
500 a 1000 images, il n'en ramena qu'une
dizaine en noir et blanc, d'ailleurs excellentes,
dont celle reproduite en téte de cet article. Les
amateurs ne furent pas plus heureux que les
professionnels. Ils voulaient photographier la
couronne pour en mesurer l'étendue, observer
le spectre éclair et les ombres volantes, Leurs
appareils a monture équatoriale simplifiee,
entierement construits par eux-mémes et pour-
tant munis des derniers perfectionnements
mécaniques, ne pouvaient rien contre les
nuages. L'astronome-aeronaute Audouin Dollfus,
qui effectua derniérement une ascension
en ballon libre pour observer la planéte
Mars, regretta de n'avoir pas apporte son
aerostat.



Cependant, le bilan général ne fut pas entie-
rement négatif. Les missions munies de radio-
télescopes (récepteurs-radar) triompherent
les ondes radio qu'elles étudiaient traversaient
les nuages sans encombre. Quant aux Anglais,
habitués par leur climat a se méfier des prévi-
sions meétéorologiques, ils firent leurs obser-
vations en avion : l'Astronomer Royal s'éleva
au-dessus des nuages au large de l'Islande, et
H.-F. Tiarks, un amateur, survola le nord de
I'Ecosse. Tous deux purent étudier a loisir,
pendant plus de deux minutes, la couronne
dorée de l'atmosphere solaire.

Au moins deux éclipses par an

Le phénoméne de l'éclipse, pour lequel les

“missions scientifiques ont envahi le midi de la

péninsule scandinave, est plus fréquent qu'on
ne le croit. En 223 lunaisons, ou 18 ans et
11 jours, la lune passe 41 fois entre la Terre et
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le Soleil. En un an, il y a au plus 5, et au moins
2 éclipses solaires. Cette fréquence relative-
ment élevée n'empéche pas les éclipses totales
d'étre des événements qu'on observe assez
rarement : en effet, elles ne sont visibles au
méme endroit qu'a de longs intervalles. A
Paris, la derniére eut lieu en 1724, et il faudra
attendre la prochaine jusqu'en 1999,

C'est cette rareté qui a conduit les hommes
a attribuer une grande importance aux éclipses.
Les mythologies les expliquent diversement
par des luttes célestes ou un esprit maléfique
essaye de dévorer le Soleil. En fait, le méca-
nisme de l'éclipse est trés simple : la Lune,
passant devant le Soleil, le masque. Les dimen-
sions et les positions relatives du Soleil, de la
Lune, et de la Terre font que l'ombre de la Lune
sur la surface terrestre est de' tres petite taille.
11 faut se trouver dans cette ombre pour obser-
ver l'éclipse totale. Quand on s’en éloigne, le
disque solaire est de moins en moins cache, el

LA FILLETTE RUSSE RASSURE SON COMPAGNON UN PEU INQUIET (PHOTO PRISE AU FLASH).



M. & M» MICHARD

@ Spécialistes et amateurs frangais dans I'ile d'Oland
(au sud-est de la Suéde) : M. et Mme Michard fai-

I'éclipse observée n'est que partielle. A une
certaine distance du parcours de totalité, c'est-
a-dire du chemin décritsur la Terre par l'ombre
de la Lune, on n'observe plus l'éclipse.

Méme pour un observateur placé sur le par-
cours de totalité, l'éclipse peut ne pas étre
totale : les variations de distance de la Lune
sur son orbite elliptique et la courbure de la
Terre peuvent faire que le diametre apparent
de la Lune soit inférieur a celui du Soleil : on
voit alors le disque solaire deéborder tout
autour de la Lune. Ce genre d'éclipse est dit
« annulaire ».

Les enseignemements
du Soleil caché

Une éclipse totale du Soleil permet des
mesures et des enregistrements habituelle-
ment impossibles a réaliser. Ainsi, d'apreés
Einstein, la lumiere d'étoiles cachees par le
Soleil doit &ire courbée par son champ magné-
tique : l'éclipse donnait une occasion de vérifier
ou d'infirmer cette théorie.

D'aufre part, une application trés impor-
tante a été rendue possible par la position du
parcours de totalité sur le globe terrestre : la
vitesse de déplacement et le trajet de I'ombre
lunaire étant connus, un simple chrenométrage
devait permettre de mesurer la largeur de
I'Atlantique a 100 métres pres, précision indis-
pensable pour l'emploi efficace des engins
téléguidés. Des résultats moins spectaculaires,
mais aussi importants, ont pu étre acquis dans
d'autres domaines. Travaillant avec les ondes
hertziennes au lieu des rayonnements lumi-
neux, les missions munies de récepteurs radar
ont pu étudier et enregistrer l'affaiblissement
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M. GENESLAY

saient partie de la mission de I'Observatoire de
Meudon, mais pour les autres, |'astronomie est un

des ondes seolaires dii a l'écran constitué par
la Lune.
Aux Indes, on s'est surtout attaché aux modifi-

* cations des couches supérieuresde l'atmosphére

pendant le phénomene. Des mesures de varia-
tions de conductivite electrique et d'absorp-
tion, effectuées a Phalodi, devraient apporter
des renseignements intéressants sur les pro-
priétés et la structure de l'ionosphére. Les
savants hindous ont également étudié le compor-
tement des ondes-radio, courtes et moyennes,
ce qui devrait faciliter le choix des fréquences
optimum.

Enfin, I'éclipse totale montrait des aspects du
soleil qui ne peuvent ordinairement étre étu-
diés qu'a l'aide du spectrographe. Les astro-
nomes ont observé et photographié la couronne,
ou coronal, et la chromosphere qui constituent
l'atmosphere du soleil. Ils ont pu voir les pro-
tubérances éruptives, flammes colossales qui-
s'élancent 4 des centaines de milliers de kilo-
metres dans la chromospheére.

Les collectionneurs d’'éclipses

La Terre est couverte de mers aux trois
quarts, Une bonne partie de la superficie
émergée est inhabitée. Et quand le cone
d’'ombre de la Lune touche le- globe, il ne
marque pas de préférence pour une région
plutdt qu'une autre. On comprend que, dans
ces conditions, un homme n‘observe que tres
rarement plus de deux éclipses totales du
Soleil dans sa vie. Méme les missions scienti-
fiques, qui se déplacent pour observer le phe-
nomeéne, se heurtent a la difficulté de reunir
toutes les conditions favorables: Ainsi la mous-



violon d’Ingres et ils lui sacrifiaient leurs vacances.
M. Geneslay est un instituteur, M. Bourge un dis-

son risque fort de géner les astronomes qui se
préparent déja pour aller étudier la prochaine
éclipse totale, visible le 20 juin 1955 a Ceylan,
en Indochine, et aux Philippines. C'est d'autant
plus regrettable que cette éclipse durera
7 minutes 8 secondes, c'est-a-dire seulement
52 secondes de moins que le maximum pos-
sible.

Ce genre de difficultés n'a pas empéche
certains astronomes de réaliser une collection
d'éclipses. Citons 1'Américain Mitchell, et
surtout le comte de la Baume Pluvinel, mort
pendant la derniére guerre. Ce recordman en
la matiére organisa 11 expéditions d'éclipse
dans toutes les parties du monde, chiffre remar-
quable quand on pense & tout ce que repre-
sente la préparation et l'exécution de telles
missions. A deux reprises, les nuages, ennemis
jurés des astronomes, s'interposérent entre
le Soleil et ses instruments, réduisant a néant,
en un instant, tout l'espoir de l'expedition.
Mais, 9 fois, il put observer le rayonnement
prodigieux de la couronne solaire sur le fond
assombri d'un ciel ou, en plein jour, on pou-
vait observer les étoiles. Exigeant de nom-
breux loisirs, des moyens et, surtout, une lon-
gevité dont chacun n'est pas assuré, ce record
sera difficile a battre.

Alexandre de Hautecloque

M. d’Azambuija, chef de la Mission de I'Observa- map
toire de Meudon, disposait d’un important matériel
et en particulier du grand spectrographe a fente
courbe dont Bernard Lyot se servit en 1952,

M. BOURGE M. A. HAMON MM. SAGOT ET CLAVE

AN
AR

tillateur, M. Hamon est chef de service au Crédit
Foncier et M. Sagot est un « ambulant » des P.T.T.
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LE PISTOLET-

CHALUMEAU

projette les métaux comme des peintures

Fondu et pulvérisé en fines gouttelettes, n’importe quel métal

peut étre projeté sur n’importe quoi.

Méthode de protection

idéale contre la corrosion, la métallisation permet, en outre,
de rajeunir sur place et en trés peu de temps les piéces usées.

UR un mur, des balles de pistolet avaient
S laissé des traces de plomb fondu et cela
formait comme un revétement. C'est en
constatant ce fait, que I'ingénieur suisse Schoop
congut l'idée de la métallisation par projection.
Il commenga par essayer de projeter du
meétal maintenu a l'état de fusion dans un ré-
servoir chauffé, mais, en se détendant, l'air
employé pour la projection refroidissait le mé-
tal qui obstruait la buse d'éjection. Schoop fit
alors passer le métal sous forme de poudre,
puis sous forme de fil,au centre d'une flamme de
chalumeau. Cette fois, le résultat fut satisfaisant.

Ceci se passait en 1913. Depuis on a beau-
coup perfectionné les appareils : une fois le
pistolet métalliseur assujetti sur un banc de
tour, on peut le laisser travailler automatique-
ment toute la journée pourvu que l'alimenta-
fion en metal et la pression des gaz soient
réguliéres. Le principe, lui, n'a pas changé.

Une couche de métal
sur n'importe quoi, n'importe ol

Plus récente, la méthode est bien moins

connue que celles quiconsistent, soitdimmerger
les piéces a « métalliser » dans un bain de




PISTOLET METALLISEUR DONT LE FIL EST

métal fondu, soit a les plonger dans un bain de
sels métalliques parcouru par un courant élec-
trique (bain électrolytique). Elle est facile a
réaliser et, trés souple, s'applique pratiquement
a tous les métaux. Elle sert pour revétir des
pieces de toutes dimensions et de toutes natures
(platre, bois, métal, terre cuite, ciment, matieres
plastiques, etc.). Ces revétements s'executent
souvent sur place et sur les pieces toutes mon-
tées, ce que ne permet aucun autre procede.
Le plus remarquable, c’est que, bien qu'il
s'agisse de projection de métal fondu, et méme
pour de fortes épaisseurs de metal, la tempe-
rature de la piéce qui regoit la projection ne
dépasse jamais 130°. Ainsi se trouve écarté le
risque de déformations et de tensions, si génant
dans les soudures.

50 kg de plomb
projetés en une heure

Un appareil de métallisation moderne com-
porte un dispositif d'amenée du métal, un cha-
lumeau de fusion et de pulvérisation et un
robinet régulateur des fluides.

1'entrainement du fil de métal se fait, soit par
une petite turbine a air comprimé fixée dans le
carter du pistolet, soit par unmoteur électrique
fixé sur l'appareil, auquel il est relié par un
flexible. '

Le corps a projeter passe dans un conduit
central. Les gaz du chalumeau, mélanges,
brulent a 'extrémité de la buse ou ils fondent
et découpent le métal. L'air enrobe d'abord la
flamme et pulvérise le métal en particules minus-
cules de quelques microns.

4mm Tous les aciers spéciaux ou non peuvent servir a la

recharge des piéces usées. lci un rouleau d’impri-
merie est rechargé a l'acier inoxydable avec une
batterie de 4 pistolets métalliseurs. Le traitement
sur place est un des nombreux avantages du procéde.

ENTRAINE PAR UN MOTEUR ELECTRIQUE.

Les vitesses de projection et le diametre
des fils employés augmentent sans cesse !
certains appareils modernes peuvent, dans
une heure, projeter 50 kg de plomb, 30 kg
de zinc, 10 kg de cuivre, ou 6,kg d'acier et
d'aluminium, avec des fils de 5 mm de dia-
meétre et en consommant de un metre cube
et demi & 2 metres cubes d'acétyléne, plus
trois a quatre metres cubes d'oxygene.

Ces appareils fonctionnent aussi bien a l'ace-
tylene dissous qu'a I'hydrogene, au gaz d’éclai-
rage surpressé ou au propane. Il leur faut en
outre de l'oxygéne ou de l'air comprime.

La préparation des surfaces
est simple

Les surfaces que 1'6h veut recouvrir doivent
étre séches et dégraissées. Si elles sont tendres,
comme le bois, le platre, le fibrociment, ou la
porcelaine non vernissée, le metal projeté
s'accroche directement par la force de la pro-
jection, car la pression d'air atteint quelque
5 kg/cm?® et la vitesse de projection 200 metres
A la seconde. Les supports durs, comme les
meétaux, doivent éire nettoyés au jet de sable
de facon a enlever toute trace d'oxydation et a
créer une rugosité favorable a l'adhérence.

Métalliser, c’est protéger

On peut ainsi projeter tous les metaux ou
alliages, depuis ceux qui fondent aux tempé-
ratures les plus basses, tel 1'étain (230°), jus-
qu'aux métaux rares dont le point de fusion
est trés éleveé, comme le tantale et le tungsténe
(3 100°). On peut obtenir des épaisseurs de
revétement allant du dixieme de millimetre
jusqu'a plusieurs centimetres.

C'est le zinc et l'aluminium que l'on emp101e
le plus couramment en grande surface; ils
résistent bien aux corrosions les plus cou-

~rantes (atmosphéres des cités industrielles ou

des bords de la mer). Les portes d'écluse, les
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® Appareil métalliseur a fil type standard. Sur ce
modéle, c’est une turbine i air, tournant i une
moyenne de 30 000 t/mn, qui assure 'avancement

menuiseries, les tuyauteries, les réservoirs,
les coques de navires, efc, sont trés souvent
metallisés au zinc.

La métallisation par projection est pratique-
ment le seul moyen employé pour les revé-
tements en aluminium qui remplacent souvent
I'é¢tamage, trop onéreux, des cuves ou chau-
drons destinés aux produits alimentaires. Ces
revétements, employés avec succés pour des
temperatures ne dépassant pas 6000, résistent
également trés blen aux gaz bralés, aux gaz
sulfureux et carbonique et protégent les pieces
contre la chaleur. Couvrant plus de cing kilo-
metres de longueur, les batiments qui proté-
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du fil métallique. Un bouton de régiage, agissant
sur I'admission de I'air i la turbine, permet de faire
varier la vitesse d'avancement de 0,5 3 10 m/mn.

gent les laminoirs des aciéries du pays de
Galles ont leurs charpentes entierement métalli-
sees a l'aluminium. Dans les usines de produits
chimiques, les revétements en cuivre, bronze,
nickel ou plomb ne sont pas moins courants.

On « regonfle » une piéce usée
en la metallisant

Depuis - 1938 surtout, les revétements en
acier projeté sont de plus en plus employés
pour reparer des pieces usées. Ils permettent
de sauver rapidement et & bon compte des
pieces qui colitent trés cher. On projette des
aclers doux, mi-durs et durs, des aciers ino-
xydables, aussi bien que des aciers spéciaux.

De nombreux vilebrequins d'autos, induits
de moteur, etc... sont sauvés de cette fagon.
Des cylindres de papeteries de 3 m de dia-
metre furent chemisés sur place — 400 kg de
cuivre furent projetés et cela prit a peine
48 heures pour des épaisseurs de 3 mm. Avec
les bains électrolytiques, il aurait fallu trans-
porter la piece dans des cuves et les délais
eussent été bien plus importants.

Le procédé s’applique
aux matiéres plastiques

Depuis plusieurs années, par cette méme
methode, mais en partant de matiéres premiéres
en poudre, on a exécuté des revétements en
matieres plastiques sur des cuves, des citernes,

4 Schéma de pistolet utilisant de la poudre
métallique. L'air comprimé arrivant ®n A crée une
dépression dans le canal B par son passage i travers
I'ajutage C. En obturant E, la dépression se
communique en D, canal d’amenée de la poudre,



Pour projeter les matiéres plastiques, on utilise =
des pistolets du type « a poudre ». La « plastica-
tion » permet de réparer les piéces déja plastifiées.

des bacs, des rouleaux, des coques de navires.
On obtient ainsi une bonne isolation électrique
et thermique. De plus, ces revétements sont
insonores. Aux températures ordinaires, ils
résistent remarquablement aux attaques des
bases et méme des acides forts. Citons comme
principales matiéres applicables : le brai, les
acétates de vinyle, les ribélites, les polythénes,
le nylon et le rilsan. La plupart résistent bien
a l'érosion et a l'abrasion et le polythéne,
inventé pendant la guerre, est un des meilleurs
isolants électriques connus. Plus récemment a
été mise au point la projecticn d'ébonite et de
caoutchouc; elle permet non seulement de
recouvrir des piéces entieres, mais aussi de
réparer des pieces déja ébonitées ou caout-
choutées et partiellement détériorées.

La simplicité de cette technique fait prévoir
qu'on l'étendra vraisemblablement a la projec-
tion de matiéres autres que les métaux ou les
plastiques. Des essais de projection d'émaux
ont d'ailleurs, deja, été faits : ils ont donne
des résultats trés encourageants.

Jacques Cauchetier

METALLISATION AU PLOMB DES SEMELLES INFERIEURES DU PONT LEPINE.
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4= On peut vérifier un moteur
comme on ausculte un estomac

Le gastroscope, qui permet aux méde-
cins d’examiner ’intérieur de ’esto-
mac grice a un jeu de miroirs, a été
adapté au contrdle des cylindres de
moteurs d’aviation. L’instrument, qui
comporte un systeme d’éclairage, s’in-
troduit par une ouverture de bougie.
On évite ainsi le démontage des
cylindres, ce qui réduit la cofiteuse
durée d’immobilisation des appareils.

Avec cette machine on pose
750 m de voie ferrée en 8 h
Cette machine allemande, progressant

sur les rails 4 poser, met en place les
traverses sur lesquelles, aprés son

‘passage, on boulonnera les rails. Ce

travail n’est pas entiérement automa-
tique : on voit, sur notre cliché, gu’il
faut guider a la main la traverse que
le treuil pose. Il permet néanmoins
la pose de 750 métres de voie en 8 h.
Les rails ont 120 meétres de long.

§




NOTRE FLOTTE DE COMBAT

renait sous un aspect nouveau

Les conceptions qui guident la reconstitution d’une flotte de combat
doivent, des engins téléguidés aux torpilles-chercheuses, tenir compte
des menaces d’un arsenal offensif qui relégue a P’arriére-plan les
énormes piéces d’artillerie et les torpilles a air comprimé d’hier.

'ANNEE 1954 marque une étape pour la
Marine Militaire Frangaise : nos équipages
vont, enfin, recommencer a naviguer sur

des batiments modernes et on remplacera pro-
gressivement les navires usés et hétéroclites,
dont il leur avait fallu se contenter. Dix ans
n'auront pas été de trop pour la remise en état
des arsenaux et des chantiers dont la guerre
avait ruiné ou méme anéanti les installations.
Entre-temps, on avait mis a l'étude, en tenant

LE “ SURCOUF",

ESCORTEUR RAPIDE

DE 3700

compte des enseignements de la guerre,
de nouveaux types de béatiments.

Refaire une Marine est une csuvre de longue
haleine. En temps de paix, cing ans s'écoulent
en moyenne entre la commande et I'armement
définitif d'un navire lorsqu'il s'agit d'une téte
de série de béatiments légers ou d'une unité de
fort tonnage, telle que porte-avionsou croiseur.
C'est dire que plus que jamais, le Gouvernement
doit faire sienne cette affirmation de Thiers :

TONNES, PORTE 18 CANONS DE D.C.A.
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« Qui dit Marine, dit suite, temps, volonté. »

Les batiments dont la construction a été auto-
risée depuis 1949 appartiennent principalement
aux catégories porte-avions, croiseurs, escor-
teurs anti-aériens et anti-sous-marins, sous-
marins et dragueurs.

Au ler janvier 1954, la Marine Nationale comp-
tait 362 000 tonnes; le tonnage augmentera jus-
qu'a 450 000 tonnes en 1957, mais des déclas-
sements de batiments anciens la raméneront,
en 1963, a 350 000 tonnes. Le chiffre das

540 000 tonnes cue doivent atteindre les forces
aéronavales, pour du'elles puissent assurer

leurs missions, ne le sera qu'en 1970. Cela
entraine a mettre en chantier un minimum de
30 000 t par an, puisque la vie moyenne d'un
batiment de guerre est de l'ordre de dix-huitans.

Le ‘“Clemenceau’’ embarquera
des avions a réaction

L’utilité du porte-avions n'est plus a prouver.
Le drame de Dien Bien Phu a montré, une fois
de plus, quel précieux appoint pouvait apporter
l'aéro-navale, capable d'opérer instantanément
sur terre comme sur mer. On admet que la
flotte frangaise doit avoir au moins quatre porte-
avions; elle en possede déja trois de tonnage
moyen, mais 1'un nous est seulement prété par
la Marine américaine, et un autre, 1'drro-
manches est trop lent. Les trois, en service
depuis environ dix ans, conviennent seulement
pour des avions a hélice,

Le Clemenceaw qui vient d' étre mis sur cale
a Brest et qui doit étre achevé vers 1958 sera
de 22 000 tW (tonne Washington soit 0,907
tonne frangaise). Long de 257,50 m, il attein-
dra 43 m de largeur en raison de son pont
« oblique ».

Filant 32 nceuds, il embarquera une soixan-.

taine d'avions, pour la plupart des Aquilons
monoréacteurs. Soh artillerie, exclusivement
contre-avions, et de défense rapprochée, com-
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portera douze jumelages de canons de 57 Bo-
fors. Il s’agit, par consequent, d'un porte-avions
de combat « léger », par opposition aux porte-
avions de combat « lourds » de 35 a 59 000 tW,
tels que les batiments américains Forrestal,
Midway, Oriskany et anglais Eagle et Ark
Reyal,

Un nouveau type de batiment :
le croiseur antiaérien

Deux croiseurs sont, l'un en achevement a
flot, le De Grasse, mis en chantier en 1938
(sa construction fut arrétée en 1940 et reprise en

LE PORTE-AYIONS CLEMENCEAU

On notera sur cette maquette
I'emplacement des deux ascenseurs
(en noir) et la disposition du pont
oblique. L'aménagement, 2 la hau-
teur de la passerelle, d’'une portion
de pont triangulaire débordant a
babord d'une douzaine de meétres,
permet de réaliser une piste in-
clinée de 10°surl'axe du bitiment :
les appareils qui se posent ne peu-
vent heurter ceux qui sont parqués
a lavant prés des catapultes de
lancement. Construit a Brest, le
Clemenceau sera achevé en |958.

1951 apres remaniement complet des plans) —
l'autre au début de son montage sur cale,
— c'est le Colbert, commence a Brest fin 1953.
Bien qu'ils soient sensiblement de méme ton-
nage (11 000 tonnes aux essais), la protection
contre les obus et les roquettes d'avions sera
naturellement beaucoup plus efficace sur le

.Colbert que sur le De Grasse, dont la coque

a été congue il y a quinze ans.

L'un et 'autre sont des croiseurs anti-aériens
armes de 16 pieces de 127 et de 24 ou 28 de 57,
mais le Colbert pourra, en plus, recevoir
des engins aéroguidés. Alers que l'artillerie
antiaérienne des autres navires sert surtout a
les défendre eux-mémes contre les avions,
celle des croiseurs antiaériens a pour réle
principal de défendre d'autres navires.

L'artillerie, répartie entre plusieurs groupe-
ments, sera télécommandée a partir de quatre
télépointeurs-radars insensibles au tangage et
au roulis et qui, grace a leur systéme de pour-
suite automatique, pourront suivre les avions
les plus rapides.

Le De Grasse et le Colbert seront aussi
d’excellents batiments de commandement, dotés
des installations nécessaires pour exploiter les
renseignements, distribuer rapidement les
objectifs et conduire la chasse aérienne. Rapides
(32 noeuds), ils pourront éventuellement servir



au transport de troupes (un millier d’hommes)
a l'occasion d'une diversion ; leur artillerie
apportera alors un soutien efficace pendant les
opérations de débarquement. Le De Grasse
doit commencer ses essais en aott 1954.

Les escorteurs rapides
type ‘‘Surcouf”

L'effort de renouveau a déja porté dans une
large mesure sur les escorteurs. Ces batiments,
dont il existera deux principales catégories,
joueront un réle indispensable soit dans nos
forces de choc, constituées autour des porte-
avions (escorteurs rapides), soit pour la pro-
tection des convois (escorteurs anti-sous-
marins ou ASM).

Les escorteursrapides, déja au nombre de 17,
constituent la classe Swurcouf. Déplagant en
pleine charge plus de 3 700 tonnes, ils sont
comparables aux huit Daring anglais entres
en service depuis deux ans et que les Britan-
niques classent « croiseurs légers », aussi bien
qu'aux Américains en construction du type
Forrest Sherman. Le prototype frangais, le
Swurcouj, a atteint 4 ses essais 35,7 nceuds au
lieu de 34.

Moins rapides que nos contre-torpilleurs
d'avant-guerre (40 a 45 nceuds), mais ayant un
plus grand rayon d'action que ces derniers, les

SCIENCE ET VIE

Surcouf continuent, cependant, la tradition
du « contre-torpilleur » tel que notre Marine l'a
recréé en 1928, c’est-a-dire d'un type de bati-
ment léger de combat, rapide et bien’armé, que
nos constructeurs avaient porté au plus haut
degré d’efficacité en 1939 et que les Anglo-
Américains, les Allemands et les Japonais ont
reproduits largement & partir de 1937-39.

Fortement armés en DCA (six 127, six 57,
six 20), dotés d'Asdics (détection anti-sous-
marine), disposant de douze tubes pour les
nouvelles torpilles chercheuses anti-sous-
marines, les Surcouf, endivisionnés par quatre
ou cing autour d'un porte-avions et, le cas
échéant, d'un croiseur, constitueront avec ces
derniers des formations de choc redoutables
par leur puissance offensive, leur vitesse et
leur grande maniabilite.

Les escorteurs anti-sous-marins
seront en service en 1962

Les besoins frangais en escorteurs anti-sous-
marins ont été chiffrés a 73; les 2/3 doivent étre
préts d'ici 1962 pour remplacer, nombre pour
nombre, les 48 unités disparates actuellement
en service — nos flottilles comprennent 14 escor-
teurs ex-ameéricains, six ex-anglais, trois ex-alle-
mands — qui atteindront alors la limite d'age.
Ces 73 escorteurs seront de trois types : deux

MAQUETTE DU CROISEUR ANTIAERIEN ‘‘ COLBERT"”, QUI SERA DOTE D'ENGINS AEROGUIDES
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LE '* CORSE", ESCORTEUR ANTI-SOUS-MARIN, DISPOSERA DE TORPILLES-CHERCHEUSES.

purement anti-sous-marins; l'autre correspon-
dant a une série d' «avisos », affectés, en temps
de paix, & la police des eaux de 1'Union Fran-
Gaise et, en temps de guerre, & la protection
des convois.

La vitesse des escorteurs ASM n'a pas besoin
d'étre aussi grande que celle des Surcouf;
on se contentera de 25/27 nceuds, mais le rayon
d'action, presque aussi élevé, sera de l'ordre
de 4 500 milles a 12/13 nceuds.

Treize escorteurs ASM des types E 50/52
sont en construction ou sur le point d'entrer en
service — le premier, le Bordelais, arma
pour essais en juillet. Ces batiments de
1 700 tonnes en pleine charge seront utilisés
comme chefs des escortes de convois, le gros
des escorteurs étant constitué par une quaran-
taine d'unités du type E 84, un peu moins gros
— 1 300/1 400 tonnes en pleine charge — et
par conséquent moins cotteux mais tout aussi

LE “ VEGA", DRAGUEUR COTIER, A 2 TURBINES A GAZ ET 2 GENERATEURS A PISTONS LIBRES
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L’ "ARTEII“S 3 SOUS-MARIN DE 900 TONNES EST DOTE DES EQUIPEMENTS DE LA 5“'5 N’ARVAL.

bien equipés que les E 50/52 en moyens de
détection (radars et asdics) et en armes anti-
sous-marines (torpilles chercheuses, roquettes
projetées par un « hedgehog »).

Les avisos de !'Union Frangaise, une vingt-
taine environ, doivent étre mis en chantier a
partir de 1985, Plus gros que les E 80/52, ils
seront aménagés pour naviguer dans les mers
lointaines ou ils passeront la plus grande partie
de leur existence. Trois avisos coleniaux cons-
truits avant la guerre, existent encore. Ces
batiments d'environ 2 000 tonnes et de silhouette
assez imposante étaient cependant trop lents
(14 noeuds en pratique); leurs successeurs
seront nettement plus rapides.

21 dragueurs sont équipés de
turbines a gaz

11 est hors de doute, que, des l'ouverture
des hostilités, les eaux cétieres et les abords
des ports seraient infestés de mines. Le
danger de ces engins, devenus diaboliques
dépuis qu'ils ont des mines de feu magné-
tiques, acoustiques ou a dépression, est tel
que toutes les Marines du Bloc Occidental
ont fait porter sur les dragueurs une grande
partie de leur premier effort de réarmement
naval. Soixante-dix-neuf dragueurs du type
« cotier », constitué par des batiments d’environ
400 tonnes, entreront en service d'ici deux ans.
Douze dragueurs « océaniques » de 700 tonnes
s'y ajouteront, ainsi qu'un nombre indéterminé
de petits dragueurs d'estuaire (150 tonnes)
dont les quatre premiers ont été comrnandés.
36 dragueurs cétiers nous sont fournis par les
Etats-Unis, qul ont également construit nos
dragueurs oceaniques, et par le Canada.

Qu'ils soient de construction américaine, cana-
dienne ou francaise, tous ces dragueurs sont
caractérises par leur coque d'un « amagné-

tisme » trés poussé, entierement en 1ois, ou
bien constituée par une charpente en alliage
leger et un bordé en bois, l'étrave, la quille
et l'étambot étant en bois massif. Dotées de
dragues plongeuses a cisailles conire les mines
classiques ancrées au fond de la mer, de brui-
teurs qui font exploser les mines acoustiques,
enfin de dragues électromagnétiques flot-
tantes, ces petits batiments sont, pour la plu-
part, propulsés par des diesels. Sur 21 des
dragueurs construits en - France, l'appareil
moteur comprend deux générateurs a pistons
libres SIGMA, fonctionnant suivant le principe
diesel, qui alimentent chacun une turbine a
gaz (1).

Des sous-marins anti-sous-marins

Dix sous-marins sont en construction. Six du
type Narval (1 400 tonnes) auront une vitesse
en plongée d'au moins 18 nosuds en pointe,
des batteries a grande capacité permettant
de rester plusieurs heures sous l'eau en marche
electrique avec la possibilité de plonger jusqu'a
250 metres: ils dérivent du type allemand XXI
dont nous possedons un exemplaire, le Roland-
Morilloi. Quatre Aréthuse (400 tonnes) seront
equipeés pour chasser leurs congénéres a
l'affit en plongee (écoute microphonique trés
sensible, possibilités de marche silencieuse
sous l'eau). Les uns et les autres jouent un réle
indispensable; dés le temps de paix car, pour
étre valable, I'entrainement des escorteurs ASM
necessite des sous-marins du type le plus
moderne et comparables en tout poim a ceux
qu'utiliserait 1'ennemi.

Trois patrouilleurs de 325 tonnes sur les neuf
en construction en France et cing gabarres-
mouilleurs de filets de 500 tonnes sur les six
en chantier sont, aussi, destinés a notre Marine.

(1) Voir Science et Vie N° 420 de Sept. 1952,
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Les autres, de méme d'ailleurs que sept E 50/52
et seize dragueurs, nous ont été commandés
au titre « off-shore ». Comme tels, ils ne sont
pas nécessairement destinés a la marine fran-
caise; il semble, cependant, qu'escorteurs et
dragueurs doivent finalement nous &tre attribués.

Trois calibres en artillerie :
127, 57 et 40 mm

En ce qui concerne l'artillerie, le choix du
127, calibre nouveau dans notre Marine, s’est
imposé pour que ces pieces, d'ailleurs d'un
modeéle frangais, puissent tirer les munitions
ameéricaines. Les 57, comme les 40, seront des
canons anti-aériens Bofors (licence suédoise),
construits en France et utilisables contre des
buts flottants. Le projectile de 57, trois fois plus
lourd que celui de 40 et tiré a une cadence bien
plus élevée, est beaucoup plus efficace que ce
dernier contre les avions modernes. Les
Anglais sont, cependant, restés fidéles au 40
pour l'artillerie AA de défense rapprochée,
tandis que les Américains le remplacent systé-
matiquement par un nouveau 76 CA.

A calibre voisin, ces pieces ont des vitesses
initiales dépassant 900 meétres a la seconde
—doncde 10 a 15 9% plus élevées qu'en 1939;
grace a l'automatisme plus poussé du charge-
ment, elles ont aussi un débit sensiblement
accru (15 coups-minute pour les 127, 120 coups
par tube pour les jumelages de 57). Ce sont la
des cadences élevées : le poids d'acier débité
a la minute par un jumelage de 57 dépasse celui
expédié dans le méme temps par un canon de
380 comme ceux du Richelien... Les 127,
enfin, tireront non seulement les classiques pro-
jectiles contre avions munis de fusées provo-
quant 1'explosion au bout d'un temps réglable,
mais aussi des obus avec fusées a influence,
c'est-a-dire dont le fonctionnement est declenchée
par la proximité de.l'avion.

La conduite du tir est, elle aussi, nettement
améliorée : l'emploi de la télécommande se
généralise, les postes de calcul déterminant
les éléments de tir sont électroniques; enfin
le radar apprécie les portées avec une plus
grande précision, la nuit comme le jour etméme
par temps de brume. La vulnérabilité des an-
tennes, la grande fragilité des appareils et les
possibilités de brouillage obligent, cependant, a
conserver une installation de télémétrie optique.

Les centrales électriques
doivent étre plus puissantes

Les applications de l'électricité a bord étant
plus importantes et plus nombreuses qu'il y a
quinze ans (artillerie entiérement télécom-
mandée par exemple), il a fallu prévoir, sur
tous les batiments, une « centrale » électrique
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bien plus puissante qu'autrefois. C'est ainsi que
les Surcouf produisent dix fois plus d’'energie,
d'ailleurs sous forme de courant alternatif
440 volts et non plus continu, que les contre-
torpilleurs d'avant guerre.

En ce qui concerne les appareils propulsifs,
il a paru préférable de s'en tenir a des solutions
éprouvées, simples et robustes. La puissance
des turbines a vapeur d'un Surcouf est sensi-
blement moindre (63 000 ch) que celle des
contre-torpilleurs d'avant guerre (100 000 ch).
Vitesse élevée et grand rayon d'action étant
des qualites difficiles a concilier dans le cas de
ces batiments « légers », on a préféré sacrifier
la vitesse, car il s'agit la d'unités qui seront
chargées de longues missions océaniques d’es-
corte bien plus souvent que de raids rapides.

Notons cependant qu'en dehors des dra-
gueurs a turbines a gaz et des gabarres a diesel
électrique, les patrouilleurs et certains dra-
gueurs seront équipés d'un nouveau moteur
diesel léger et rapide, le moteur SEMT-Piel-
stick : la-dimension des cylindres sera la méme
quelle que soit la puissance.

La soudure autorise
les éléments préfabriqués

Nous avons déja indiqué que pour les dra-
gueurs la coque est construite aussi amagne-
tique que possible. Dans les autres batiments,
la coque entierement soudee a permis d'utiliser
au maximum le montage par sections préfabri-
quées : quelques-uns des 84 éléments préfa-
briqués de la coque d'un Swrcou/ pesent
jusqu'a une vingtaine de tonnes.

L'emploi d'alliages légers, résistant a la cor-
rosion, assure d'autre part un allégement des
superstructures qui étfait d'autant plus néces-
saire que les perfectionnements apportés a
I'artillerie et aux installations de conduite du
tir ont eu pour consequence d'alourdir les hauts.

Ainsi, la nouvelle flotte frangaise aura le
moyen de combattre efficacement les avions,
les sous-marins comme les mines. Il lui faudra,
en seconde étape, non seulement poursuivre
la construction de nouveaux escorteurs mais
envisager la possibilité d'affronter les puissants
“‘raiders' de surface qui ne mangqueraient
pas de se multiplier en cas de conflit, Cette
situation doit nous entrainer, dans les années
a venir, a construire de grands batiments de
combat, porte-avions et croiseurs, plus gros
et plus puissamment armeés que le De Grasse
et le Colbert. A cette condition seulement,
les forces aéronavales frangaises, basées sur
Brest et sur Mers-el-Kébir dont les installations
sont en cours de modernisation, pourront vala-
blement remplir leurs missions.

Henri Le Masson
de l'Académie de Marine




LES TERRAINS D’ATTERRISSAGE PEUVENT AVOIR DES PENTES ALLANT JUSQU'A 50 9

A 4 400 m daltitude, un pilote
atterrit sur des lopins de neige

ANDIS que les avalanches grondaient sur
les Alpes, isolant les villages, ensevelissant
fermes, familles et troupeaux, un petit

avion monomoteur immatriculé HB/OED décol-
lait sans reldche de l'aéroport de Sion, dans
le Valais, pour porter aux sinistrés les médi-
caments et les vivres.

HB/OED est célébre dans toutes les Alpes :
c'est le Piper super Cub de Hermann Geiger,
I'homme qui détient, et de loin en Europe,
le record d'atterrissages sur la neige. Son port
d'attache est Sion, ravissante petite ville, toute
ensoleillée au cceur des Alpes, et d'ou l'on
apergoit, des qu'on s'éléve un peu, les sommets
qui ont nom : Cervin, Mont-Rose, Mont-Blanc,
Jungfrau, Breithorn... tous ces plus de 4 000 m
prestigieux. C'est dans ce monde grandiose
de roches, de glaciers et de précipices que Her-
mann Geiger a établi son royaume, c'est la
qu'il & réussi 2 173 atterrissages sur neige et
glaciers, sans aucun incident.

H. GEIGER DANS LES NEIGES DU MONT-RSE
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® le chargement étant terminé, I'avion est mis en
position de départ face 4 la descente ; sens obligatoire

Seul le Piper de Geiger
franchit les sommets

Ceiger fait partie de la « Garde aérienne de
sauvetage suisse », dont on trouve des centres
au Tessin, a Zurich, a Berne, a Sion et & Sama-
den (Crisons). Ces centres disposent constam-
ment d'un groupe de parachutistes formés
en Crande-Bretagne, de chiens d'avalanche,
de pulmotors pour la respiration artificielle,
de sondes d'avalanche, de plasma sanguin,
de vivres et méme de sacs équipés de trousses
permettant une opération chirurgicale d'ur-
gence. :

Zurich et Berne sont dotés d'hélicoptéres,
mais bien souvent les appareils a voilure tour-
nante .plafonnent a 2 000 métres d'altitude et ne
peuvent guére emporter de charge utile que
jusqu’a 1800 metres. Seul Geiger avec son
Piper spécialement équipé passe au-dessus
des sommets, se faufile dans les gorges et
les vallées et prend pour terrain d'atterris-
sage des lopins de neige qu'il est seul a savoir
utiliser.

La pente facilite le décollage

Ceiger a réussi ses premiers atterrissages,
il y a 4 ans. De nombreux pilotes, la plupart
ameéricains, avaient montré la voie. Mais Geiger
n'en a pas moins fait ceuvre de novateur en
atterrissant sur des pentes allant jusqu'a 40
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du décollage, méme avec des vents violents qui
soufflent de I'arriére a prés de 60 kilométres aI'heure

et méme 50 %,, et en parvenant a en décoller
sans encombre. Le premier de cette série
d'exploits vaut d'étre conté : un aprés-midi
de printemps, Geiger regoit de !'aéroport
un appel téléphonique émanant d'un guide
d’Evolene. Un alpiniste grievement blessé a la
jambe gisait 4 haute altitude dans la région de
la Dent Blanche. Il fallait & une colonne de
secours prés de dix heures pour atteindre le
malheureux. Pendant ce temps, le froid aurait
fait son ceuvre.

Geiger décolle avec un matériel de sauve-
tage, il repére le blessé aprés un quart d’heure
de vol et parvient a se poser prés de lui, bien
que la surface enneigée, a peine d'une
cinquantaine de meétres de long, soit trés
en pente et bordée d'un effroyable précipice.
Le blessé secouru, restait a repartir. Apres
quelques minutes d'hésitation, Ceiger décide
de tenter l'aventure : il charge I'homme,
tourne son avion face a la descente, donne
tous les gaz, et le ceceur serré, glisse vers
le précipice. Au bout de quelgues metres,
I'avion s'enléve et plane au-dessus du vide,

Geiger a la conviction qu'il vient d'apprendre
quelque chose. Il I'a si bien compris que sitét
le blessé déposé a 'hdpital de Sion, il retourne
au méme endroit. Trois fois, quatre fois de
suite, il recommence son décollage. Le voila
mis en confiance, et, dés ce jour, les Alpes
lui sont ouvertes ;




® Plus la pente est raide, plus le décollage sera
aisé, le pilote profitant au maximum de la déclivité.

« Je me charge, en cas de nécessite, d'atter-
rir a peu prés dans n'importe quel massif mon-
tagneux d'Europe, déclare-t-il. Pour attermir
sur la neige, pas besoin d’'un ‘grand bout de
terrain, une cinquantaine de metres me suf-
fisent. Plus la pente est raide, plus mon décol-
lage pour repartir sera facile : je profite au
maximum de l'accélération donnée par la décli-
vité. Pratiquement, sur une pente de 30 a 40 %,
je pourrais décoller en vol plané, le moteur
n'étant plus 1a qu'en réserve.

Pour l'approche et l'atterrissage, je repere
mon endroit, je pique face a la montagne
suivant la ligne de plus grande pente, et je
réduis les ‘gaz de fagon que mon appareil
se pose a une vitesse quasi nulle.

Souvent, sur des pentes trés accentuees,
je dois donner pleins gaz une fois que l'avion a
pris contact avec la neige pour l'empécher de
glisser en arriere. »

Le fret est laché a volonté

Ceiger utilise deux larges patins de duralu-
minium d'environ 1,40 m de long sur 0,30 m
de large. Le train d'atterrissage est amorti
par des tubes télescopiques oleopneumatiques
du type Messier. Les skis sont remontés et
abaissés par une pompe a pression d'huile
commandée du tableau de bord.

Geiger a ameéliore certains détails meéca-

Lorsque la pente atteint 30 & 40 9, il lui est
possible de décoller en vol plané, moteur au ralenti.

niques. A l'origine, en haute montagne le
Piper avait tendance a trop chauffer en montant
et a se refroidir trop vite en descente. Cela
provoquait des dilatations et des fissures dans
les tétes de cylindres : des canalisations d’air
et une modification de I'échappement obviérent
a ces inconveénients.

D'aufre part, un systeme d'attaches sous le
ventre du Piper permet d'emporter des colis
et de les larguer a volonté. -

Lachant prés des maisons bloquées par les
neiges vivres et meédicaments, emportant des
blessés, livrant des sacs postaux dans des
cabanes ou des chantiers de haute altitude,
ravitaillant des troupeaux de chamois perdus
dans les neiges, amenant des skieurs en quel-
ques minutes de vol au départ d'incroyables

- pistes (Ceiger posa, l'an dernier, le prince

Sadri Khan, le fils cadet de 1"’Aga Khan, au coi
du Théodule, a prés de 4 000 metres, d'ou il
descendit sans encombres vers la vallée
de Zermatt) ; toujours prét sur un simple
appel téléphonique a voler au secours d'un
blessé, ou simplement a rendre service
(au construteur d'une cabane de haute
montagne, par exemple), Hermann GCeiger,
I'homme qui réussit a se poser a 4 400
metres d'altiftude sur le massif du Mont-
Rose, a ouvert a l'avion l'acces des neiges
éternelles.
Henri Stadelhofen
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Le régne de ’homme a 80000 ans tout au
plus. 65 millions d’années avant lui s’étei-
gnait inexplicablement une classe d’animaux
nageants, marchants, volants : les Reptiles.

LE BRACHIOSAURE DU MUSEE DE BERLIN A COTE DU SQUELETTE D'UN HOMME.
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furent 200 millions d'années les maitres du monde

REPTILES

ES Serpents de mer existent-ils? De nom-
breux récits souvent dignes de foi
I'affirment, mais on n'en a pas de preuve.

Ce qui est incontesté, c'est que des Serpents
marins de trés grande ftaille (plus de 15 m)
appelés Pythonomorphes ont existé autrefois.

De telles bétes paraissent monstrueuses dans
notre faune contemporaine ol les Reptiles
occupent une si petite place. Elles sont cepen-
dant a l'échelle de 1' « ére des Reptiles ».
A cette époque qui porte leur nom, ces étres,
aux meceurs les plus diverses, aux formes les
plus variées, monstres nains ou géants ne
trouvaient plus de rivaux et peuplaient l'eau,
le sol et l'air méme.

C'est l'ére secondaire, la troisieme des L

grandes epoques de l'histoire de la Terre, qui
fut I'ere des Reptiles. Elle dura 135 millions
d'années a peu pres et se termina 65 millions

MONSTRUEUX

d'années avant nos jours. Mais les Reptiles,
qui apparurent il y a environ 250 millions
d'années, étaient déja puissants a la fin de
I'ére primaire : c'est en fait pendant 180 a
200 millions d'années qu'ils furent les maitres
du monde. Les Mammiferes, qui les ont rem-
placés aux temps tertiaires, n'ont jusqu'ici
disposé que des 65 millions qui restaient.

Les ancétres des Mammiféres

Si I'on met a part les Tortues, qui sont tres
anciennes et dont on ignore l'origine exacte,
ce furent des Batraciens, descendants directs de
Poissons proches parents des Ccelacanthes
recemment découverts au large des cétes sud-
africaines, qui donnérent naissance aux pre-
miers Reptiles, les Théromorphes (du grec: « qui
a l'aspect d'une béte sauvage »). Ravissant
promptement la premiére place sur terre et
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® Dimetrodon du Texas (exclusivement permien)

est un carnivore comme ['atteste sa dentition.

A o 5Ty
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® Le « Serpent de mer » que certains disent avoir vu
est-il un descendant des Pythonomorphes? Contraire-

dans les caux aux Batraciens qui pourtant
atteignaient plusieurs metres a cette époque,
les Théromorphes prospéréerent jusqu'a la fin
du Trias, premiere période de l'ere secon-
daire (1). Puis ils s’éteignirent, non sans descen-
dance toutefois : quelques-uns, demeurés tout
petits, engendrerent les premiers Mammiféres,
guere plus gros que des Ratfs.

(1) Les savants divisent les éres géologiques en périodes
a l'intérieur desquelles ils distinguent une partie ‘‘infé-
rieure", la plus ancienne, une '‘supérieure' récente et
parfois une partie ‘““moyenne’.
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® Avec sa nageoire dorsale triangulaire, sa nageoire
caudale verticale, I'/chthyosaure ressemble a un Reauin.

ment aux Ichthyosaures, ces rapides nageurs devaient
rester a la surface de la mer. Ci-dessus : un Tylosaure

Par leur disparition, les Théromorphes lais-
saient le champ libre a d'autres Reptiles de
plus en plus nombreux et divers qui, de faible
taille encore au Trias, envahirent les mers,
l'air et les continents au Jurassique (40 millions
d'annees) et au Crétacé (60), les deux dernieres
periodes du Secondaire.

Leurs restes gigantesques, qu'on retrouve
sur tous les points du globe, offrent, selon le
professeur Piveteau, « la manifestation la plus
spectaculaire de 'exubérance de la vie ».




® Reptiles volants (Ptérosauriens). En bas, 3 Scap-  au-dessus, des Ptérodactyles (tous du Jurassique sup.).
hognates; au-dessus, un Ptérodactyle téc apparu, En vol, un Nyctosaure, puis un Ptéranodon, géant

A

puis des Rhamphorhynques & queue de cerf-volant; dont I'envergure atteignait 7 m (Crétacé sup.).
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Monstres marins

Les souverains des mers jurassiques etaient
les Ichthyosanres (« lézards-poissons ») et les
Plésiosanres (« voisins des lézards »). Les
premiers ressemblaient 4 des Dauphins armeés
d'un long bec de Crocodile : c'est dire qu'ils
étaient parfaitement adaptés a la vie en haute
mer. D’ailleurs, bien des particularités le con-
firment : leur appareil auditif, analogue a celui
des Baleines, et leurs globes oculaires énormes,
faits.pour voir dans 1'obscurité, indiquent qu'ils
étaient aptes a la plongée profonde. Les Ple-
siosaures (« des pattes de Cétacé, une téte de
Lézard et un long cou semblable au corps d'un
Serpent », disait Cuvier) restaient au contraire
toujours en surface; ils vivalent non loin du
rivage, venant s’y reposer en se trainant a la
maniére des Phoques; on a trouvé dans l'esto-
mac de Plésiosaures bien conservés de petits
cailloux semblables a ceux qu'avalent les
Phogues pour triturer leurs aliments.

On a retrouve, dans des restes d'Ichthyo-
saures adultes, des embryons en position
normale : ainsi, ils étaient vivipares — mais
souvent cannibales : leurs excréments fossilisés
et 'leur contenu stomacal prouvent qu'ils se
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nourrissaient volontiers, a cété de Poissons et
de Mollusques, de leurs propres petits.

Leurs descendants, les Opbthalmosaures (« 1é-
zards-ceil ») aux yeux de 50 cm, et ceux
des Plésiosaures, les Elasmosaures (« lézards-
lame ») au cou démesuré (prés de 9 m),
devaient éire de dangereux carnassiers. Au
Crétacé supérieur, ils vont toutefois rencontrer
des concurrents sérieux : les Pythonomorphes -
(« en forme de dragons »).

Ces monstrueux Lézards a nageoires avaient
aussi des mceurs variées. Le plus fameux, le
Mosasaure (« lézard mozaique ») dont le
premier spécimen fut rapporté de Maestricht
4 Cuvier par l'armée de Jourdan, mesure 12 m
dont 1,20 m pour le crane; le Tylosaure
(« lézard calleux ») du Kansas est encore plus
long. Les méchoires de leur gueule colossale
étaient élastiques comme celles des Serpents :
trés rapides, nageant en surface, ils furent sans
doute les animaux les plus redoutables qui
aient jamais habité les océans. D’autres, par
contre, a appareil auditif de Baleine, vivaient
en profondeur; la pression freinait leur nage,
leur dentition était faible, ils ne pouvaient se
nourrir que de petites proies.




® Les Théropodes, carnassiers, étaient bipédes et
terrestres. Certains comme le Tyrannosaure attei-

4m= Dinosauriens (de dr. 4 g.). Les Brontosaures,
herbivores géants (25 m, 25 t), échappaient en
s'immergeant aux attaques de Théropodes comme
le Cératosaure pourtant plus petit (5 m). Les
Stégosaures (7 m) sont protégés par leur cuirasse.

Des Crocodiles a nageoires

A coté de tous ces monstres vivaient des
Tortues de 4 a 5 m qui ne quittaient jamais la.
mer et des Crocodiliens fort différents des
actuels. Ils avaient encore une nageocire cau-
dale et, en guise de pattes, des palettes nata-
toires. Ils peuplaient volontiers les fleuves.

En somme, les Mammiféres marins actuels,
Baleines, Phoques et Lamentins, sont loin d'étre
aussi divers que l'étaient les Reptiles marins.

Les premiers Crocodiles, du Trias, ont une
importance capitale dans I'histoire des Verté-
bres : on considére qu'ils sont & 'origine des
celebres Dinosauriens, des Reptiles volants et
méme des Oiseaux !

La vie dans les airs

Le mot « Reptiles » évoque des animaux
rampants, rivés au sol. Or il y en eut qui devin-
rent capables de s'élever dans les airs : les
Ptérosauriens (« lézards ailés »). Leur mem-
brane alaire n'était soutenue que par le cin-
quiéme doigt démesurément long; les quatre
autres, griffus, servaient a l'accrochage. Chez

gnaient |5 m. Beaucoup plus petit est I'Ornitholeste,.
ci-dessus, capturant un oiseau (Archéoptérix).
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® Presque tous les Dinosauriens tendajent au
. gigantisme. On y vit la cause de leur disparition.
L’accroissement de taille des Cératopsiens est

la Chauve-Souris, c'est le contraire : tous les
doigts, sauf le pouce, sous-tendent l'aile; chez
les Oiseaux, les os de la main se soudent pour
former un squelette résistant.

Deux groupes peuplaient l'atmosphére : les
Ramphorhynchides (« porteurs d'une queue »)
et les Ptérodactylides (« doigts ailés »), sans
queue mais a téte disproportionnée. Parmi ces
derniers le Ptéranodon (« ailé sans dents »)
du Crétacé est de trés loin le géant des animaux
volants, Pourtant, certains Ptérodactyles, ses
ancétres du Jurassique, sont petits comme
des moineaux. Les ailes immenses du Ptéra-
nodon le génaient pour l'envol et l'unique
doigt qui les soutenait, trop faible, donne a
penser qu'il ne volait guére qu'en planant
d'une falaise a l'autre.

Ici encore, il est clair que les Reptiles volants
sont plus dissemblables que les différents Mam-
miféres volants, Roussettes et Chauves-Souris.

Les Dinosauriens

Pendant que l'air et 'eau se peuplaient ainsi,
les continents étaient 'empire des Dinosauriens
(« lézards terribles »). Nombreuses furent les
lignées de cet immense groupe, chacune évo-
luant vers une spécialisation des mosurs.
Tous sont d'abord bipédes, mais l'évoluiion
conduit plusieurs lignées a la quadrupédie.
La bipédie de ces coureurs, dont la queue sert
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1 6 7 8 METRES

particuliérement frappante. UDe Protocératops (dont
on voit, 4 droite des ceufs fossiles), 3 Monoclonius, la
croissance est rapide, puis elle devient trés lente.

de support et de balancier, est différente de
celles de I'Homme et des Qiseaux, et méme
de celle des Kangourous. Le petit Compso-
gnathe toutefois éfait un sauteur comme eux ;
il ressemblait a peu prés a notre Gerboise ;
il est le péere d'une lignée d'animaux gréles,
aux silhouettes étranges, tels 1'Oruitholeste
et le Struthiomime, qui simule une grande
Autruche a queue et sans plumes.

Les autres sont des geéants.

Des herbivores colossaux, munis d'une
queue démesurée et d'un long cou au bout
duquel se juchait une petite téte, représentaient
la lignée des Sanropodes (« lézards sur pieds »),
Petits au Trias (5 m!), ils atteignent 12 m au
Jurassique moyen. Puis se succédent le Bron-
tosaure (« lézard fonnerre », 19 m); le Diplo-
docus (25 m); le Titanosanre (« lézard titan »,
30m); le Camarosanre (« lézard voiteé », 35 m);
a coté de ces types a pattes antérieures courtes
vivaient les Brachiosanres (« lézard a bras »),
a port de girafe, longs de 20 a4 35 m. A
l'aube des temps crétaciques enfin apparaissent
' Atlantosanre (« lézard atlante ») de 40 m
(son fémur a 2 m!) et le Gigantosanre (x lézard
géant »), semblable au Brachiosaure, et qui,
plus long encore, serait le plus grand animal
qu'ait abrité notre planéte; sa téte se dressait
4 22 m au-dessus du sol : la hauteur d'un
immeuble de 6 étages.




La masse de ces géants se chiffrait par
dizaines de tonnes; le Diplodocus, par exemple,
pesait 25 000 kg. Pour nourrir de tels corps il
fallait d’étonnants appétits : on a calculé que le
Brontosaure, qui n'est pas le plus gros, con-
sommait 300 kg de plantes par jour (la ration
de cing vaches). Avec leur toute petite bouche,
ils devaient manger sans cesse quand ils ne
dormaient pas; il n'était donc pas question pour
eux d’avoir & chercher leur nourriture, ils ne
pouvaient vivre qu'au milieu d'une végeétation
luxuriante. Comme les Hippopotames, les Sau-
ropodes étaient amphibies, ils avaient les yeux
et les narines reculés vers le sommet de la
téte, et leurs vertébres remplies d'air facilitaient
leur flottaison.

Quant a leur longévité, vu leur taille, elle
était sans doute de plusieurs siecles.

Les plus grands fauves

Ces pacifiques herbivores, impropres au
combat, trouvaient dans l'eau de leurs maré-
cages la seule retraite siire contre les assauts
des gigantesques carnivores qui les pour-
chassaient, les T héropodes (« a pattes de fauves »).
Armés de formidables griffes, ceux-ci bondis-
salent sur eux comme bondissent aujourd’hui
les Félins sur les Eléphants. Au Jurassique,
le Cératosaure (« lézard cornu ») atteint 6 m;

ensuite vient 1' Alosaure (« lézard sauteur »),
long de 8 a 12 m; enfin 7yrannosaurus rex, « le
roi tyran » du Crétacé, avec ses 15 m, ses 50
dents acérées de 14 cm, qui est le plus grand
des carnassiers connus, et probablement le
plus rapide des coureurs.

Apparemment tout-puissants, Sauropodes et
Théropodes laissaisnt inoccupées bien des
« places » biologiques, bien des genres de vie.
Au début des temps crétaciques, d'autres
monstres, édentés ceux-1a, et parfois omnivores,
se mirent a les occuper.

En bordure des marécages, mais le dcs pro-
tégé par de grands boucliers et de longues
épines, s'installérent les Stégosanrides (« lézards
a toit ») : parmi eux, le Paléoscingue (« ancien
Scinque ») y étalait ses 15 m.

La terre ferme fut le lieu d'élection de Rep-
tiles cuirassés : les Ankylosaurides (« lézards
paralysés »), entierement revétus de plaques
épineuses, et les Cératopsides (« en forme de
corne ») mieux armeés encore avec leurs cornes
pointues et leur bouclier. Les multiples traces
de blessures relevées sur leurs fossiles donnenta
penser que le sol dut trembler, a cette époque,
au cours de plus d'un combat entre ces
geants.

Enfin, quand, peu aprés le début du Crétace,
les Sauropodes se furent éteints, de grands
bipédes aux cranes fantastiques prirent leur
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place : les uns arboraient des tétes de Canards,
de Perroquets, de Casoars; d'autres, les Sau-
rolophes (« lézards & aigrette »), évoquaient
des Bovidés qui n'auraient eu qu'une corne (1).
Seuls parmi eux, les Iguanodons (« a dents
d'Iguane »), dont les 20 squelettes du musée
de Bruxelles sont un saisissant spectacle, nous
paraissent relativement normaux.

Geants sans cervelle

Tous ces animaux étaient profondément stu-
pides. L'énorme Diplodocus n'avait qu'un
cerveau gros comme un ceuf de Cygne. Toutes
proportions gardées, le cerveau d'un Tricéra-
tops (« tricorne ») était 16 fois moins volumi-
neux que celui d'un Mammifere primitif, celui
d'un Stégosaure 100 fois moins que celui d'un
Crocodilien actuel. Toute vie psychique était
sacrifiée au profit des réflexes végétatifs @ la
moelle épiniére était beaucoup plus large,
au niveau des pattes, que le cerveau !

Il semble que, malgré leur « sang froid »,
les grands Reptiles aient pu, dans une
certaine mesure, conserver jour et nuit une
température a peu prés constante,

En effet, étant donné leur masse considérable,
on peut penser que les variations thermiques
des grands Dinosauriens étaient moins sensibles
que celles auxquelles sont soumis nos petits
Reptiles. Cet effet de leur masse, qui les rap-
proche des Mammiferes, est peut-étre un pre-
niier pas vers I'homéothermie’

Certains Reptiles semblent avoir réellement
bénéficié de I'homéothermie. On a observée
sur un Ramphorhynque des indices de poils
et de glandes sur la peau : 'animal aurait résolu
le probléme comme les Mammiféres. En partie
du moins, car la vitesse de respiration joue un
grand réle dans la régulation de la température
(c'est particuliérement net chez le Chien); cette
vitesse est régie par le diaphragme, organe
manquant aux Reptiles. Or, I'anatomie des cotes
de certains Théromorphes prouve qu'ils avaient
déja, comme les Mammiferes dont ils sont si
proches, un diaphragme.

Les maitres du monde
_disparaissent inexplicablement

Tout ce monde de réve s'éteignit en bloc a

la fin du Crétacé. On ne sait pas pourquoi.

Il convient tout d'abord de souligner qu'au
cours de la longue histoire des Reptiles secon-
daires, bien des extinctions partielles se pro-
duisirent. A la fin du Trias, c'est celle des The-
romorphes; a 'aurore du Crétacé, c'est le tour
des Sauropodes, des Ramphorhynchides; peu
aprés c'est celui des Ichthyosaures et Plésio-

(1) Voir Srienoe et Vie n° 429.
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saures; puis celui des grands Théropodes.
Mais toujours surgissaient des formes nou-
velles. A la fin du Secondaire, c'est l'extinction
sans remplacement. Ce sont donc les causes
de l'absence de renouvellement qu'il faut
rechercher.

On a tenté de le faire pour les Dinosauriens.
Les paléontologistes ont d'abord pensé qu'ils
avaient été victimes de la concurrence vitale :
c'est ainsi que les grosceufs, abandonnés & ciel
ouvert, s'offraient a la destruction par les petits
Mammiferes. Mais les Mammiféres existant
depuis le début du Jurassique, on ne voit pas
pourquoi ils n'auraient entravé le développe-
ment des Dinosauriens que 100 millions d'années
plus tard.

Alors on invoqua une soudaine élévation de
température qui aurait décime ces animaux
« a sang froid ». Or, les Crocodiliens ont per-
sisté depuis le Trias jusqu'a nos jours : pourtant,
ils devaient étre plus sensibles aux écarts de
température, puisque plus petits. On peut
aussi supposer un brusque refroidissement.
Mais il'faudrait alors admettre que les Reptiles
aient été seuls a en souffrir : 1a flore du Crétace,
qui aurait dt périr avec eux, se retrouve
inchangée au Tertiaire. Cette uniformité du
monde végeétal prouve, en outre, que ce n'est
pas de faim que sont morts les herbivores.

Certains paléontologistes crurent a des fac-
teurs internes. Devant le fait que le gigantisme
peut entrainer chez l'homme la stérilité, cer-
tains estimérent que la taille méme des Dino-
sauriens les vouait a l'extinction. Or, si l'on
examine comment, dans une lignée, la dimen-
sion s'accroit avec le temps, on s'apergoit de
ce que les especes atteignent rapidement une
taille assez proche du maximum, et qu’'ensuite
elles mettent trés longtemps pour atteindre
celui-ci. La phase de gigantisme dure ainsi des
dizaines de millions d'années et reste compa-
tible avec la vie du groupe.

D'autres savants ont suggéré un déséqui-

libre anatomique : les organes végétatifs de
certains Reptiles semblent s'étre développés
anormalement tandis que le cerveau restait
stable. Mais alors quelle peut éire la cause de
ce déreglement?

En somme, le probléme reste encore entiere-
ment & résoudre. « Sur un arbre, a coté des
branches qui meurent, poussent, a chaque
printemps, de nouvelles frondaisons; malgre
ces renouveaux, l'arbre finit par mourir. Ainsi
en fut-il pour les Dinosauriens. Mais nous
conviendrons volontiers qu'une image n'est pas
une explication », écrit le professeur Piveteau
dans ses Images des mondes disparns. Nous ne
saurions mieux conclure.

G. et C. Pasteur




DERRIERE LA BOITE DE COMMANDE, .ICI

EN REGLAGE,

ON APERCOIT LES ACCUS.

UN ENREGISTREUR DE HOULE

qu'il suffit de poser

au fond de la mer

Jusqu’ici les enregistreurs de houle, sous-marins ou de surface, exi-
geaient une liaison électrique. Celui que le laboratoire de Chatou vient
de mettre au point fonctionne trois mois en autonomie compléte.

Larrive que, par temps calme, la mer s'anime
furieusement dans les ports. Les bateaux
entrent en danse et, sans raison apparente,

brisent leurs amarres. Ce tumulte résulte d’'un -

curieux phénomene, d'une longue houle qu'on
appelle une « seiche ». Il se produit de fagon
si caractéristique a Tamatave qu'on a, pour
I'étudier, reconstitué un modéle réduit de ce

port au Laboratoire National d'Hydraulique de
Chatou.

Mais les effets de la houle sont trés dange-
reux aussi au large et on n'a pas, pour les déce-
ler, la ressource d'établir des maquettes. Con-
naitre la houle impliquant que l'on puisse la
mesurer avec quelque précision, les ingénieurs
de Chatou, chargés de défendre les cotes et
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® Au Llaboratoire National d'Hydraulique de
Chatou on se sert du reflet de lampes électriques
sur le plan d'eau des maquettes des ports pour y
etudier les effets de la houle. Cette méthode pho-

les ports contre ses effets, viennent de réaliser
un appareil qu'il suffit de poser au fond de
la mer et de relever tous les 3 mois.

La houle vient du large

On confond souvent howle et wvague. Les
vagues naissent sur place lorsque le vent est
assez fort, tandis que la houle peut s'observer
en l'absence complete du vent. En fait, son
origine est la méme, mais elle vient parfois de
trés loin. C'est ainsi que la houle des cotes du
Maroc et de la majeure partie du littoral de
I'Afrique Occidentale Frangaise est ordinaire-
ment causeée par le centre cyclonique qui sévit
a peu prés en permanence au sud des Agores.
Elle met quelque 30 heures pour atteindre les
cotes africaines.

En dehors des houles courantes, dont la
période est comprise entre 2 et 20 secondes,
il existe des oscillations du niveau de la mer
— par exemple, celles dont la période est
de l'ordre de une a quelques minutes et méme
de 10 a 20 minutes — dont les causes sont mal
definies. Les marées, elles, dues a l'entrée
en résonance des bassins océaniques sous
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tographique dite du « ciel étoilé », permet de
comparer trés rapidement et i peu de frais les
effets relatifs des divers ouvrages' envisagés. La
houle est produite par les machines & I'arrigre-plan.

l'influence de phénoménes astronomiques,
lunaires, ou solaires (1) ont des périodes
beaucoup plus longues. Suivant les bassins, elles
sont diurnes, semi-diurnes ou quart-diurnes.

Mais nous venons de parler de période.
Parmi les caractéristiques de la houle, la
peériode est celle qui donne le temps séparant
le passage de deux crétes successives devant
un méme point fixe. Les autres caractéristiques
sont : la longuenr d’onde, (distance qui sépare
deux crétes consécutives); la Jdaxtenr ou
¢renx (souvent le 1/20 ou 1/30 de la longueur
d'onde, une houle de 150 m atteignant 5 m de
creux); la direction; la célérité ou vitesse de
propagation (quotient de la longueur d'onde
par la periode : V = A[T); enfin la cambrure
(rapport de la hauteur a la longueur d'onde).

Les grands océans ont
les plus longues houles
La houle a depuis longtemps frappé tous ceux

qui se sont occupés des choses de la mer par
la rapidité avec laquelle elle se propage. De

(1) Voir : Science et Vie l'article sur l'usine maré-
motrice de la Rance N° 426 de Mars 1953,




56 km/h pour les houles de 10 secondes de
période, elle peut atteindre 500 a 1000 km/h
pour les houles anormalement longues bien que
leur période soit plus grande, de l'ordre de
quelques minutes. Un autre fait curieux est
I'immobilité relative des molécules d'eau. En
réalité, le transport des ondes n'est qu'ap-
parent, seule la forme de l'onde se propage.
C'est pourquoi un bouchon jeté a la mer se
souléve et s'abaisse au passage des crétes et
des creux, mais reste sur une méme verticale.
En outre, l'agitation ne se fait sentir en profon-
deur que sur une distance égale a environ la
moitié¢ de la longueur d'onde de la houle.
Au-dela, les molécules d'eau sont immobiles.

A l'origine, le vent provoque d'innombrables
vaguelettes : c'est la risde. Puis ces petites
vagues se creusent, s'allongent et le mouve-
ment ondulatoire s'accentue a4 mesure qu'il
s'étend de plus en plus loin. Ainsi les houles
les plus longues apparaissent sur les oceans
les plus grands. Dans la mer du Nord, elles
peuvent atteindre une période 8 a 10 secondes;
dans la Manche elles ne dépassent pas 7 a
8 secondes. Par contre, dans l'Atlantique, il
est des houles de 15 secondes et il en existe de
25 secondes dans le Pacifique, ce qui repre-
sente le maximum. On appelle fetch en lan-
gage technique, la distance que la houle
parcourt sans renconfrer d'obstacle. Un fetch
de 1000 a 1300 km est nécessaire pour
produire les plus longues houles océaniques.
C'est 1a, en somme, la mesure de leur espace
natal...

Une pression de 30 tonnes
par métre carré

Plusieurs systémes de houle peuvent, bien
entendu, se former et se propager simultane-
ment dans une méme mer. Il en résulte des
interférences qui donnent naissance & un cla-
potis composé de vagues stationnaires a profil
aigu. Qu'un clapotis géant résulte de l'entre-
choquement de houles puissantes, et voici
une mer « démontée ».

Si les houles courantes engendrent parfois

® Si la longueur d'onde de
la houle (distance qui sépare
deux crétes consécutives) est
relativement facile a estimer,
des navigateurs méme aver-
tis arrivent a commettre
des erreurs du simple au
double dans [appréciation
de son creux. Cela tient 2
ce que I'on a toujours ten-
dance, étant en N, 3 prendre
la longueur AC pour AB,
hauteur vraie de la houle.
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de dangereuses oscillations dans les ports,
les houles longues y provoquent ce phéno-
méne des seiches dont nous parlions plus
haut. C'est encore un phénomene de résonance
du mouvement de 1'eau du bassin, limité par les
digues et les quais du port, avec la houle.

Sur les plages en pente douce, la houle se
déforme : sa longueur d'onde diminue, mais
son creux reste pratiquement le méme, sauf au
moment du déferlement ou il s'amplifie. Les
molécules en contact avec le fond retardent

* par rapport a celles de la surface quiarriventa

les surplomber. C'est pourquoi sur les plages,
les vagues déferlent toujours.

En pleine mer, par trés forte houle, les
bateaux sont obligés de se mettre a la cape,
le nez a la houle, et de se laisser dériver a
reculons, de fagon a se protéger par leur
propre remous. L'énergie de la houle est,
en effet, considérable. Une houle de 7,50 m
de haut et de 150 m de longueur d'onde qui se
propage & 15 m par seconde transporte une
puissance de 700 chevaux par metre linéaire de
créte. Et cette énergie peut encore s'accroiire
considérablement sous 1'effet du vent, 1'énergie
propre des « vagues de vent » s'ajoutant a celle
de la houle. On a mesuré, pour les vagues de
tempéte, un effort allant jusqu'a 30 tonnes par
meétre carré de la surface frappeée.

Des vagues de 16 m de haut

Le creux des houles est, en général, assez
difficile a estimer. Des observateurs, méme
avertis, arrivent a se tromper du simple au
double, et telles de ces estimations ont parfois
donné lieua de violentes et mémorables contro-
verses. C'est ainsi que Dumont d'Urville ayant
rapporté dans son « Histoire du voyage de
découvertes autour du monde et a la recherche
de La Pérouse », en 1828, qu'il avait, au large
du Cap de Bonne-Espérance, observé des houles
atteignant 100 pieds de haut, soit 33 m, Arago
perdit patience et sortit littéralement de ses
gonds. Ce fut a l'Institut qu'il y eut tempéte !

En fait, les creux de plus de "7,50 m sont
rares. Le plus grand creux possible, au large

! HAUTEUR

OU CREU
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serait, exceptionnellement, de 16 m. Evidem-
ment, sila houle rencontre un obstacle — navire,
rocher, rivage... — elle rebondit et peut
atteindre 50 m et plus. Les plus hauts phares
peuvent ainsi voir leur lanterne fouetiée
d'écume.

Au-dessus, au-dessous,
ou a la surface de la mer

La derniere guerre a considérablement déve-
loppé les moyens d'investigations dans ce

domaine. Des méthodes anglaises et améri--

caines permettent de prévoir la houle d'apres
les caractéristiques du vent (direction, force,
durée). -Ces meéthodes laborieuses et minu-
tieuses conduisent a l'établissement d'abaques
qui ont rendu de grands services aux  marines
alliees. On a aussi eu recours a la stéréoscopie
pour l'étude des surfaces marines. Les prises
de vues cinématographiques étaient effectuées,
‘'soit d’'un avion muni de deux caméras — une
a l'extrémité de chaque aile — soit de deux
appareils n'emportant chacun qu'une caméra,
mais volant parallelement a la méme altitude.

A coté de ces moyens aériens, de nouveaux
modeles d’enregistreurs fixes, superficiels ou
sous-marins, furent utilisés. Le plus simple des
types superficiels est une perche graduée
munie d'un flotteur et reliée électriquement a
un enregistreur situé a terre; elle donne les
hauteurs des vagues en fonction du temps. La
plupart des enregistreurs sous-marins sont
basés sur les variations de pression.dues a la
houle; certains emploient un faisceau d'ondes
ultrasonores dirigé vers le haut et qui se réflé-
chit sur la surface; en somme, au lieu de sonder
le fond, ils sondent la surface.

L'enregistreur sous-marin mis au point par le
Laboratoire de Chatou comprenait jusqu'ici
un manometre électrique que 1'on devait relier
a une station enregistreuse située a terre par
un cable électrique. Maisun cable de ce genre,
analogue a ceux employés pour les liaisons

telegraphiques, est trés colteux. Sa pose est
egalement onéreuse. En outre, il ne permet
guere de s'éloigner a plus de deux kilo-
mefres du rivage. Cherchant a s'affranchir de
cette sujétion, M. J. Valembois a récemment
construit, a Chatou, un insfrument qui peut
fonctionner seul pendant un certain temps. Une
fois immergé par des fonds pouvant atteindre
jusqu'a 50 m, une simple bouée attachée a un
corps mort voisin suffit & son repérage.

Trois mois d'autonomie

L'appareil, qu'on reléve de temps a autre,
se presente sous la forme d'un cylindre étanche
contenant : un dispositif manomeétrique (élec-
trique ou mécanique); une cameéra a déroule-
ment continu qui enregistre les déviations du
galvanomeétre (actionné par le manometre élec-
trique) ou du miroir du manometre mécanique;
un mouvement d'horlogerie qui commande les
diverses opérations de l'enregistrement et qui
est reglé pour un enregistrement de vingt
minutes toutes les douze heures, ce qui, avec
une reserve de 120 m de film, assure une auto-
nomie de trois mois; enfin, une batterie d'accu-
mulateurs.

Les mesures des pressions totales ne sau-
raient étre utilisées : elles seraient trop impré-
cises. En effet, supposons l'appareil immergé,
par 30 m de fond; une houle de 1 m donne
lieu a une surpression qui n'est que le tren-
tieme de la pression totale (en admettant que les
pressions se transmettent intégralement), aussi
risque-t-elle de passer inapergue. On a donc
recours a un dispositif différentiel, c'est-a-dire
que I'une des faces du manométre est soumise
a une pression correspondant a une profondeur
moyenne, tandis que l'auire est soumise a la
pression totale. La différence, alors trés voisine
de la variation de pression due a la houle, agit
seule sur le manomeétre.

Chaque enregisirement est précédé de la
photographie du cadran d'une horloge et d'un

@ Pour I'étude du clapotis, au Laboratoire Dauphi-
nois d'Hydraulique de Grenoble on a eu recours a
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des particules en suspension dans I'eau. Ci-dessus,
Pinterférence de deux houles d'égale amplitude.




~ HORLOGE
_ET COMPTEUR

@ A gauche, la partie arriére de I'enregistreur de
houle montrant la caméra, le manométre a miroir,
I'horloge et le compteur qui indiquent I'heure et le
jour. A droite, .vue intérieure de la caméra : les

compteur indiquant respectivement l'heure et
le jour. Un contact manométrique permet, en
cas de tempéte, lorsque les lames dépassent
une valeur déterminée, de ramener a deux

_heures l'intervalle entre deux enregistrements

successifs. Ces périodicités sont d'ailleurs
modifiables par un simple changement de
came.

Le prototype fut essayé avec un plein succes
a Dunkerque et la construction d'une ssérie est
en cours. Le premier appareil de cette série.a
donné toute satisfaction au Havre, ou, en une
vingtaine de jours, 120 m de film ont été impres-
sionnés a la cadence d'un enregistrement toutes
les deux heures.

Des enregistreurs
pour houle de 5 mm

Pour les études de la houle sur maquettes,
le probléme est un peu différent, car les varia-
tions sont beaucoup plus faibles.

La méthode dite « du ciel étoilé », due a
l'ingénieur général Barillon, du Laboratoire de
Chatou, consiste a photographier les images
de lampes éleciriques reflétées par le plan
d’eau. Son intérét réside surtout dans la possibi-
lité de comparer trés rapidement et de fagon
trés compléte les effets relatifs de divers

MANOMETRE
A MIROIR

| 20 métres de film 35 mm qu'elle contient permet-
tent, 3 raison d'un enregistrement de 20 mn
par |2 heures, une autonomie de 3 mois. Lors d'une
tempéte, les enregistrements sont plus fréquents.

ouvrages, donc d’essayer & peu de frais de
multiples solutions. C'est la méthode idéale pour
I'étude de la protection des petits ports contre
la houle.

On utilise aussi des pointes de mesure,
dont le limnigraphe a pointe vibrante, qui
sert a enregistrer des fluctuations de niveau
de 5 mm jusqu'a une fréquence d'environ
10 par seconde. A la sensibilit¢ maximum,
sa précision, supérieure au 1/100 de millimétre,
permet l'enregistrement d'ondes extrémement
faibles. ’

Pour les houles ou les ondes dont l'ampli-
tude est supérieure a 5 mm, le Laboratoire etu-
die un appareil muni d'un manometre differen-
tiel mécanique ou électrique. Cet appareil, qui
pourra étre a lecture directe ou a enregis-
treur, complétera la gamme des instruments
dont les hydrauliciens disposent pour leurs
mesures de houle sur maguette.

Ces mesures complétent celles effectuées en
vraie grandeur. L'étude comparative des unes
et des autres permet aux ingénieurs qui ont
pour mission de protéger nos ports, ou d'en
construire de nouveaux, de recueillir a moindres
frais des données plus précises.

Fernand Lot
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LES MINES DE CHARBON D’U.R.S.S.

permettent une mécanisation intensive

“ Dispatching ”, automatisme, machines polyvalentes parfois iné-
dites contribuent 3 améliorer le rendement d’une production qui déja
augmente sans cesse grice a la découverte de nouveaux gisements.

A production houillére d'U.R.S.8. fut, pour

1953, de 320 millions de tonnes, pres de

6 fois la production frangaise et 1'on compte
qu'elle augmentera encore beaucoup. Bien qu'il
ne manque pas, dans les deux pays, d'autres
sources d'énergie, cette confrontation des
chiffres de leur production houillere donne
une idée de l'importance de leurs industries
respectives.

Un tour dans:les mines de charbon d'U.R.S.5.
permet déja une comparaison plus poussée .
leur degré de moedernisation donne une bonne
idée du degré de mécanisation auquel atteint
I'ensemble de l'industrie sovietique.

Les principaux bassins houillers de I'U.R.S.5.
sont ceux du Donbass (Ukraine) qui fut saccage
par la guerre, du Kouzbass (Sibérie occiden-
tale), de Karaganda (Kazakhstan), de Moscou,
de 1'Oural, de la Pétchora (dans la partie euro-
péenne de la Fédération de Russie).

La « chaudiére de 'U.R.S.S. »

Le Donbass, ou bassin du Donetz, se trouve
dans le Midi de L'Ukraine, sur la chaine du
Donetz du Nord, antique massif presque entie-
rement érodé. Surnommé la « chaudiére de
I'U.R.S.S. » a cause de son importance que l'on
estime a 90 milliards de tonnes de houille excel-
lente, le Donbass est assez proche du riche
bassin de minerai de fer de Krivoi Rog et des
gisements de manganése de Nikopol, ce qui
assure a la métallurgie une situation privilégiée.

Haveuse dans la taille de la mine 27 du combinat
Moskvaougol (« charbon de Moscou »). La potence
en S conduit une chaine i pic quiscie le charbon,
Les blocs tombent dans le coffre qui les écarte de
son chemin. Remarquer I'épaisseur de la couche.

La mine Markeievka se signale comme la
mieux équipée du bassin du Donbass. Les inno-
vations que l'on' y a apportées ne sont pas
toutes inédites pour le visiteur occidental, mais
certaines réalisations ont leur intérét : si on fait
ressortir — théme bien connu —les dangers que
présentent les lampes a huile, a benzine ou
méme électriques lorsqu'il y a du grisou, c'est
pour signaler qu'elles vont étre remplacees,
autant que possible, par des lampes fixes, a lu-
miere froide, basées sur la fluorescence.

A soixante a I'heure
sous terre sans pilote

Mais c'est dans la profondeur de la mine en
pleine activité qu'on se fera l'opinion la plus
juste. Le visiteur, enfermé dans la cage qui
plonge dans l'obscurité a 20 metres par seconde,
se trouve trés rapidemment a 525 m de la
surface. Une lueur éblouissante l'aveugle quand
on le conduit, alors qu'il est a peine habitue a
I'obscurité, dans une salle ou se trouvent des
tableaux constellés de feux verts, rouges, jaunes
et bleus, de fleches fugitives et de cligno-
teurs : ce poste de commande & distance du trafic
des trains n'a rien a envier au dispatching
d'un métro,

Le visiteur le quitte pour s'asseoir dans un
deswagons a banquettes (70 places) qui servent
au transport du personnel, et le voyage com-
mence. La rame est lancée a soixante a I'heure
dans le dédale des galeries, mais elle vire
parfois, sans ralentir, pour gagner un évitement
et laisser passer un express qui, avec un bruit
d'ouragan, transporte 120 tonnes de charbon
vers le puits. D'autres fois, elle s'arréte net
pour donner le passage a un convoi prioritaire,
qui emmene en ligne 250 hommes.

La traction est électrique. Elle assure l'ache-

369



@ La mine lllitch prés de Vorochilovgrad. Le tambour,
qui remonte 350 t de charbon par heure, est mi
par le moteur en bout d’arbre. L'opérateur, du pu-

minement de 3 500 tonnes de houille toutes les
six heures, sur un parcours moyen de 2 800 me-
tres. Elle assure en méme temps le transport
du matériel vide et l'acheminement dans les
deux sens de 1 200 mineurs. L'automatisme est
tel que les seuls cheminots sont les mécaniciens
des locomotives ; iln'y en a pas d'autres, ni sur
les voies, ni sur les trains.

Une haveuse-chargeuse-
transporteuse débitant 1 000 t par jour

En reconstruisant le Donbass de fond en
comble, aprés la guerre, les ingénieurs russes
ont voulu faire de ce complexe important le
plus moderne et le plus rentable des centres
miniers d'U.R:S.S.

Son équipement ayant été trés étudié, on y
trouve des machines inédites. C'ést le cas de
l'abatteuse-chargeuse dénommée : « Le Combi-
né charbonnier Donbass ». Ce prototype, en
service depuis quelques mois, a été étudié
par le « Bureau des Créations » local, afin de
remplacer a la fois les haveuses, les marteaux
piqueurs, les chargeuses et les transporteurs,
dans un chantier de 1000 tonnes par jour. Il
a fait l'objet de trois ans d'essais. Il travaille
dans les couches allant de 1 m a 2,50 m de hau-
teur, en veines dures ou faciles et, assure-t-on,
quelles qu'en soient les inclinaisons.

Ce géant a ses exigences : il faut I'installer

Le dispatcher du chemin de fer électrique mmp
dans le puits « Nikitovka » du bassin du Donetz.
Tous les convois d’hommes ou de charbon sont com-
mandés de ce pupitre. Sur le tableau, les lignes de
la mine sont représentées et des feux de différentes
couleurs signalent les mouvements des rames.
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pitre de commande, n’a plus guére qu’un réle de sur-
veillance. L'échelle graduée indique la position des
cages. Dans la boite vitrée, un compteur enregistreur;

sous un terrain réputé .bon ou pas trop lourd,
car on doit, pour lui, laisser sans la boiser, et
ce pendant 8 heures, une surface de 20 m?
surplombant la veine. Ce « toit de la couche »
ne descend pas immédiatement aprés qu'on
I'a sous-cavé son éboulement n'intervient
qu'apres un certain nombre d'heures, connu
pour chaque couche. Quand le toit tombe, le




combiné Donbass, machine puissante, a depuis
longtemps fini sa tache et quitté 1'endroit.

Cet engin impressionnant a donné de bons
résultats en veines réguliéres, mais on a df
renoncer a s'en servir en veines barrées de
quartzites ou de pyrites. Il ne serait pas utili-
sable non plus dans les gisements dont les
terrains n'auraient ni la résistance ni la stabilité
de ceux du Donetz, ou des couches de 4 metres
d'ouverture sont courantes et ou on laisse non
soutenues, pendant des semaines, des surfaces
allant jusqu'a 8 metres sur 8.

La mine automatique

Un peu au nord de Markeievka, dans la mine

_ Tllitch de Vorochilovgrad, la haute teneur en

grisou des courants d'aération necessite un
équipement particulier. Les moteurs sont sup-
primés : tous les appareils mécaniques du fond
fonctionnent a 'air comprimé. La centrale des
compresseurs, aux multiples unités, debite
20 000 m®/h d'air a 7 kg/cm? de pression.
Cette salle frappe pourtant moins le visiteur
que le spectacle de la machine d’extraction du
puits Ne 2. Intégralement automatique, cette
merveille peut étre abandonnée a elle-méme :
elle n'en assure pas moins toute l'extraction,
des étages 226, 356, 428 et 540 jusqu'a la sur-
face, rien qu'en répondant aux signaux elec-
triques qui lui sont adressés de ces étages.

SCIENCE ET VIE

Son mécanicien n'est plus qu'un surveillant, un
observateur. Avec ses tambours cylindriques
de 9 metres de diametre, sur lesquels s'enrou-
lent des cables d’acier de 60 mm de diametre,
elle remonte 350 tonnes de charbon par heure.
Son moteur électrique de 1580 chevaux, ali-
menté par un groupe autonome, est démultiplie
par un jeu d'engrenages. :

Dans un tout autre ordre d'idées, la mine
Illitch, comme toutes ses sceurs du groupe
dénommé « trust Kadievskugol », posséde un
photarium oti, tout en suivant une cure de lumie-
re, les mineurs ont a leur disposition des me-
decins spécialistes

Des couches de 25 m d'épaisseur

Second quant 4 I'importance de sa production
actuelle, le bassin de Kouzbass égale le Donbass
par sa superficie, mais ses ressources sont
en reéalité cing fois plus grandes. Les couches
de charbon ont jusqu'a 25 meétres d'épaisseur
et affleurent par endroits. On dénombre 80 qua-
lités différentes de charbon, dont plusieurs trés
appréciées par l'industrie chimique. Quant au
coke du Kouzbass, il constitue la base du combus-
tible utilisé par le combinat Oural-Kouznetsk.

Le bassin de Karaganda, ol se trouve l'im-
portant centre industriel du méme nom, a éte
découvert au Kazakhstan depuis la Révolution
Soviétique. Il est considéré comme la troisieme
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base houillere de I'U.R.S.S. Sur son emplace-
ment paissaientavant la révoluticp les troupeaux
des nomades kazakhs.

Ces dernieres années, une grande ligne de
chemin de fer a été prolongée jusqu'a Kara-
ganda. Elle évacue le charbon vers de nombreux
points de consommation.

Les principaux consommateurs sont les che-
mins de fer de Siderorgre, la métallurgie non-
ferreuse, les centrales thermiques et la ville de

® Ses inventeurs, L. Zigline (4 gauche) et A. Guil-
ler, surveillent les essais d’un dispositif mécanique de
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Magnitogorsk qui est deux fois plus prés de ce
bassin que du Kouznetsk,

Le boisage mécanique

Le bassin houiller de Moscou est situé en
pleine region industrielle avec des centaines
d'usines, de centrales thermiques et tout un
reseau serré de voies ferrées. On y extrait
trente-cing fois plus de charbon qu'’il y a trente

« boisage métallique » dans la mine Chtehiokinougol.
Le bouclier économise | 2 ouvriers par | 00 m de taille,




4ms Le « combiné du Donbass » est une
machine inédite, fabriquée spécialement
par les ingénieurs du Donbass pour leurs
mines. Elle remplace haveuses, marteaux-
piqueurs, chargeuses et transporteuses.
Un arbre tournant, garni d'une denture
spéciale (3 g.) concasse les blocs qu'une
chaine dentée, armée d’outils de carbure
de tungsténe, a abattus en créant la sai-
gnée. Une chaine de chargement améne
ensuite le charbon concassé jusqu'a un
convoyeur (1°° plan), sous deux jets d'eau
finement pulvérisée qui abattent la pous-
siére. Longueur : 9 m, hauteur : 0 m 80,

S el L s e e, : PR
Les gisements affleurant la surface sont nombreux Ia région de Tcheliabinsk, au sud de I'Oural. Un
en U.R.S.S. Une des exploitations a ciel ouvert de puissant excavateur électrique charge un wagon. -
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ans. Dans cette région trés allante on met au
point la gazéification souterraine de la houille
et il s'est créé un important combinat chimicque
qui a provequé 1'éclosion d'une nouvelle ville ;
Stalinogorsk. :

Si l'abatteuse-chargeuse de Donbass est une
curieuse machine, que dire de la haveuse-
chargeuse de la mine N° 27 du combinat « Mosk-
vaougol » ?

Qu'on imagine un gros coffre, au flanc gauche
duquel serait attachée une double potence ser-
vant de guide & une chaine a pics actionnée par
un pignon placé a l'intersection de ces deux
potences. L'ensemble coffre-potences-chaine
recule en mordant la veine dont les morceaux
tombent, guidés par une goulotte qui les écarte
de la ruelle réservée a la machine.

On trouve encore, non loin de Moscou, &
Toula, dans une des mines du trust Chtchioki-
nougol, une innovation qui mérite d'étre dé-
crite : c'est, congu par les ingénieurs L. Zigline
et A. Guiller, un procédé qui permet de méca-
niser le boisage. Il consiste & mettre en place
et a serrer entre toit et mur, automatiquement,
par séries de cinquante, les étangons métal-
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liques qu'on peut aussi libérer et déplacer méca-
niquement. Ce bouclier métallique remplace
dix & douze ouvriers-boiseurs par cent métres
de ftaille.

Un chasseur sibérien
découvre une mine

Le bassin houiller de la Pétchora dans la
Republique des Komis est le plus récent de
tous. Il a été décelé par un chasseur Komi qui,
dans la toundra, remarqua des cailloux noirs
et brillants. Il en jeta au feu une poignée ; ils
s'enflammerent. Révélée a Moscou, cette trou-

* vaille conduisit a la découverte d'immenses et

excellents gisements de houille dont l'extrac-
tion se developpe rapidement : on en a besoin
pour la Flotte du Nord, pour 1'industrie arctique
en plein essor, pour les transports.

Autres régions houilléres : I'Oural, ou les
bassins de Kizel et de Tchéliabinsk, exploités
a ciel ouvert, ne suffisent pas aux besoins énor-
mes de cette région si industrielle ; la Sibérie
occidentale (bassin de Kouznetsk) ; la Trans-
caucasie, etc. Cet « etc. » n'est pas superflu
car la prospection continue et la liste ne cesse
de s'allonger.

Les ressources offertes par les autres combus-
tibles s'accroissant aussi, les débouchés des
différentes mines sont appelés a changer, Toutes
les régions industrielles au Nord de Moscou se
detacheront du Donbass. Une immense quan-
tité de courant leur sera fournie par les cen-
trales géantes qui sont en construction sur la
Volga. Le Donbass ne ravitaillera alors que les
régions industrielles les plus proches. Dans
I'Est, le développement des ressources locales
réduira les transports.

Gage de réussite, pendant que la prospec-
tion s'amplifie, la technique se perfectionne. Il
est curieux de constater que, dans deux mondes
sans contact entre eux depuis 8 ans, des cher-
cheurs isolés les uns des autres parviennent
aux mémes solutions : les Américains ont le
Continuous Miner, les Russes, l'abatteuse-
chargeuse. Les Canadiens emploient une ha-
veuse-decoupeuse qui ressemble étrangement
a celle de Moskvaougol! Cette mécanisation du
boisage que nous avons vue a Toula, il y a un
certain temps que les Hollandais en parlent et,
tout recemment, les mineurs anglais en ont mis
au point une variante. Ainsi va le monde : le
progres est comme une plante vivace qui pousse
Ses rameaux sans se soucier des barriéres.

P. Avogadro

= photarium » de la mine lilitch. Pour com-
battre les effets du manque de lumiére solaire, les
mineurs y font des cures d'exposition aux rayons
U.V. et y sont soumis 3 des examens médicaux
pendant que leurs vétements passent i I'étuve.




COULEE DE METAL INOXYDABLE DANS UNE BATTERIE DE MOULES EN CARAPACE IDENTIQUES

LE MOULAGE EN CARAPACE

permet de couler quatre fois plus de piéces

Aussi mince que léger,
facile a stocker, n’exi-
geant aucun soin dans
sa manipulation, le
nouveau moule, en sa-
ble aggloméré par des
résines  phénoliques,
s’'impose désormais
pour les grandes séries.

nouveau procede de moulage dit « moulage en cara-
UNpace » met en effervescence les milieux sidérurgiques.
Ses avantages sont tels qu'en Amérique 1 500 fon-
deries au moins, sur les 6000 existantes, vont l'utiliser.

Cette meéthode, les pays anglo-saxons la connaissent
sous le nom de « Shell molding process » ; chez nous on
I'appelle le procédé « C », (initiale de « Croning », sa
dénomination allemande).

Son principe consiste a agglomeérer les sables de fonderie
de telle sorte que l'on en fait des coquilles faciles & mani-
puler et qui prennent bien moins de place que les moules
classiques en sable disposés & méme l'aire de la fonderie.

Une conséquence immeédiate de la généralisation de
ce procédé sera la montée en fleche de la consommation
de résines phénoliques
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PLAQUE MODELE

AXE DE ROTATION

MELANGE PRIS EN MASSE

AXE DE ROTATION

MELANGE(]
4+ SABLE
i ET RESINE}

@ Schéma de principe du procédé Croning donnant
les 3 phases de la fabrication d’un demi-moule. En 1,
la plaque modéle chauffée 2 220° est placée au-
dessus de la cuve contenant le mélange sable-résine.

utilisées comme liant. M.R.K. Muiller, directeur
géneral de la branche « plastiques » de la
Monsato Chemical Ce°, estime qu'en 1957 les
fonderies américaines en consommeront 20 fois
plus qu'en 1952 ou elles absorbaient déja 80 %
de la production ameéricaine. Aussi, pour parer
a l'accroissement de la demande, certaines
firmes, telle la Reichold Chemicals, annonce
qu'elle va porter sa production annuelle de
phénol a plus de 30 000 tonnes.

En 2, le mélange entre, par retournement, en con-
tact avec la plaque et prend en masse sur 3 mm au
bout de 6 s. En 3, un second retournement fait
retomber au fond de la cuve le mélange en excédent,

Les résines phénoliques permettent
de cuire les moules

Dans le procédé usuel et trés ancien de la
« coulée en sable », on commence par confec-
tionner un modeéle en bois de la piéce désirée,
puis on en imprime les formes dans du sable
de fonderie retenu dans un chéassis. Suivant la
nature et]'importance des piéces, le sable différe
ainsi que les liants employés pour donner plus de

b / &

@ Aprés avoir chauffé la plague modéle, on y pul-

vérise une solution de paraffine ou un produit a base
de silicone qui facilitera le decollage du 1/2 moule.

@ La plaque modéle sert de couvercle au bac qui
contient un mélange, préparé a sec dans un meélan-
geur, de 92 4.96 ', de sable etde 6 a8 %, de résine.




consistance et de solidité au moule dans lequel
on coulera le métal en fusion. Le plus souvent
on se sert d'huile, ou de mélanges d'huile avec
des gommes, de la farine, de I'amidon, de la
mélasse, efc,

Les parties internes, creuses, des piéces sont
obtenues en plagant, a l'intérieur des moules, des
« noyaux » en sable que l'on est parfois oblige
d'armer de fil de fer pour leur donner plus de
solidité. C'est dans la preparation de ces
« noyaux » que l'utilisation des résines s'était
surtout développée ces dernieres années. Elle
amenait de sérieux avantages. Entre autres,
la possibilité de cuire les noyaux par chauffage
a haute fréquence permettait d'accélérer leur
fabrication et entrainait des économies de main-
d’' ceuvre et de combustible.

La cuisson ne dépasse pas quelques minutes
et on peut traiter jusqu'a 3 500 kg de noyaux
a I'heure, pourvu que leur largeur et leur hau-
teur soient limitée a 75 et 35 cm. Quant a leur
longueur, on ne lui assigne pratiquement pas de
bornes puisqu'ils sont portés sur un ruban sans
fin qui se déplace d'une fagon continue.

On a été tout naturellement conduit a se de-
mander si les résines synthétiques ne convien-
draient pas aussi aux moules proprement dits.
Cette idée est 4 la base du procédé Croning.
Mis au point au cours de la derniere guerre, il
fut utilisé dans. différentes usines allemandes,
en particulier dans celles qui fabriquaient des
grenades & main. Le procédé exploite la pro-
priété que possedent les résines phénoliques

AR

SCIENCE ET VIE

incomplétement polymeérisées de durcir & la
chaleur et de constituer ainsi un excellent liant
des grains de silice qui composent le sable de
fonderie.

Un moule en sable :
3 mm d'épaisseur

On part d'un mélange de sable silicieux trés
fin et de résine phénolique que 1'on additionne,
au moment de son emploi, d'un accélérateur
qui favorise la prise de 'ensemble. Le mélange
se prépare a sec dans un simple mélangeur
mécanicque et il renferme généralement 92 a
94 9, de sable et 6 4 8 9% de résine.

Pour confectionner les demi-carapaces dont
l'assemblage formera le moule dans lequel on
coulera le métal, on se sert de demi-modeéles
que l'on monte avec précision sur une plaque
en fonte. On y dispose, de méme, les bossages
qui correspondent aux canaux de coulée et
ceux qui permettent un assemblage précis des
demi-carapaces.

Le modele-maitre, ainsi exécuté, est porte en
étuve a une température de 220°, puis on l'en-
duit d'un produit de démoulage : solution de
paraffine ou produit a base de silicone. On le
dépose alors au-dessus d'un bac rempli du
meélange sable-résine que l'on retourne vive-
ment.

Le liant résineux se ramollissant sous l'influen-
ce de la chaleur de la plaque, le mélange sable-
résine épouse étroitement les moindres aspe-
ritts de la plaque modele. Au bout de

ssemblage d e deux demi-modéles forme le moule
définitif, o méme les bossages qui correspondent
aux canaux de coulée du métal ont dia étre prévus.

@ La carapace de sable et de résine qui recouvre Ia
plague, aprés les deux retournements du bac, doit
subir une cuisson en étuve 2300 avant d'étre détachée.
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6 secondes, durée suffisante pour que le mélange
enrobant se soit pris en masse sur une épaisseur
uniforme de 3 mm, on retourne a nouveau le
bac. L'excés de sable et de résine retombe au

fond du récépient et, une fois démontée, la

plaque revétue de sa carapace est introduite
dans une étuve de cuisson.

Portée pendant quelques minutes & une tempé-
rature de 300 a 315¢, la substance résineuse se
transforme en un matériau insoluble, dur, qui
lie fermement les grains de sable. Il suffit alors
de detacher la mince coquille de la plaque
modele pour obtenir un demi-moule qui, as-
semblé avec un autre demi-moule complémen-
taire, formera le moule définitif.

Aussi fini qu'un bronze d’art

La coulée du métal se fait sans aucune pre-
caution particuliere. Au contraire, il semble
qu'au contact du metal liquide le liant plastique
résineux se transforme partiellement en car-
bone, ce qui rend les carapaces en partie po-
reuses. Les gaz emprisonnés dans le moule
peuvent ainsi s'échapper plus facilement et
les pieces, qu'elles soient en alliages cuivreux,
en fonte, en acier et méme en alliages légers,
présentent mioins de. soufflures et sont d'un
grain remarquable.

Au point de vue précision, le procédé Cro-
ning se situe entre la coulée en sable usuelle
et le procédé de coulée a la cire perdue utilisée
pour les bronzes d'art, avec cet avantage que
les pieces peuvent avoir de bien plus grandes
dimensions que celles qu'autorise la cire perdue.
On réalise facilement des tolérances de 0,03 mm
par centimeétre et méme moins avec les alliages
legers, ce qui réduit trés sensiblement les frais
de finition des piéces coulées et entraine des
economies de meétal. |

Outre leur résistance aux manipulations et
aux manutentions brutales, ces carapaces n'ab-
sorbent que tres peu d'humidité au cours de
leur magasinage ; par suite elles gardent pen-
pant tres longtemps les mémes dimensions.
On peut donc sans inconvénient préparer trés
a l'avance, en vue de commandes importantes,
des séries de moules qui pourront étre stockés
et facilement expédiés d'une usine a l'autre.

Quatre fois plus de moules
dans le méme espace

Alors qu'initialement, l'application du pro-
céde Croning se limitait & la coulée de piéces
de quelques kilogrammes, les progres réalisés
depuis peu ont permis d'exécuter des piéces
dépassant 100 kg.

@ Demi-moule d’un tambour de frein 4 sa sortie d’'une
machine automatique, réalisée par la Shellmold and
Machinery C°, qui peut exécuter une carapace
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toutes les 50 3 70 secondes. Certaines machines

américaines atteignent jusqu’a 60 moules complets
a I'heure, ce qui représente 2 carapaces 2 la minute.
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@ Noyaux en sable et résine phénolique emmenés
par un ruban sans fin dans une étuve de cuisson chauf-
fée par haute fréquence. La cuisson ne dure que

Dans ce cas, il faut bien entendu soutenir
les carapaces en les plagant dans des chassis
garnis d'un matériau de remplissage : sable
grossier ou grenaille d'acier. La nature de ce
matériau peut, d'ailleurs, avoir une influence
sur les qualités mécaniques de la piéce coulée.
C'est ainsi que des piéces coulées dans des
carapaces soutenues par de la grenaille d'acier
subissent une plus forte trempe superficielle
que les objets coulés dans des moules de-sable
ordinaire ou dans des carapaces non garnies de
grenaille. Mais, quelle que soit leur taille, le
rendement en piéces saines passe de 70a 85 %
De méme qu'elles présentent moins de souf-
flures, elles contiennent aussi moins de crasse.
Leurs charges de rupture et leur ductilité sont
au moins égales a celles coulées dans des
moules en sable.

A coté de ces avantages techniques, les
moules en carapaces prenant moins de place
que les chassis habituels, on peut, dans le
méme espace, assurer une production guatre

Les moules en carapace se mettent en rayon 7
comme des livres. Les moules classiques, en sable
dans un chassis d’acier, sont impossibles 3 stocker.

quelques minutes et il est possible, en une heure,
de traiter 3 500 kg de ces « noyaux » qui corres-
pondent aux parties internes creuses des piéces.




SCIENCE ET VIE

fois plus grande. Leur facilité d'emploi et leur
legéreté autorisent en outre un personnel moins
specialisé et moins vigoureux.

Seules les grandes séries
sont justiciables du procédé

Dans l'établissement du prix de revient c'est
la résine qui compte le plus (40 & 609, des
frais de confection des moules). Aussi essaie-t-on
d'en réduire l'emploi au minimum.

Parmi les pieces qui peuvent éire exécutées
par ce procédé, nous citerons : poulies et roues
diverses, plaques pour appareils de radio,
pieces d'automobiles jadis obtenues par sou-
dure ou par forgeage, piéces de locomotives,
elements de chaudiéres, piéces pour l'aéro-
nautique, accessoires de robinetterie, matériel
électrique, etc. !

Le procédé Croning a néanmoins des limites
d'utilisation technique. En dehors de certaines
impossibilités et malgré sa mécanisation trés
poussee, il faut que la sétie de pigces a exécuter
soit assez importante pour permetire 'amortis-
sement du matériel et des modéles.

Un moule a la minute

Différentes machines américaines et euro-
péennes réalisent automatiquement les diffé-
rentes opérations qu'implicue la confection des
carapaces.

La machine SV-1 réalisée par la Shellmold .

and Co permet d'exécuter une carapace toutes
les 50 a 70 secondes et de reproduire des
modeles dont le poids peut atteindre 1400 kg
avec une surface en plan de 1 m sur 0,65.
Citons également la machine réalisée par la
Powdered Metal Product Co qui, avec un en-
combrement de 1,80x3,60 m et une hauteur
de 3,30 m, peut recevoir des plaques modéles
mesurant 0,30 0,45 m.

La machine construite par la Société britan-
nique Polygram Casting C° Ltd. atteint la produc-
tion de 4 ouvriers travaillant manuellement.
Elle comporte des dispositifs de contréle auto-
matique de la température et de la durée des
cycles. Un seul ouvrier allant de 'un a l'autre
des quatre postes de travail suffit 4 la conduire,
Sur chaque poste la durée compléte d'un cycle
est de 120 secondes. Les quatre fournissent
donc 120 carapaces a l'heure, c'est-a-dire
60 moules complets.

La machine est actionnée par un moteur de
1 ch. Dans les machines plus puissantes, les
opérations de retournement de la plaque modéle
et du bac a sable se font mécaniquement, pour
eviter tout effort musculaire au personnel.

Toute cette mécanisation ne doit cependant
pas faire oublier que le procédé Croning n'en
est qu'a ses débuts. D'autres perfectionnements
ne tarderont sans doute pas a accroitre le
domaine de ses applications et & en améliorer
l'intérét technique et économique.

Georges Génin

siques exigent d'ordinaire que l'on perce,
dans les piéces a assembler, des trous
coniques d'un usinage relativement com-
pliqué. Les goupilles cannelées suppriment
cette sujétion : elles portent, longitudinale-
ment et a 1200 les unes des autres, 3 canne-
lures de profondeur progressive (voir
coupe et vue en plan) obtenues a l'aide
d’'une molette enfoncée a froid dans le métal
(généralement de l'acier étiré de 604 70 kg).
Il en résulte de légéres boursouflures qui,
. au moment de la mise en place des gou-
pilles, obligent les cannelures a se refermer
partiellement, assurant ainsi un serrage élas-
tique dont les plus fortes trépidations ne
peuvent venir a bout. La pose elle-méme
est facilitée : les trous sont bruts de pergage !
on perce a la cote de la goupille, qu'on
graisse et qu'on enfonce. En dehdrs de
l'acier, les goupilles cannelées sont aussi
fabriquées en laiton, dural et cuivre.

UNE GOUPILLE A SERRAGE ELASTIQUE

La pose et le serrage des goupilles clas- COUPE

VUE EN PLAN
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pratiques.

Invent

Le plein d’huile en gants blancs mp

Ce bidon-doseur, verseur, permet de faire
P’indispensable plein d’huile sans se salir.
D’une contenance de deux litres, il se fixe a
la place du bouchon de remplissage. Sachant
la quantité d’huile qu’on a a rajouter, il suffit
de manceuvrer ’index du bidon-doseur et de
compter les crans franchis. Chacun d’eux cor-
respond 4 un débit d’un quart de litre d’huile.

Tuyau léger, souple mp
et- pourtant résistant.

Le transvasement du pétrole
en quantités industrielles
exige I’emploi de tuyaux a
la fois souples et résistants.
Ceux de type habituel, en
caoutchouc fretté d’un fil
d’acier, sont si lourds que
leur mise en place demande
un nombreux personnel ou
des engins mécaniques. Ce
nouveaun modégle, en matiére
plastique, de longueur stan-
dard, de 200 mm de dia-
metre et résistant 3 une pres-
sion de 14 kg au cm?® ne
nécessite qu’un ouvrier au
lieu de sept. Inattaquable
par les huiles minérales, il
reprend sa forme initiale
aprés avoir été tordu ou plié.

4= Timbre en caoutchouc - réservoir

Ce timbre en caoutchouc poreux ne nécessite
pas l’emploi constant du tampon-réservoir.
Une seule charge assure de 500 a 800 impres-
sions trés rapides car la pression nécessaire
est infime. En outre, ’extréme souplesse de la
matiére le rend propre a apostiller tout ce qui
est sphérique et fragile : ampoules électriques,
ceufs, légumes frais (pieds de céleri, salade).




LE TRAITEMENT CHIMIQUE
est méthodiquement recherché par le calcul

Connaitre la cause du cancer ARIS posséde un bureau d'état civil unique
conduira A en trouver le re- P en Europe : ses ressortissants sont des
- ’ . . souris. La prospérit¢ de ce petit peuple,
mede. A Plnstitut du Radium, > o7 ob i G oo bk e
a Paris, les recherches systé- blanches, grises et noires, ne fait pas de doute.
matiques basées sur le calcul et On y a enregistré quatre mille naissances au
» r . cours des cing premiers mois de l'année. Une
| exper’lfnentatlo‘n rappro- reproduction continue est assurée en logeant
chent | epoque ou ce mal ensemble deux sceurs et un frére de chaque
redouté livrera son secret. lignée. Les portées surviennent en moyenne

oA

PREPARATION CHIMIQUE DES SUBSTANCES CONTENANT DES ATOMES D

E RADIO-CARBONE 14.




DU CANCER

et l'expérimentation

tous les vingt et un jours ; elles comprennent
de six & huit petits. On en a cependant vu de
quatorze souriceaux. Une souris vit en moyenne
de vingt-quatre a trente mois et la doyenne
a vécu ftrois ans, quatre mois et dix jours.

Des races aux réactions prévues

Ce centre d'élevage créé, non pour observer
les souris mais pour étudier le cancer, est
rattaché a !'Institut du Radium de 1'Universite

2 £

COMPTEUR A AZOTE LIQUIDE SERVANT A DECELER D'INFINIES PARTICULES RADIOACTIVES.



® Registres d’état civil du centre d'élevage tenus
depuis 27 ans. Les naissances y sont portées ainsi que
les substances essayées et les observations.

de Paris. Les lignées résultant de vingt-sept
ans de sélection ont chacune leurs caractéris-
tiques bien particuliéres : certaines, par
exemple, présentent des leucémies sponta-
nées. D'autres sont sensibilisées a certains
agents qui favorisent le cancer. Quelques-unes
offrent, au contraire, une résistance exception-
nelle aux substances qui le provoquent. Ainsi
on peut, quand des recherches donnent a
penser qu'un corps cause le cancer ou au con-
traire le guérit, en faire 1'essai sur des sujets
dont on connait parfaitement les réactions nor-
males. Des expériences de ce genre sont
indispensables car les causes du cancer restent
pour la plupart inconnues. Si I’on pouvait savoir
ce qui détermine dans l'organisme ce pro-
cessus anarchique et irréversible, on pourrait
peut-étre le guérir, sans doute méme le pré-
venir. A l'heure actuelle, dans la plupart des
cas, on brfile la tumeur par radiothérapie ou
on l'extirpe par chirurgie, et la guérison
n'est atteinte que si les cellules cancéreuses
n'orft pas déja essaimé dans l'organisme.
Que l'on puisse, au contraire, agir chimique-
ment sur les agents du cancer (quels qu'ils
soient), comme la pénicilline agit sur les strep-
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® Dés leur naissance les souris sont marquées aux
oreilles suivant ce code. Le numéro correspondant
constitue la carte d'identité de chaque sujet.

tocoques, et bien des espoirs seront permis.
Médecins, biologistes et savants de bien
d’autres disciplines cherchent donc la clé du
probléme dans l'origine du mal.

Facteurs physiques ou chimiques
de cancérisation

Certes, cette origine, on la connait parfois.
Souvent publiée, la liste des professions qui
entrainent un risque de cancer est longue (1).
Les cancers professionnels sont dus, soit 4 des
agents physiques, comme les cancers des
radiologistes, soit a des facteurs chimiques tel
le cancer de la vessie dont sont atteints les
ouvriers de l'industrie des colorants (il est
déterminé par des dérivés de l'aniline).

Ce qui nous échappe encore, c'est com-
ment ces éléments arrivent a changer une
cellule normale en cellule cancéreuse.

Sans rejeter a priori I'hypothése de l'action
d'un virus, encore a découvrir, non plus que
celle d'une déficience ou d'une suractivité
glandulaire, nombre de savants étudient systé-
matiquement dans quelle mesure des substances
chimiques peuvent provoquer le cancer.

(1) Voir Science et Vie n® 393, Juin 1950.




@ Partie de la salle ol les « boites 4 souris » sont
rangées avec leur étiquette d'identification. Les
boites spéciales en bois sont fermées par un cou-

Depuis 1915 que ces travaux se poursuivent
on est loin d'avoir épuisé la question. Plusieurs
centaines de substances « cancérigenes » ont
déja été répertoriées et la liste s'accroit cons-

tamment. On aura une idée du travail qui reste-

a accomplir quand on saura, par exemple,
que, pour un seul groupe de dérivés d'un
hydrocarbure polycyclique (1), on peut pre-
parer plus de deux mille combinaisons, de
formule chimique analogue, mais dont les
molécules s’ordonnent de fagon différente.

Or, de méme que des corps élaborés par
synthése ont parfois, malgré leur composition
élémentaire semblable, des propriétés com-
plétement différentes de celles de leurs « mo-
déles » naturels, de méme il arrive, en cance-
rologie, que de deux de ces corps de com-
position absolument identique, et pour cette
raison appelés « isoméres », I'un engendre ré-
guliérement le cancer tandis que l'autre reste
absolument inoffensif.

Les machines a calculer
et les recherches « sur le papier »

On a, pour expliquer ces anomalies décon-
certantes, proposé la théorie suivante : l'acti-
vité cancérigéne d'une substance chimique
donnée serait en liaison directe avec la densité
¢lectronique élevée d'une zone bien définie
de sa molécule. Pour dresser la carte électro-
nique des molécules de chacune des subs-

(1) Dans la formule desquels figurent plusieurs chaines
fermées, par opposition avec ceux dont la formule est
constituée d'une chaine droite (ex. propane) ou ne
présenter qu'un séul cycle (ex. benzéne).

vercle perforé auquel est attaché un panier conte-
nant les « biscuits » composés, qui restent ainsi par-
faitement propres. L’air de la salle est conditionné.

tances supposées cancérigenes, il faut. donec
faire appel a la mécanique ondulatoire.

Les expériences poursuivies a !'Institut du
Radium de 1'Université de Paris ont pour but
de préciser la portée de cette conception.

Ainsi, des « chimistes théoriciens », sans
quitter le clavier de leurs machines a calculer
a neuf décimales, déterminent, parfois au prix
de 500 opérations mathématiques successives,
quelles substances devraient se réveéler les
plus actives. L'admirable est que ces prédic-
tions par le calcul se trouvent presque chaque
fois confirmées par les essais.

Sujets d’expériences : souris,
rats, lapins... e méme un homme

La certitude de l'action cancérigéne d'une
substance ne peut découler, en dernier ressort,
que des expériences sur des animaux: souris
et rats principalement. C'est le seul moyen de
faire progresser rapidement les recherches.

Il n'y a pas d’'expériences sur 1'homme, on
n'est jamais assez documenté sur les antécé-
dents de l'individu pour que les recherches
soient concluantes. Au surplus, on n’est en droit
de se livrer a des essais que pour guérir, et
alors les données sont faussées.

On a bien annoncé qu'aux Etfats-Unis un
malheureux s'était porté volontaire pour qu'on
essayat sur son dos des badigeonnages de
substances présumées cancérigénes dont on
suspend d'ailleurs les applications apres quel-
ques jours. Mais cette expérience, encore en
cours et dont Atlantic City a eu la primeur, ne
semble pas devoir étre d'une grande utilité.
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SUBSTANCES CANCERIGENES ET CANCEROPHOBES

Il est impossible de donner, dans le cadre de cet
article, la nomenclature détaillée des catégories de
substances dont I'activité cancérigéne a été déter-
minée sans contestation possible.

On peut, toutefois, remarquer la prédominance de
tette activité lorsque ces substances, & quelque
groupe qu’elles appartiennent, comportent

l. Un atome d’azote, associé ou non : N, NH,
NH, — H,N;

2. Les substitutions méthyles CH,.

C’est ainsi que, parmi les azoiques, figure, si I'on
peut dire, au premier plan, le diméthylamino-azo-
benzéne, ou jaune de beurre.

Des homologues du jaune de beurre, I'un est
encore plus. actif : le méthyl-3 diméthylamino-4’ azo-
benzéne, tandis que le méthyl-4 diméthylamino-4’ azo-
benzéne est moins actif.

Si l'introduction de groupements fonctionnels
est parfois défavorable au maintien de l'activité,
elle peut, dans certains cas, la renforcer quand ces
groupes occupent des positions déterminées.

Le méthyl-2 benzo-3,4 phénantréne est peu actif. Cette
activité est, au contraire, considérablement plus
marquée avec le dérivé 2-isopropylé :

Quant 2 la théorie de la relation : activité cancéri-
géne — densité électronique, elle est confirmée par
I’examen d’un homologue du diméthyl-9,10 benzo-
I,2 anthracéne dans lequel les groupes méthyl sont
en 5 et |10. ll s’agitdu diméthyl-5,10 benzol-1,2 anthra-
céne dont la zone K fortement chargée est au niveau
de la double liaison 3,4. Or cette substance est trés
cancérigéne. Par contre, le diméthyl-4,10 benzo-1,2
anthracéne et le diméthyl-4,9 benzo-1,2 anthracéne,
pourtant exactement symeétriques des premiers, ol
les groupes méthyles sont en positions 9,10et 5,10,
sont fort peu actifs.

Dans le groupe des hormones cestrogénes de syn-
thése, on peut citer le stilboestrol qui est tantdt
cancérigéne, tantoét inhibiteur,

DIMETHYLAMINO - AZO - BENZENE

METHYL - 3 DIMETHYLAMINO- 4 AZOBENZENE ==
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Enfin, pour prendre un exemple parmi les substances
minérales, on notera l'action du dérivé arsenical,
la chloro-10 diméthyl-6,9 dihydro-5,10 benzo-3,4 phé-
narsazine qui posséde un atome d'arsenic intra-
nucléaire et dont A. Lacassagne, N. P. Buu-Hoj,
R. Royer et G. Rudali ont démontré récemment
I'action tumorigéne, faible sans doute mais incontes-
table. Des expériences effectuées sur I'arsenic, il
ressort que seuls|les composés minéraux de |'arse-
nic et a dose d’intoxication chronique 'peuvent
cancériser exclusivement |'épiderme.

Il existe, enfin, une substance aminée dont on
avaitenvisagé I'utilisation comme insecticide mais dont
on put reconnaitre a temps la nocivité, I’acétamino-2
fluoréne. C’est, avec le diméthylamino-4 stilbéne, un
cancérigéne polyvalent : ingéré par voie buccale
il provoque, chez la souris et le rat, des tumeurs de
la vessie, du foie, des reins, du pancréas, des pou-
mons, de l'utérus, des glandes sébacées du conduit
auditif et, en association avec |'acétyl thiourée; de
la thyroide.

La chimiothérapie anticancéreuse

Le professeur René Truhaut vient de publier dans
I'Encyclopédie Médico-Chirurgicale un trés impor-
tant exposé sur |es derniéres données chimiques
et pharmacologiques de la thérapeutique anti-
cancéreuse expérimentée dans les principaux hépi-
taux frangais et étrangers.
Environ 5 000 composés chimiques ont été essayés;
15024 200 ont manifesté une certaine activité, moins
de 20 se sont révélés assez efficaces pour certaines
formes de cancer.
On peut les diviser en deux grands groupes d’aprés
leur mode d’action :
— les modificateurs du terrain cancéreux ;

— les substances agissant directement sur les
tumeurs,
Aux premiers se rattachent les camposés hormo-
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naux : cestrogénes, androgénes, freinateurs hypo-
physaires.

Dans le cancer inopérable de la prostate, avec
métastases osseuses, on obtient dans 80 9, des cas
une nette amélioration par I'emploi du diéthylstil-
beestrol et surtout de son dérivé ['hexancestrol.
Autant qu’on en puisse juger, le mécanisme d’action
anticancérigéne des cestrogénes est |'arréc de la
division cellulaire. lls se rattacheraient donc par
ce coté au deuxiéme groupe dont il sera question
plus loin. Cette observation a conduit 4 préconiser
I"ester diphosphorique du diéthylstilboestrol qui, par
lui-méme est dépourvu d’activité cytotoxique, mais
présente une grande affinité pour la phosphatase
acide, enzyme principal de la tumeur prostatique.
Il libére donc au niveau de celle-ci le diéthylstil-
beestrol insoluble dont I’accumulation progressive
ameéne |'effet retardateur. En outre, utilisé sous forme
de sel disodique hydrosoluble, fatilement éliminé
par voie urinaire, il ne provoque pas d'effets hor-
monaux désagréables, tel le développement du
tissu mammaire consécutif au traltement prolongé
par le diéthylstilbcestrol seul.

Ces « incidents » étant encore plus génants chez la
femme — ou ils se traduisent par un développement
de la pilosité, la masculinisation de la voix, etc, —
lors des traitements des métastases osseuses des
cancers du sein par les androgénes, telle la testo-
stérone, on a cherché i les éviter par I'’emploi d'un
stéroide voisin, le méthylandrosténediol.

Jusqu'a présent, toutefois, les essais de R. Huguenin,
R. Truhaut et collaborateurs n'ont pas été aussi
concluants que |'emploi, maintenant classique, du
propionate de testostérone.

D’autre part, I'hyperactivité du lobe antérieur de
I’hypophyse ayant paru étre responsable de |'appa-
rition de certains cancers, on a cherché i découvrir
des freinateurs de cette activité. Outre des amélio-
rations notables dans la maladie de Basedow par
exemple, | & 2 9 des cas de chorio-épithéliome avec
métastases pulmonaires actives semblent &tre guéris
par [I'administration du composé — synthétisé
en 1889 — et qui est, si I'on peut dire, la demi-
molécule du diéthylstilbeestrol, la p. hydroxypro-
piophénone.

Le groupe des substances visant a I'attaque directe
des tumeurs est beaucoup plus important. On s’ef-
force, dans ce cas, ou bien de détruire par effet
toxique les cellules néoplasiques en cours de divi-
sion nucléaire (poisons mitotiques); ou bien d’inhi-
ber leur croissance anarchique en les privant des
facteurs normaux de croissance, voire en faisant
appel a4 des phénomeénes d'antagonisme (antago-
nistes de métabolites).

Le mode d’action des poisons mitotiques rappelle
celui des rayons X ou des corps radioactifs. lls pour-
raient donc &tre substitués a ces derniers dans le
cas de tumeurs profondes ol |'application de fortes
doses de radiations est parfois dangereuse.

La difficulté principale de leur mise en ceuvre réside
dans leur toxicité, la seconde dans |'obligation de
limiter leur activité aux seules cellules cancéreuses.
Tel est le cas de la colchicine, alcaloide végétal
dont les essais, encourageants chez I'animal, furent
décevants chez I'homme. lIs viennent d'&tre repris
avec un gluco-alcaloide tiré des semences de la
plante ol le remplacement d'un groupe méthyle
CH; par du glucose diminue de 50 fois la toxicité.
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Sont également a |'étude des dérivés de la podo-
phylle qui ont donné des résultats intéressants en
clinigue humaine dans les épithéliomas cutanés.
A coté de ces composés naturels, d’autres substances
purement synthétiques ont manifesté des propriétés
intéressantes. Faute de pouvoir les citer toutes,
nous retiendrons a titre d'exemple les composés
aminés du sulfure d’éthyle chloré (I'ypérite ou gaz
moutarde de la guerre 1914-1918). Certains,
nettement moins toxiques, évitent les accidents
cutanés et vasculaires et, 4 dose moyenne, n’ont
aucune nocivité pour la moelle osseuse. Reste toute-
fois a préciser s’ils provoquent ou non, dans certains
cas, des |ésions hépatiques et des jaunisses. L3 encore,
leur action sur les cellules en voie de croissance
est comparable i celle de fortes doses de radiations.
Quant aux antagonistes de métabolites, on trouve,
parmi les substances essayées ayant fourni les résul-
tats les plus encourageants, une diamine aromatique,
la diamidino-4,4’-stilbéne.

On y trouve aussi des antagonistes de I'acide folique
ou de la pyridoxine (deux vitamines du groupe B).
Enfin, pour entraver la synthése des nucléoprotides
et, par suite, la croissance tumorale, on a essayé
d'administrer des analogues structuraux de ces
bases afin de bloquer, 4 un certain stade, la succes-
sion des processus enzymatiques.

Mentionnons enfin les recherches dirigées vers les
antibiotiques, telle I'actinomycine C ou une sub-
stance, malheureusement trés toxique, isolée du
filtrat de culture de la moisissure Aspergillus fumi-
gatus.

Concluons en empruntant |les termes mémes par
lesquels R. Truhaut termine son exposé :

H

I. Les composés expérimentés jusqu'ici en chimio-
thérapie anticancéreuse n'ont permis de réaliser que
des rémissions, et leur efficacité n'a jamais dépassé
celle de simples palliatifs.

2. L'activité anticancérigéne, manifestée par cer-
tains composés naturels ou synthétiques, est presque
toujours limitée d des tumeurs de localisation bien
déterminée.
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En effet, le facteur d’espéce, décisif en
l'occurrence est ici trop imprécis.

En revanche, avec les animaux dont la souche
est trés sélectionnée, on sait exactement ou
l'on va.

On ne peut, par extrapolation systématique
des facteurs purement physiques, telle la
longévité par exemple, tirer des expeériences
des renseignements directement applicables
a l'échelle humaine. Elles ont quand méme
permis d'éclaircir de nombreux points impor-
tants, Ne serait-ce, par exemple, qu'en ce qui
concerne les réactions chimiques auxquelles
donnent lieu les phénomenes vitaux et la théra-
peutique par les substances chimiques. C'est
pour cela qu'un centre de recherche important
implique un élevage.

Les perspectives se dégagent,
mais I’horizon ne cesse de s'élargir

On pensait pouvoir diviser, il y a quelques
années le « catalogue » des substances cancéri-
génes en deux grands chapitres : les dérivés
minéraux et les dérivés organiques. Ce départ
de classification était séduisant. Mais plus on
avangait dans les_recherches et moins cette
conception se révélait pratique.

Sans doute, a ne considérer que les dérivés
minéraux, un examen superficiel semble assez
bien cadrer avec cette méthode de classifica-
tion initiale. D'autant plus qu’'on peut rapporter
4 ce chapitre un trés grand nombre de cancers
professionnels. En revanche, entre ces sub-

stances si diverses, il reste & trouver le com-
mun dénominateur qui- constitue le facteur de
cancérisation proprement dit.

Quant au domaine des dérivés organiques,
la confusion y grandit chaque jour. La division
en composés polycycliques et en composés

- comportant une molécule d'azote est mainte-

nant dépassée par les faits et c'est pur arbi-
traire que de répartir dans l'une ou l'autre
catégorie des substances présentant des carac-
téristiques moléculaires semblables.

Des facteurs divers
se conjuguent ou s’opposent

Les savants se gardent d’ailleurs bien de
tirer des conclusions définitives d’'observations
concomitantes, Qutre les possibilités d'erreurs
introduites par la présence d'impuretés infini-
tésimales dans les préparations les plus soi-
gnées, I'examen individuel des effets de chaque
substance-ne suffit pas pour se prononcer.

Quand deux substances cancérigénes ont une
structure moléculaire analogue ou bien quand,
appartenant a la méme série chimique, l'une
d'elles est trés active et l'autre moins, leurs
effets s'atténuent généralement et donnent un
résultat négatif dans les expériences ol on les
emploie simultanément.

Bien mieux, un déplacement minime dans la
disposition structurelle de deux isomeres
modifie si complétement leur activité cancéri-
géne que parfois il la supprime.

Quelques facteurs de cancérisation chimique
d’origine professionnelle ou d’environnement

Subs‘laﬁces
ou agents cancérigénes
reconnus ou présumes

Voies ou moyens
de pénétration
probables

Lieu
d’apparition
des tumeurs

B - maphtylamine

tétrachlorure de carbone
amines aromatiques

(1) C’est-a-dire par frottement et contact prolongés.

respiratoire ou digestive vessile
benzidine respiratoire vessie
sule transcutanée (1) peau

respiratoire foie
respiratoire ou transcutanée

goudrons transcutanée, respiratoire peau, poumons,
digestive estomac

goudrons du tabac respiratoire mug. buccales, larynx, pharynx,

poumons

huiles minérales transcutanée peau

benzol respiratoire systéme lymphopoiétique

colorants azoigues digestive foie

sel_s de nickel et de chrome ) % respiratoire sinus nasal, bronches, poumons

amiante ) contact prolongé muscles

ars_enic : digestive peau

boissons alcoolisées digestive foie

reins, vessie, urétre
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Des « armes » qui blessent
ou qui guérissent

Enfin, comme en thérapeutique classique,
ou l'on soigne souvent avec des « poisons »,
certaines sybstances reconnues cancérigénes
peuvent, dans certains cas, arréter 14 progres-
sion du cancer. Il semblerait que, rencontrant
dans l'organisme atteint des cancérigénes
« adverses », les substances introduites leur
otent toute activité, exactement comme cela se
produit dans ces associations expérimentales
dont nous venons de parler.

Cette action bienfaisante a été reconnue 3
des substances de structures moléculaires
différentes et appartenant aux diverses séries
" proposées pour la classification des cancéri-
genes. Le jour ou l'on trouvera quel élément
actif elles ont en commun ou pourquoi se
produisent les réactions bénéfiques, on fera
un pas important et des cures systématiques
pourront étre envisagées. Que les mémes
substances puissent a la fois causer le mal et
le guérir n'a rien qui doive surprendre
n'est-ce pas le cas d'agents physiques tels
que les rayons X qui sont, aussi, cancérigénes ?

Informer, mais ne pas alarmer

L'accroissement continuel du pourcentage
de deces attribués au cancer, les campagnes
nationales destinées a recueillir des fonds
(dans la répartition desquels la recherche pure
pourrait étre prise d'avantage en considération)
et les constatations que chacun peut faire autour
de soi ont peu & peu créé une psychose collec-
tive du cancer.

Il est sans doute salutaire que le public soit
informé. Cela favorise le dépistage précoce
de la maladie, facilite la prévention des can-
cers d'origine professionnelle et rapproche
I'époque ou l'on se décidera a prendre des
mesures pour combattre la pollution de l'atmos-
phere dans les lieux de travail et les cités
industrielles.

C'est en effet sur ces trois terrains que 1'on
peut, pour l'instant, combattre le fléau le plus
efficacement.

Mais, a coté de cette saine éducation du
public, on peut regretter que, sous couleur
d’information, la recherche du sensationnel
conduise trop souvent a tirer des conclusions
formelles de constatations fragmentaires dont
la publication ne devrait pas sortir des milieux
medicaux. On peut déplorer, a cet égard, que
dans certains pays les services officiels eux-
mémes contribuent & cette publicité. La diffu-
sion des travaux d'étude statistique relevant
de la seule compétence du corps médical est
particuliérement dangereuse. La nomenclature
des substances dont quelques dérivés se sont

SCIENCE ET VIE

parfois révélés cancérigénes, 1'énumération
des professions, méme des passe-temps, pou-
vant entrainer une canceérisation aménent les
pessimistes & conclure que personne ne peut
echapper au cancer.

Or, en la matiére, la concordance éntre les
essais de laboratoire et la vie normale est
limitée. Il y a évidemment des cancers profes-
sionnels, mais ils n'affectent, de fagon d'ail-
leurs variable, qu'une partie des travailleurs
exposés. Il existe aussi quelques substances
dont la nocivité est certaine. C'est le cas du
« jaune de beurre », colorant azoique qu'on
utilisait pour colorer artificiellement des graisses
alimentairés (l'usage en est interdit en France
depuis 1949). Il y a le risque que s'accumulent
dans l'organisme, par un usage prolongé, des
substances cancérigénes contenues danscertains
medicaments. Il y a, enfin, le fait que 'augmen-
tation des cancers du poumon va de pair avec
l'accroissement de 1'émission des fumées indus-
trielles et de celles que produit la combustion
imparfaite des huiles lourdes

Un probléme qui touche
au fondement méme de la vie

En dehors de ces cas précis et de quelques
autres, on ne peut rien affirmer. Pourquoi
certains individus présentent-ils un terrain plus
favorable? Est-ce en raison de facteurs hérédi-
taires, de facteurs d'environnement ou de
I'influence d'un régime alimentaire ? Dans 1'état
actuel des recherches, on ne peut pas se pro-
noncer avec certitude.

La fagon dont l'organisme de chacun tire
parti des apports extérieurs, ou métabolisme
individuel, semble, en tout cas, jouer un réle
essentiel. Notre organisme dispose d'armes
secretes qui lui permettent de lutter le plus
souvent avec succes contre les causes de
maladie. Beaucoup de médicaments reconnus
efficaces n'apportent qu'un renfort a cette
autodefense. Depuis une vingtaine d'années
seulement, lés nouvelles méthodes d'analyse
ont permis de mieux comprendre des pro-
blémes qui touchent au fondement méme des
processus chimiques dont s'accompagne la vie
des cellules vivantes, celle des végétaux et des
bacilles comme celle des espéces supérieures.

La connaissance des causes du cancer résul-
tera peut-étre, a longue échéance, d'une per-
sévérante accumulation de constatations. Elle
jaillira peut-étre de comparaisons auxquelles
on n'a pas encore pensé. Il est en tout cas
certain qu'un jour on viendra a bout de ce
fleau et il est déja réconfortant de constater
que, pour ces recherches, les savants du
monde entier sont fraternellement unis par-
dessus les frontieres.

Jacques Louviére
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Une prodigieuse arme a répétition

LE "CANON-ROBOT "

Repérer I’objectif, le suivre, calculer et régler le tir ; tout le travail
important, la machine le fait. Auprés d’elle,.’homme, se bornant
a la déclancher et a I’approvisionner, est tout juste un servant.

¥ : e el

CANON, RADAR ET CALCULATRICE SONT REUNIS SUR UNE SEULE PLATEFORME.




PE.N-DANT QUE LE CANON EPUISE UN CHARGEUR ON GARNIT LE SECOND

E matériel militaire permet souvent de se

rendre compte des possibilités extrémes

de la technique. En effet, en matiére mili-

taire, la notion de prix de revient s'efface,

la plupart du temps, devant l'impératif « per-

formance ». C'est sous cet angle technique

que le nouveau canon de D.C.A. américain

denommeé « Skysweeper » (Balayeur du Ciel),

construit avec le concours de la Sperry Gyros-
cope Co, est particuliérement intéressant.

Pour la premiére fois on trouve sur un méme
chassis, un canon avec son dispositif d'alimen-
fation en munitions, un ensemble de détection
par radar et un groupe électromécanique de
calcul des éléments de tir commandant tous les
servomecanismes de pointage.

Ce nouveau canon pése 10 tonnes, et son
calibre, 75 mm, en faitla plus grosse arme a répé-
tition de l'armée américaine, Elle peut étre
remorguee ou transportée par air et ne demande
gue cing minutes pour sa mise en batterie.
Mais, plus que d'un canon a répétition, il s'agit
bien ici d'un véritable cawon-robot, puisque
son fonctionnement est presque intégralement
automatique.

On appuie sur une pédale
et le canon fait le reste

Qu’on en juge plutét :

Le radar de guet exécute un tour d'horizon
complet en 40 secondes. Il peut, dans un rayon
de 25 km, détecter tous les avions, méme ceux
animes de vitesses soniques. Lorsque l'opéra-
teur desire prendre en chasse un avion (ou un

char d'assaut par exemple) qui lui est apparu
sur l'écran du radar panoramique, il appuie
sur une pedale. Dés ce moment le radar cesse
de tourner et reste braqué sur l'objectif, dont
les coordonnées sont transmises a la calcula-
trice électrique. Cette derniére en déduit la
vitesse et la trajectoire de 'objectif, ainsi que le
point sur lequel le canon doit étre dirigé pour
qu'un obus tiré au méme instant atteigne son
but. Les éléments de tir ainsi calculés sont
transmis a un poste central de commande qui
assure, par des servomeécanismes appropries,
le pointage du canon.

Lorsque l'objectif parvient & portée, le feu
est ouvert aufomatiguement & raison de 48
coups a la minute, Les obus sont pourvus de
fusées de proximité, véritables radars aux
dimensions minuscules, qui assurent I’ explosaon
a la distance la plus favorable.

Telle est cette nouvelle arme automatique et
de grande puissance, remarquable encore par
son aspect compact et ramassé qui ne laisse rien
soupgonner de sa complexité interne.

Que de chemin parcouru depuis les canons
de 75 Mle 32 qui équipaient la plupart de nos
batteries de D.C.A. en 1939 et que I'on devait
charger a la main en comptant les temps morts
a l'aide d'un métronome !

Obstacle d'importance a la suprématie du
bombardier sans pilote, le Skysweeper appar-
tient comme lui a I'ére de cette guerre « pousse-
bouton » dont on espére que les hommes ne
tenteront jamais l'expérience.

André Bouju
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Le nouve! hdpital civil de Rabat :
Des ailes autour d’un axe central.

Dans le bloc central du nouvel hépital civil
de Rabat sont abrités les ascenseurs et monte-
charge et sont superposés les services géné-
raux de chaque étage : pharmacie, office, lin-
gerie desservant chacune des ailes. Celles-ci
comprennent des salles de 8 4 g lits réparties
en unités de soins de deux salles, ainsi que
des chambres a4 1 ou 2 lits. A chaque étage
aussi, l’aile perpendiculaire comporte salles
d’examens et de radioscopie. La cuisine tient
compte 4 la fois des habitudes et des cro-
yances des hospitalisés (musulmans ou chré-
tiens). Trois médecins, deux chirurgiens a
temps complet et dix médecins et chirur-
giens a mi-temps sont en mesure de traiter
715 malades.

4= Pour immobiliser les fractures

En matiére plastique et gonflable, cette gaine
permet I’immobilisation pour le transport e¢n
cas de fracture des membres inférieurs. Une
armature en aluminium et un étrier en cuir
assurent une traction qui maintient la jambe
allongée jusque sur la table d’opération




LES LIVRES

CHALEUR, THERMODYNAMIQUE, ETATS DE LA
MATIERE, par P. Fleury et J.-P. Mathieu. — Dans
le cadre d'une Physique Générale et Expérimentale,
c’est-a-dire limitée aux idées générales et donnant le
plus possible de descriptions fondamentales, cet ouvrage,
qui s'adresse aux étudiants scientifiques, aux ingénieurs,
aux techniciens, traite de la branche de la physique
.relative aux phénoménes ol interviennent des variations
de température, des échanges de chaleur, des change-
ments d'état de la matiére. On y apprend comment les
principes de la thermodynamique ont permis de prévoir
le sens et méme la grandeur de nombreux phénoménes
et ont contribué & Pétude des machines, a celle des
rayonnements et des transformations physiques et chi-
miques. La structure de la matiére, dont la connaissance
progresse sans cesse, y est également exposée. Toutes
ces considérations exigent des développements mathé-
matiques dont la signification concréte est plus
malaisée a saisir. L'application des hypothéses et de
leurs conséquences & de nombreux exemples précis
atténuent cependant le caractére abstrait des raisonne-
ments. (Eyrolles, éd., 3400 F.)

L'EMPIRE DU FROID, par Fernand Lot. — Qu'est-ce
que le froid ? Les surprenantes propriétés de la matiére
aux trés basses températures; la liquéfaction de tous
les gaz; l'air liquide; singularités de I’hélium liquide,
aux alentours du zéro absolu; production du froid; le
froid sur Terre et ailleurs ; la fin du monde par le froid ;
les &tres vivants et le froid ; la vie aux froids extrémes ;
I'ceuvre de Charies Tellier, pére du froid et ses applica-
tions & la conservation des denrées; le froid en méde-
cine, en chirurgie, en biologie ; son emploi dans |'usi-
nage des métaux, & I’énergie thermique des mers. C’est
tout I'empire du froid que Fernand Lot nous fait parcourir
sans fatigue, grace & une exposition vivante et imagée,

au sens figuré comme au sens propre, puisque de belles
photographies accompagnent le texte. Ci-dessus le puis-
sant électroaimant de 100 tonnes de la station d'étude
du froid de Bellevue. C'est cet appareil qui a permis,
par le procédé de démagnétisation, d'approcher a 1 cen-
tieme de degré du zéro absolu (-273 C). (Hachette, éd.,
675 F.)

NOS AMIS EXOTIQUES AU ZOO, par H. Hediger.
— Dans cet ouvrage, fort bien traduit par Jeanne Tou-
louse, l'auteur, directeur du Zoo de Bale, s’est fixé
comme but de faire connaitre au lecteur I’envers du
décor, c'est-a-dire de dépouiller le Zoo de son’ cbté
spectaculaire pour
exposer ce que les
hommes qui y vivent
— vétérinaires, zoolo-
gues, zoopsychologues
— apprennent sur la
vie, les mceurs, I'accli-
matation et le compor-
tement quotidien des
bétes issues de régions
aux climats les plus
divers. Le Professeur
Hediger nous livre ainsi
le résultat de ses obser-
vations personnelles et,
dans un récit parsemé
d'anecdotes, donne des
précisions passionnan-
tes sur les ours, les
éléphants des Indes et
leurs fréres d'Afrique,
les girafes, les rhinocéros, les grands anthropoides,
les hippopotames, les otaries, les okapis. De nom-
breuses photographies (ci-dessus celle d'un couple
d’ours ornés) afcompagnent ce livre attachant, (Amiot-
Dumeont, éd., 640 F.)

NEBULEUSES GALACTIQUES ET MATIERE IN-
TERSTELLAIRE, par Jean Dufay. — L’astronomie
moderne a inséré dans nos connaissances du ciel un
nouveau chapitre consacré a |'étude de la matiére inter-
stellaire. lly a & peine un quart de siécle, nous ignoriens
jusqu'a l'existence de cette matidre et I'espace inter-
stellaire passait pour parfaitement vide. La technique
nouvelle des observations et les analyses théoriques
alliées aux progrés de la physique nucléaire ont
permis d'établir la présence dans I'espace interstellaire
de nuages trés tenus qui s'interposent, tels des écrans,
entre I'ceil de.|'observateur et une partie de la voate
céleste. Nos connaissances de la matiére diffusée dans
I'espace, qui fourmille d'atomes, de molécules libres
et de grains solides, s'enrichissent tous les jours. Aussi
nos conceptions de la structure de I’Univers sont-elles
en pleine révision. L'ensemble du probléme est examiné
dans ce remarquable ouvrage qui sera une source d'in-
formations des plus précieuses pour tous ceux qu'inté-
resse |'étude du firmament. Le livre est abondamment
illustré de magnifiques photographies fournies par des
observatoires frangais, dont celui de Haute-Provence.
(Albin Michel, éd., 1650 F.)

LE NIL, par H.-E. Hurst. — La vie de vingt millions
d'habitants de I'Egypte et du Soudan dépend entiére-
ment du fleuve géant de I'Afrique. Par la diversité, par
I'ancienneté des civilisations et des contrées qu'il
traverse, il intéresse au plus. haut point les géographes,
les historiens, les archéologues. Par les études hydro-
logiques entreprises, par les projets de travaux et les
réalisations déja exécutées, il pose & l'ingénieur des
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problémes dont la solution est une condition de vie ou
de mort pour des pays qui, sans irrigation, resteraient
désertiques. L’auteur de cet ouvrage, qui passa de
ongues années en Egypte et étudia sur place les méthodes
de mise en réserve des eaux au temps des crues pério-
diques pour les utiliser au cours des mois de sécheresse,
a écrit un travail d'ensemble sur tout le bassin du Nil. lI
traite ensuite du climat, et de la végétation, de I'histoire,
puis se livre & des considérations générales sur les
principaux projets envisagés. Ouvrage instructif et
agréable, écrit dans un style vivant et émaillé d'anec-
dotes. (Payot, éd., 1200 F.)

INITIATION A LA MICROSCOPIE, par Eugéne
Séguy. — Cet ouvrage est avant tout un guide pratique
4 la portée du débutant. Laissant volontairement de cété
I'étude technique de l'appareil (en indiquant cependant
que le grossissement est égal au produit de ceux de
I'objectif et de I'oculaire), l'auteur expose rapidement
comment on doit

le choisir ot l'utiliser suivant les
travaux projetés. La
partie la plus impor-
tante a trait aux pro-
cédés préparatoires de
trés nombreux objets
microscopiques com-
muns, en insistant sur
les organismes a |'état
frais, avec pour chacun
une explication som-
maire de |'objet observé. Des dessins de ce que l'on
doit voir, accompagnés de tours de mains utiles accom-
pagnent |'exposé. (C'est ainsi qu'on apprendra que le
tardigrade, reproduit ci-dessus, est un trés petit drthro-
pode, subterrestre ou aquatique, qui se déplace avec
une extréme lenteur, d’od son nom.) Enfin, une der-
niére partie a trait aux appareils accessoires, aux
insuccés, au rangement des préparations, a la projec-
tion et a la microphotographie. (N. Boubée et Co, éd.
960 F.)

ELECTRONIQUE : Tome | : tubes électroniques 2 vide,
amplificateurs. — Tome |l : oscillations, tubes a gaz,
cellules et compteurs, par Robert Guillien. — L'élec-
tronique, ou science des trajectoires des électrons,
agrandit sans cesse son domaine. |l est nécessaire que
la jeunesse en soit instruite. Aussi cet ouvrage a-t-il
été. congu d'aprés le cours destiné aux éléves-ingénieurs
de’Nancy et d’aprés celul des étudiants de Physique de
la Sarre. Il n'est donc pas a la portée du plus grand
nombre. Cependant, dans la mesure du possible, I'auteur
a cherché a faire comprendre les phénoménes et a donner
au lecteur averti les moyens de résoudre les problémes
qu'il pourra rencontrer. (Presses Universitaires de
France, éd., Tome | : 2000 F; Tome Il : 1800 F.)

LES PETITES TURBINES A GAZ, par Henry Lanoy.
— Si la turbine & gaz connait aujourd'hui un dévelop-
pement considérable, notamment en aviation, sa mise
au point a cependant été fort longue et on ne peut affir-
mer qu'elle soit compléte. Il lui reste & conquérir le
domaine des petites puissances, celui des moteurs d'au-
tomobile en particulier. C'est a I’exposé de |'état actuel
du développement des petites turbines a gaz (de 30 a
300 ch) qu'Henry Lanoy a consacré cet ouvrage, aprés
avoir rappelé I'invention et |'évolution de ce genre de
moteur ot la France a pris une large part, depuis le prin-
cipe et la théorie de cet engin. Déja une turbine a gaz
fonctionne sur un poids lourd grand routier depuis un
an et demi et I’auteur a pu donner les résultats obtenus.
(Girardot et Co, éd., 870 F.)

“Tous les ouvrages dont il est rend
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u compte ci-dessus sont ‘en vente:
ET VIE, 24, rue Chauchai, Paris (3'). — Ajouter 10", pour les 11
; ST i M nlest fait aucum envai contre rembo

PANNES ELECTRIQUES DE L’AUTOMOBILE, par
F. Navez. — La recherche des pannes d’origine élec-
trique, si elle tient un peu du diagnostic du médecin,
peut néanmoins (et doit en pratique) étre basée sur des
connaissances techniques. Elle exige du bon sens et
de la méthode. C'est surtout & ce dernier point de vue
que l'auteur s'est attaché. Il ne néglige pas cependant
la description des organes électriques de la voiture,
dynamo, accumulateurs, en indiquant les « maladies » -
auxquelles ils sont sujets, les vérifications d'atelier,
réservées surtout aux spécialistes, et leur entretien.
L'étude des canalisations électriques et des accessoires,
des démarreurs, du conjoncteur-disjoncteur occupent
trois chapitres avant d’aborder le grand probléme de
'allumage et des bougies. Ayant assimilé ces descrip-
tions, |'usager sera & méme de tirer le parti maximum
des tableaux ol les pannes d'un moteur a 4 temps sont
systématiquement -classées. (Dunod, éd., 840 F.)

MANCEUVRE DU YACHT, par A.-L. Pécunia. —
Alors que |'automobile et la motocyclette impliquent
des dangers pour les chauffeurs du dimanche et a cause
d'eux, la voile est sans risque pourvu qu'on sache nager.
Mais le bateau a voile est une chose vivante infiniment
plus sensible qu'une simple mécanique. Beaucoup qui
y consacrent leurs loisirs depuis de nombreuses années
auraient gagné un temps appréciable sur leur appren-
tissage s'ils avaient lu des ouvrages nautiques au lieu
de se contenter de leurs propres observations. Cet
ouvrage qui compléte celui sur le gréement et I'arme-
ment, du méme auteur, est un cours de manceuvre pra-
tique du petit navire. Il ne dédaigne méme pas d'ensei-
gner au novice comment se servir d’'une rame ou d’une
godille. L'auteur, « un mangeur d’ésoute » — c'est le
terme consacré pour désigner les passionnés — n'a
qu'un but : faire godter a d'autres le plaisir qu'il ressent
a pratiquer la voile « pour la simple joie de vivre dans le
vent. » (Editions Maritimes et Coloniales, T80 F.)

L'HISTOIRE D'EDDIE CHAPMAN, par Frank Owen.
— Il est douteux que soit jamais publié un traité technique
d’espionnage. Frank Owen, en retragant (a la premiére
personne) les aventures d’Eddie Chapman, gangster,
perceur de coffres-forts et repris de justice qui, avec
I'accord des Anglais fit, en 1942, sauter une partie des
usines Havilland, nous fait connaitre au moins avec
quel soin minutieux I'armée allemande formait les espions
d'élite qu'elle parachutait en pays ennemi. Une passion-
nante aventure contée de bonne fol et-entiérement véri-
dique. (Laffont, éd., 660 F.)

HOMME - OISEAU, par Léo Valentin. — Un livre qui
réunit I'aventure, la technique et un grand dessein,
nous révéle le célébre « parachutiste » non pas comme
un prodigieux casse-cou, mais comme le tenace et avisé
continuateur de Lilienthal, aux recherches duquel I'avia-
tion doit tant. Valentin, qui est devenu le détenteur de’
plusieurs records du monde de descente en parachute
aprés avoir épuré la technique et créé un style a lui,
n'accomplit ces performances hors pair que faute de
pouvoir réaliser. son ambition de voler. Et, d'étape en
&tape, le récit nous conduit par toute une série de
chapitres remplis d'épisodes émouvants; tant a la
guerre que dans les meetings, jusqu'au stade actuel
des recherches de ce pionnier auquel on ne rend
pas encore pleine justice : I'utilisation, non pas d'ailes
souples en tissu qui ne sont qu'un parachute étriqué,
mais d'ailes profilées lui ont permis déja de planer
en dirigeant ses évolutions. Une illustration de tout
premier ordre fait de I'ouvrage un document tech-
nique indispensable. (Editions de Paris, éd., 495 F.)

= {BRAIRIE SCIENCE
c.p

xpedition. C. 4192-26.




Apres 2 000 ans on retrouve

LEMPREINTE
D'UNE HACHE

E 11 novembre 1953, en fouillant une sec-
tion encore inconnue de l'épave romaine
d'Agay découverte cing ans plus 6t

par Boussard et Dénérez, Georges Barnier, de
la Napoule, moniteur de plongée du Club
Alpin Sous-Marin, trouva d'abord l'ancre du
bateau.

En creusant avec son couteau pour degager
sa trouvaille, il découvrit aussi un bloc de

LE MOULAGE AVEC SON MOULE NATUREL.

concrétion informe dont dépassait ce qui sem-
blait étre un morceau de bois de section ovale.
Mais ce bloc était lourd alors que les blocs
de concrétion habituels ne pésent presque rien
dans l'eau. Barnier plaga donc a tout hasard
le sien dans le filet de récupération et remonta.
A terre, poussé par la curiosité, Barnier brisa
le bloc en deux : il s'en écoula un liquide noir
et l'intérieur du bloc, de part et d'autre de la
cassure, formait un creux par-
faitement rectangulaire qui.ne
pouvait étre l'ccuvre de la
nature.

Des vers marins
fabriquent un moule

Un examen approfondi des
deux morceaux révéla qu'il
s'agissait de l'empreinte fossile
sous-marine d'une hache ro-
maine. Le bois était parfaitement
conservé, en particulier a l'en-
droit de l'emmanchement, mais
le fer avait complétement dis-
paru, dissous par l'eau de mer
qui est un des plus puissants
corrosifs existant dans la nature.

Trés long, le processus de
cette destruction fut probable-
ment le suivant : les concre-
tions produites par des vers
marins, qui fabriquent des tubes
calcaires, et aussi par des algues

€mm Georges Barnier vient de
remonter du fond de la mer un petit
canon. Le frére de celui-ci, récupéré
au méme endroit, figure maintenant
dans les collections du Musée de
la Marine. (Photo Ada Rebikoff).
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et des coralliaires, se sont fixées rapidement
sur le fer de la hache comme elles font sur tout
objet immergeé et en particulier sur les coques
de navires. Pendant des siécles elles s’épais-
sirent et se superposérent jusqu'a former une
gangue de plusieurs centimétres.

Tandis que le bois ne souffrait guere de son
immersion, 'eau de mer, en contact avec le
fer de la hache par les interstices des concré-
tions l'attacuait, puis le dissolvait. La solution
noire restante, qui n'a pas encore été analysée,
imprégnant les concrétions par l'intérieur, les
tua, et en tout cas, les empécha de pousser
vers le dedans de la cavité.

Quand la dissolution de la hache fut compléte
la gangue était probablement devenue étanche,
puisque le liquide résultant de cette réaction
ne put s'échapper. La vase acheva de recou-
vrir le tout. Comme le montre notre docu-
ment, l'empreinte constituie un moule absolu-
ment parfait : il a permis, en y coulant du
platre, de reconstituer la hache dans sa forme
originale. i

Quelques semaines plus tard, Barnier et
Charvoz devaient découvrir au méme endroit
un autre bloc de concrétions. De caractéris-
tiques similaires, il se révéla contenir l'em-
preinte creuse d'une herminette de charpentier
fout a fait identique a celles utilisées aujour-
d'hui. Cela semble indiquer qu'en ce point
sont trés probablement rassemblés les outils
du charpentier du navire romain. On peut
donc espérer retrouver ainsi, sous la forme
d’empreintes fossiles, une bonne partie de
l'outillage, des armes et autres objets de fer

embarqués a bord de cette épave antique... et
sans doute, par la suite,  de bien d'autres
epaves analogues.

Donnez-leur les moyens

QOuvrant une voie nouvelle aux investiga-
tions, car jusgu'ici on négligeait les concre-
tions, cette découverte présente un intérét
archéologique indéniable. On souhaite vive-
ment qu'une aide officielle — jusqu'ici inexis-
tante — vienne enfin mettre a la disposition des
plongeurs du Club Alpin Sous-Marin l'outil-
lage nécessaire pour des fouilles plus impor-
tantes. On voudrait aussi que des acquisitions
de ce genre, jointes a toutes les pieces qui
vont enrichir les musées, vaillent enfin au Club
Alpin Sous-Marin une aide officielle qu'il mérite
depuis longtemps. Si cet organisme disposait
du matériel que réclament des fouilles syste-
matiques, la récolte sous-marine prendrait une
ampleur impressionnante. L’utilisation d'un
bateau équipé de compresseurs industriels
permetirait de développer la technique de
la dévaseuse mise au point par le Club, avec
des moyens de fortune un simple tuyau
de poéle de 6 meétres de long, alimenté par
une bouteille et un détendeur d'un debit
insuffisant(1). De nombreux organismes et
gouvernements étrangers, convaincus de l'in-
térét de la recherche sous-marine, encouragent
les recherches de leurs nationaux. La France,
qui a ouvert la voie se doit d’en faire autant.

D. Rebikoff

(1) Voir l'article : La Récupération des Epaves, dans
Science et Vie de Septembre 1954,

UNE CLOCHE EN CARTON EN FAIT DE HANGAR

Les ‘'Marines'' américains
envisagent l'utilisation en
campagne de démes cons-
truits en carton ondulé sur
une carcasse de magné-
sium. Cette idée d'un
architecte aurait de trés
nombreuses applications.
On peut en faire des abris
ethangars de toutes sortes;
leur légéreté est telle
qu'un hélicoptere peut les
transporter ; leur prix de
revient est assez bas pour
qu'on s'épargne de les
deplacer. Le prototype ci-
contre a été fabriqué
a !'Université de Tulan.
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GRANDS TRAVAUX

Hors programme. — Notre
article de septembre sur I'aména-
gement hydroélectrique du Nia-
gara faisait état de tous les pro-
jets des ingénieurs, et ceux-ci se
croyaient les maitres de la situa-
tion. La nature vient toutefois de
montrer qu’elle gardait son mot a
dire et, sans se conformer aux
prévisions esthétiques envisagées,
les eaux, en leur travail d’érosion;
ont, en juillet, arraché 190000

tonnes ae roc a Prospect Point.
Notre photographie montre un
bloc énorme en train de basculer.
Il sera suivi presque aussitdt par
un deuxiéme. Du point de vue

industriel cet éboulement, sur
la rive américaine, ne génera pas
les travaux : les conduites d’ame-
née sont du coté canadien. Sur
le plan esthétique, quelque peu

- affecté par cet imprévu, on pense,

une fois réalisée la déviation par-
tielle des eaux qui doit interdire
au fleuve d’attenter lui-m&me a

son pittoresque, mettre fin a
I"érosion.
ASTRONOMIE

Les changements du climat
terrestre. — Sommes-nous a la
veille d’une période climatique
chaude, semblable a I'ére ter-
tiaire, quand des foréts épaisses
recouvraient le Spitzberg et les
éléphants peuplaient les plaines
de France ! Ou bien, au contraire,

faut-il s’attendre a une nouvelle
glaciation qui revétirait I’'Europe
d'une énorme calotte de glace,
et en ferait une sorte de Groen-
land ? Il est certain que I'Arc-
tique bénéficie d’'un adoucisse-
ment de la température. La confé-
rence océanographique de Yale
(Etats-Unis) a  constaté que
I'océan Atlantique Nord est deve-
nu plus chaud, que les glaces po-
laires reculent et que les pois-
sons émigrent vers de hautes
latitudes. L'astronome russe G.
Gamoy (Université de Washing-
ton) est d'avis que la position
actuelle de la Terre lui assure une
abondance de radiations solaires,
ce qui constituerait la cause princi-
pale des changements climatiques.
De fait, I'observatoire astrophy-
sique de la Smithsonian Institu-
tion, installé sur la hauteur de
Zuma, au Chili, a enregistré depuis
une vingtaine d'années une aug-
mentation de 0,25 9, de radia-
tions solaires. Gamov estime que
le réchauffement du climat ter-
restre atteindra dans 20 000 ans
son point culminant, aprés quoi,
une nouvelle modification inter-
venant dans l'inclinaison de |'axe
de rotation, la Terre recevra moins
de radiations du Soleil et, d’ici
50 000 ans, nous nous trouverons
en pleine période de glaciation.

Les vraies causes des change-
ments climatiques et des glacia-
tions périodiques n’en demeurent
pas moins obscures ; a la conférence
commune des sociétés savantes
britanniques d’astronomie et de
géologie, F. Hoyle, éminent cos-
mogoniste de Cambridge, a émis
une hypothése inédite : selon lui,
les radiations solaires augmente-
raient lorsque le Soleil absorbe la
matiére des nuages interstellaires
qu’il rencontre « en cours de
route ».

La réouverture de [|'obser-
vatoire de Pulkovo. — Le plus
important observatoire russe,
fondé en 1839, sous le régne de
Nicolas |** (qui avait ouvert pour
sa construction des crédits illimi-
tés) et entiérement détruit en

1942, a été rouvert le 20 mai
dernier.

Cing cents astronomes de toutes
les nationalités ont assisté a la
cérémonie ol les Américains voi-
sinaient avec les Chinois. -

Pour conserver a |'observatoire
son aspect historique, les archi-
tectes ont reconstruit fidélement
les principaux batiments, auxquels
sont venus s'ajouter deux grands
pavillons qui abritent les labo-
ratoires, une vaste salle de confé-
rences et les logements du per-
sonnel. L’observatoire est équipé
d’excellents instruments congus
et exécutés en U.R.S.S. Toutefois,
le grand télescope de 80 mm est
encore en construction.

EXPLORATION

L’assaut de P’Himalaya. —
La chaine de ['Himalaya s’est

montrée cette année plus intrai-
table qu'en 1953 oti furent vaincus
ses deux plus meurtriers sommets,
I'Everest et le Nanga Parbat.

Elle afait payer trés cher ses con-
cessions. Le vainqueur de I'Everest,
sir Edmund Hillary, a failli, bien
qu’il elit renoncé a l'ascension du
Makalu (8 470 m), périr en secou-
rant un membre de I'expédition
américaine qui avait la priorité
pour l'attaque dece pic. L’Améri-
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cain McFarlane, gravement blessé
en tombant de 20 m dans une
crevasse, et Hillary, victime 3 la
fois du manque d’'oxygéne, de la
déshydratation et de la malaria,
rentrérent tous deux a dos
d’homme. Mais Hillary fut, comme
le montre la photo, le plus vite
remis. Au Daulaghiri (8 170 m)
I'expédition argentine, aprés avoir
essuyé un échec, ramena son chef,
Francisco Ibanoz, 26 ans, en
piteux état. Il avait eu les pieds
gelés et I'avait caché i ses compa-
gnons. On l'amputa a Pokhava,
mais il mourut 3 Katmando d’un
empoisonnement du sang. Le
méme jour, on lui ‘annongait la
naissance de son fils.

Vers la méme époque, on appre-
nait la mort, de pneumonie, de
Karl Reiss, membre de I'expédi-
tion autrichienne au Saipal.

Deuils italiens. — Toutefois
c’est I'ltalie qui a, cette année,
payé le plus lourd tribut a |a
montagne. La grande expédition
au K 2, le plus haut sommet
inviolé, (8 611 m) était encore a
pied d’ceuvre quand parvint la
nouvelle que le guide Mario
Puchoz, de Courmayeur, était mort
de pneumonie.

Quelques jours avant, une autre
équipe, plus modeste, avait fait
'ascension d’un sommet moins
ambitieux : le Mont Api (6 813 m).
Elle I'avait essayée par le Népal;
et, n‘ayant pas réussi, décida de
tenter sa chance par le versant
indien. Au cours de la marche
d’approche, le Dr Bignami, de
Milan, glissa dans un torrent et
fut entrainé par le flot. Le sommet
fut conquis par le Dr Rosencraty,
M. Barenghi et un sherpa. Au
retour ils furent pris dans la
tempéte Barenghi s'égara et
Rosencraty fut pris ‘d’'un saigne-
ment de nez que rien ne put
enrayer et dont il mourut. Le
sherpa revint seul au camp de
base. De sorte que, des quatre
Italiens, un seul revint, le Dr
Pieno Ghiglione, 71 ans, ramené
par le cinquiéme membre de
I'expédition, un. officier indien.

En. compensation-: le succés
de I’année. — En revanche,au K 2,
I'ltalie enregistrait un éclatant
triomphe, conquérant au prix d’un
mois d’efforts le plus haut des som-
mets encore inviolés. Les membres
de I'équipe qui livrérent I’assaut fi-
nal n'ont pas été nommés, afin de
couper court i toute polémique
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du genre de celle que la presse
fit naitre entre Tensing et Hil-
lary a propos de I'Everest. C’est
donc wune victoire collective;
celle d’une équipe, mais aussi
celle d’'un homme et d’une nation.
L’homme : le professeur Ardito
Desio (il enseigne la géologie i
’Université de Milan) n'a cessé
de miirir cette entreprise depuis
1929, année ou il participa,
comme cartographe, 3 ['expédi-
tion conduite par le duc de Spo-
lade qui reprenait contre le K 2
les hostilités ouvertes en 1909 par

son oncle, le duc des Abruzzes.
L'oncle avait échoué a 6 601 m;
le neveu s’était borné a un travail
scientifique. Quatre expéditions,

depuis  (Internationale  Diren-
furth en 1934; reconnaissance
cartographique anglaise de Ship-
ton en |1937; assauts américains
en 1938 et 39) s’étaient succé-
dé, et la derniére, qui avait
failli de bien peu atteindre le som-
met (elle renonga 3 8332 m),
colita la vie a quatre hommes,
Aprés ces sacrifices, les Améri-
cains avaient fort a cceur la con-
quéte du K.2. lls venaient d’ob-
tenir l'autorisation de se livrer
I'an prochain a4 un nouvel essai.
La question est réglée maintenant :
on a pavoisé a Milan,

Espoirs d’aprés mousson. —
Ce succés, acquis aprés avoir
attendu |5 jours au camp VI (au-
dessus de 7 000 m) la fin des
tempétes et des bourrasques,
donne quelques espoirs pour les
assauts que I’'Himalaya subira au
au cours de l'arriére-saison.

L’'un surtout est important
car il sera dirigé par Raymond
Lambert. aui livra 2 I’Everest en

1952 avec Tensing les deux mémo-
rables assauts qui préparérent la
victoire britannique; c’est Ray-
mond Lambert qui va au début de
septembre partir a [|'assaut du
Gaurisankar (7145 m).
Organisée par des Genevois,
composée de Suisses romands et
d’'une Frangaise (Mme Claude
Kogan, une Nigoise qui fut des
deux expéditions francaises en
Amérique du Sud 1951-1952 et

de [I'expédition au Nun-Kun,
7 135 m en 1953), cette équipe
aura d'autant plus droit a

notre sympathie qu’elle a tenu
a'prendre son départ — prématuré
d’ailleurs, c’était le 12 juillet —
de la premiére plate-forme de la
Tour Eiffel o Gilbert Prouteau la
présenta a la presse,

Deux autres expéditions, tant
anglaise (Universités de Cam-
bridge et d’Oxford) qu’allemande,
sont encore a pied d’ceuvre dans
le Karakoram avec des objectifs
non précisés.

METEOROLOGIE

Le Radar étudie les éclairs. —
Une caméra-radar, capable de
prendre | 000 vues en une demi-
seconde, est actuellement uti-
lisée par des savants sud-africains
pour étudier I'activité interne des
nuages quand se produit un éclair.

Des échos d’éclair avaient déja
été observés grice au radar, mais
jamais d’'une fagon détaillée. Les
orages étant a peu prés quoti-
diens, I’été, sur la majeure partie
de P'Afrique du Sud, on espére
recueillir des données intéres-
santes.

Construit par le Laboratoire de
Recherches des Télécommunica-
tions sud-africaines, |'appareil a
déja permis d’observer avec pré-
cision le comportement de ces
échos dont la hauteur varie entre
7 et 14 000 m et qui se déplacent
a l'intérieur des nuages a prés de
25 km/seconde.

CINEMA
Une salle nouvelle pour le
cinéma nouveau. — Les films

panoramiques et stéréophoniques
ont imposé la transformation par-
tielle de nombreuses salles, avec
des résultats plus ou moins heu-
reux. La construction a Grenoble,
par Gaumont, de la premiére salle
spécialement congue pour les
techniques modernes devrait per-




mettre a |150 spectateurs de
bénéficier des meilleures condi-
tions possibles de vision et d’audi-
tion, 5
La salle, en forme de pyramide

couchée, avec I’écran incurvé
de largeur variable (maximum
12,50 métres a la base), assure
des images sans déformations a
tous les spectateurs. Trois batte-
ries de haut-parleurs placées der-
riere I’écran et deux haut-par-
leurs supplémentaires des deux
cotés donnent la sonorisation
stéréophonique. Enfin, la qualité
du son est favorisée par la disposi-
tion de réflecteurs sur le plafond
et I'emploi de matériaux acous-
tiques et d’épis, ou ailettes, sur
les parois latérales.

Dans- la- cabine; spacieuse, une
batterie’ de projecteurs permet de
passer les différents types de films
panoramiques, ainsi que ceux en
relief « vrai ».

GEOGRAPHIE

Un travail de 70 ans. — Aprés
70 ans d’efforts, la mensuration
de I’arc du 30° méridien de ’hémi-
sphére oriental du Cap au Caire,
le plus grand qu'on ait mesuré,
vient d'étre achevée.

Les travaux, poursuivis par inter-
valle aux deux extrémités, repri-
rent aprés la guerre avec l'aide
des services cartographiques et
géodésiques américains. Une cal-
culatrice électronique fait les
derniers calculs aux Etats-Unis.
lls seront terminés 3 la fin de
I'année et dés lors toutes les cartes
de base de I'Afrique, du Cap au
Caire, seront intégrées sur la base
du systéme continental de trian-
gulation simple, entrepris par
I'Afrique du Sud dés |884.

PARACHUTISME

Nous tombons de haut. —
La France, dans le monde occi-
dental, faisait figure de chef d’école
en matiére de parachutisme. Sa
supériorité était telle que le pro-

gramme trop facile des épreuves
internationales ne lui permettait
plus de donner sa mesure. L’an
dernier, nous récusimes des cham-
pionnats du monde sans portée.

Cette année, leur formule était
difficile a souhait. Nous avions,
dans son élaboration, trouvé des
alliés aussi exigeants que nous. Et,
sans doute, savaient-ils mieux que
nous ou ils allaient car, quand
vint la compétition, organisée en
France, nos champions consta-
térent que la précision d’atterris-
sage bénéficiait, dans quatre des
cing épreuves, d’'une cote pré-
pondérante.

De sorte que les Russes et leurs
éléves les Tchécoslovaques nous

donnérent une legon, nous rap-
pelant durement que, dans I’état

actuel de la technique, le point .

ot l'on se pose a plus d’impor-
tance que les évolutions qu’on
décrit dans I'espace avant d’avoir
ouvert son parachute.

Au classement par équipe, I'U. R.
S. S. triompha devant la Tchéco-
slovaquie, la France, la Yougoslavie,
I’Angleterre, I'ltalie et les Etats-
Unis.

Au classement individuel, c’est
le Russe Fidchichine qu’on voit
ci-dessus avec Monique Laroche,
qui remporta le titre, suivi de son
compatriote Manutkine. Sam Cha-
sac, premier Frangais, est troi-
sigme. Mlle Seliverstova surclassa
Monique Laroche qui fut pourtant

la seule, dans I'épreuve de chute
libre, a compter 200 points sur
200. Les enseignements de cette
compétition ne sont pas tant
d’ordre technique (malgré les para-
chutes carrés des Yougoslaves et
ceux, multicolores des Russes —
ci-dessus)' que d'ordre moral :
le parachutisme est un sport ol
'on ne doit pas rechercher des
satisfactions, mais s’astreindre a
des servitudes. Sport de précision
et non d’inspiration, sport de
discipline et non de fantaisie. Bref,
il faut réviser nos plans de travail.

ARCHEOLOGIE
Beauté tardivement recon-
nue. — Le gazométre n° 2 de

Fulham (Londres) fut, lors de sa
construction en 1839, le plus
grand du monde. Aujourd’hui, il

est le plus vieux de ceux qui sont
encore en service. Une distinction
en ameéne une autre : on vient de le
classer monument historique. On
aura tout vu.

AVIATION

Le premier avion de liaison
a réaction. — L'une des plus
vieilles firmes francgaises, Morane
Saulnier, vient de faire voler le
premier avion de liaison a réac-
tion. Cet appareil, le MS 760, est
dérivé du « Fleuret » (MS 755),
avion d'entrainement et d'école
rival du fameux Fouga 170 R
« Magister ». Le MS 760 est un
quadriplace équipé de deux turbo-
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réacteurs Turbomeca., Il a les
caractéristiques suivantes : enver-
gure 10,50 m, longueur 10 m,
hauteur 2,60 m, surface alaire

12 m? poids & vide équipé :
1931 kg, carburant (kérozéne +
huile) 978kg, poids total en charge
3275 kg.

Voici les performances : maxi-
mum vitesse : 585 km/h ; vitesse
ascensionnelle maximum au sol
12,9 m/s; autonomie, de 795
a [ 190 km suivant 'altitude d’uti-
lisation ; longueur de décollage,
980 m. Avec ses réservoirs de
bout d’ailes, le MS 760 peut cou-
vrir, & 6000 m d’altitude, des
étapes de 1400 km” A plus de
500 km/h, ce qui devrait lui
permettre, au moins, d’enlever
toutes les premiéres places des
rallyes aériens!

Victoire des meilleurs. — Les
deux vedettes des championnats
du monde de vol A voile organisés
en Angleterre furent notre cham-
pion Gérard Pierre et le Bre-
guet 201.

Un temps exécrable ne permit
que des performances indignes
des machines et des spécialistes

réunis, mais les résultats furent
cependant réguliers : le Breguet
901, un Super Racer de course
(ci-dessus) a prouvé qu’il pouvait
s’accommoder des tout petits
temps et Gérard Pierre put dé-
montrer sa supériorité dans des
circonstances qui n'étaient pour-
tant guére a sa mesure. Les par-
cours avec but fixé ne dépassaient
pas 150 km, les distances libres
ne purent aller au-dela de 160 km.

Le plus jeune des grands as,
Gérard Pierre est aussi le meilleur.
L'an dernier champion de France
et champion d’Allemagne, second
du Championnat du Monde dis-
puté en Espagne en 1952, il prend
cette année sa revanche sur I'An-
glais Wills, son vainqueur, et com-
pléte ainsi un éblouissant pal-
mareés,
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Le Chopin-du vol a voile. —
Un mot qui, plus que bien
des commentaires, révéle le pres-
tige de Gérard Pierre. C'était 2 la
Ferté-Allais. En regagnant son
pays, la délégation yougoslave
(dont Rain et Komac qui rempor-
térent le titre mondial catégorie
multiplace) avait tenu a visiter
I'aérodrome de I'équipe frangaise.
Boris Cijan, I'ingénieur construc-
teur du CRAC, le planeur you-
goslave, parlait de la réputation
de notre champion. « Sa renommée
chez nous, monsieur, nous dit-il,
mais elle est immense ! A Belgrade,
tout le monde le connait. §'il veut
venir en Yougoslavie, tous nos
aéro-clubs se le disputeront... et
pas comme des vélodromes se dis-
putent un champion cycliste...
Non, non, comme des musiciens
veulent entendre un virtuose.
Chez nous, le prestige de Pierre
pour le vol & voile, c’'est celui de
Chopin pour la musique... »

Moins cher que le ciment ! —
Pendant plus de deux ans, de
mars 52 a mai dernier, I'US Air
Force a utilisé une base aérienne
sur laquelle il n’a pas été coulé
un métre de ciment. Il s’agit de
I'ile Fletcher, un immense ice-

. berg qui dérive 3 500 kilométres

du Péle Nord. C’est un avion
monté sur skis qui a transporté,
en plusieurs voyages, les |3 hom-
mes qui occupaient l'lle depuis
deux ans. lIs ont rallié la base de
Thulé au Groenland. L'USAF a
laissé sur I'iceberg des maisons
préfabriquées, des matériels divers
dont un bulldozer de 8 tonnes
et une jeep Weasel. Bien qu'il ne
resteaucun gardien, on peut parier,
sans grand risque, que personne ne
viendra « barboter » le matériel...
encore qu'un avion soviétique,
venu de I'ile Rudolf, ait récem-
ment survolé la base flottante.

Waterloo, morne plaine! —
Depuis le |°r juin, la SABENA a
épinglé 3 son programme héli-
coptére une excursion domini-
cale : a2 bord de Sikorsky S 55,
les - passagers de la compagnie
belge peuvent survoler le célébre
champ de bataille de Waterloo
et s’y poser... pour aller se rafrai-
chir a l'auberge du Bivouac de
I’Empereur. Le vrombissement
des voilures tournantes a rem-
. placé « Ponde qui bout dans une
urne trop pleine »!

Le contrdle de la couche
limite. — L'US Navy effectue

actuellement des vols d'essais
avec un chasseur a réaction
Grumman FGF Panther équipé

d'un dispositif de contréle de la
couche limite (sorte de gaine d'air
qui entoure [|'appareil et ol Ia
vitesse des filets d’air va de zéro
a celle de l'avion). Ce dispositif
préléve de |'air au compresseur du
moteur et I'améne le long de l'aile
par un conduit spécial jusqu'a
une série de fentes placées prés
du bord de fuite. Ce systéme
permet au Panther d’atterrir a
une vitesse inférieure de 20 noeuds
(37 km/h) a la vitesse normale
et d'augmenter la charge utile
de 1350 kg.

Statistique, quand tu nous
tiens! — Le dernier rapport
trimestriel des Western Airlines
fait intervenir pour la premiére
fois le prix, rapporté a la tasse
de café servi aux passagers, par
mille parcouru. On a ainsi
calculé que la compagnie a dépensé
0,0000195 dollar par tasse-mille.
Ce prix tient compte des heures
de vol, des distances parcourues,
de la créme et du sucre, des ser-
viettes, des gaspillages, de la casse,
de I'amortissement du matériel
et des frais de manutention. Un
seul poste n’a pas été pris en
considération le’ prix du café
proprement dit.

GEOLOGIE

La marche des glaciers est
trés variable. Importantes
aussi bien pour la houille blanche
que pour la sécurité dans certaines
régions, les recherches glacio-
logiques évoluent rapidement
I'anglais |. W, Glen a mesuré en
laboratoire la vitesse de déplace-
ment de la glace en fonction de
la charge qu’elle supporte et de la
température; ce déplacement est
proportionnel 4 la puissance 3,33
de la charge, a température
constante (charges comprises entre
| et 10 kg/cm2).

Des vérifications ont été entre-
prises dans la nature en déter-
minant la contraction de petits
tunnels creusés dans la glace,
ainsi qu’en contrélant les vitesses
superficielles de certains glaciers
alpins en fonction de leur épais-
seur. Les différences observées
peuvent s'expliquer par la com-
pression longitudinale ainsi que
par les actions qu’exercent sur
le glacier les accidents de son lit
rocheux.




D’autre part, en Norvege, une
étude expérimentale a mis en évi-
dence pour la premiére fois
’existence d’un mouvement de
torsion accompagnant le glisse-
ment de la glace.

Ces quelques indications et
Pintérét des résultats obtenus
prouvent que les études glacio-
logiques, en pleine évolution, se
caractérisent par l'alternance des
recherches théoriques et des
travaux expérimentaux, au labo-
ratoire et sur le terrain. Le temps
est loin ol Finsterwalder croyait
pouvoir édifier une théorie pure-
ment mathématique du mouve-
ment des glaciers.

MEDECINE

Précisions sur une filariose.
— Les filarioses, maladies parasi-
taires des pays tropicaux, ne font
qu’exceptionnellement I'objet des
préoccupations des médecins de
la métropole. Cependant une des
moins connues, a filariose 2
WUCHERERIA MALAYl qui est
due a une filaire (petit ver) micros-
copique, est fréquente chez les
rapatriés d’Indochine. - Les
Drs Friess et Pierron (d’Alger)
et Coiraud (d'Oran) apportent
sur elle d’utiles précisions.

Le début de la maladie est assez
difficile 2 préciser. L'incubation
peut dépasser un an et c’est sou-
vent plusieurs mois aprés le retour
que les premiers troubles appa-
raissent : sous forme d’inflamma-
tion de ganglions lymphatiques
superficiels (le plus souvent au
coude), de phénoménes pulmo-
naires (bronchite avec crises
d’asthme nocturne) ou encore de
fidgvre. L'affection évolue par pous-
sées coupées de périodes d'amé-
lioration apparente. On a signalé
des guérisons sans traitement. En
régle, les adénopathies et les
crises d'asthme persistent trés
longtemps.

Pas de fraise... mais des frais.
— Le « Cavitron », mis au point
i I'Université de Columbia, est
une fraiseuse de dentiste sans
fraise : cet outil classique et
redouté est remplacé par un abra-
sif, généralement de I'alumine, en
suspension dans une goutte de
liquide qu'on place sur la dent.
La pointe du cavitron imprime
aux particules d’alumine une vibra-
tion ultrasonique (29000 vibra-
tions a la seconde). On obtient,
parait-il, un trou net et sans
bavures.

L'usage des abrasifs pour la pré-
paration des cavités n’est pas
nouveau : on a déja eu recours a
I'air comprimé pour les projeter...

non sans certains mécomptes;
souhaitons que le nouvel appareil
ne présente pas les mémes incon-
vénients. De toute fagon, un
obstacle majeur s'oppose a sa
diffusion immédiate : il colite
400000 francs.

NAVIGATION

La Coupe SCIENCE ET VIE —
Un grand nombre de nos lecteurs
nous ont signalé qu'il étaient
intéressés par le développement
qu’apportait au Yachting léger les
nouvelles techniques de fabrica-
tion des coques décrites dans
notre numéro d'aodt par M. A.
Cettier.

Nous avons donc, pour encou-
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rager cette formule, offert a
I’Association des Propriétaires de
Canetons (ASPROCA) une coupe
d’argent qui sera réservée a la série
monotype du “Caneton 5.0.5.”
Euvre du joaillier Odiot, lacoupe-
challenge Science et Vie sera confiée
au vainqueur d’'une épreuve indi-
viduelle internationale réservée
aux sélectionnés représentant leur
pays dans la Coupe Internationale
qui se court par équipe de trois
bateaux. Disputée cette année a
Quistreham, cette compétition a
été gagnée par I'Angleterre.

CHEMINS DE FER

Woagons a toit amovible, —
La S.N.C.F. met désormais a |la
disposition des usagers des wagons
de marchandises fermés, i toit
escamotable, qu’on charge par
le haut. Neuf panneaux amovibles,
manceuvrables par deux hommes,
s'empilent a2 une extrémité du
wagon et découvrent une ouver-
ture de 2 m de largeur sur 7 m
de long. Une armature pivotante
en deux parties sert de rambarde
de sécurité lorsque le toit est
ouvert et permet le verrouillage
des panneaux une fois le toit fer-
mé. Toutes manutentions méca-
niques par grue et pont devien-
nent possibles et on évite ainsi
I'emploi de wagons-tombereaux
qu’il faut recouvrir de biches rol-
teuses quand les marchandises
craignent la pluie. Les Chemins
de Fer allemands présentent un
dispositif analogue, mais le toit
s'ouvre en deux parties ce qui
oblige a charger alternativement
le wagon par moitié.

MANIFESTATIONS

Innovations au SalondelaT. V.
— Depuis que Ia télévision y
avait la vedette, le Salon de la
Radio et de la T. V. se déroulait
dans cette pénombre qui fut long-
temps indispensable pour une
bonne réception. Ces temps sont
révolus : cette année (du 2 au
12 octobre, au musée des Travaux
Publics, place d’léna) on donnera
toute la lumiére. Cette amélio-
ration, combinée avec I'élargisse-
ment des allées, qui seront por-
tées a 6 metres, rendra Ila
visite d’autant plus facile et com-
pléte que les organisateurs la
prévoient a sens unique. La tech-
nique, toutefois, innovera encore
plus que l'organisation : dans sa
propre salle de spectacle, le Salon
confectionnera 20 minutes
d'émission par heure et un dis-
tributeur video fera parvenir par
cible coaxial aux postes récep-
teurs du Salon, les images télé-
visées. Ce procédé « avec fil »
permettra d’éviter les phénome-
nes de saturation dus a la proxi-
mité de la station émettrice de la
tour Eiffel.

Naturellement les émissions nor-
males de la Télévision Frangaise
seront aussi retransmises dans les
stands et des projections sur grand
écran auront lieu chaque soir dans
la salle de spectacle.

401



LA LOCOMOTIVE ATO

pourra

QURQUOQOI pas une locomotive atomique?

L'énergie nucléaire, dans le domaine ferro-

‘viaire, peut concurrencer la vapeur et
I'électricité. C'est du moins l'avis du professeur
Boist, de 1'Université de Salt Lake City, qui
propose aux compagnies de chemin de fer
des Etats-Unis un projet qu'il a mis au point
avec ses éleves du cours de technologie
nucléaire.

L’'uranium a 7000 fr le gramme
apporte une économie

Il s'appuie sur des chiffres. Pour construire
une locomotive atomique de 7000 ch, il en
cofiterait 1 200 000 dollars, alors qu'une loco-
motive diesel de méme puissance ne revient
qu'a 500000 dollars. Mais dans une année,
pour 2400 heures dé service, la « diesel »
absorbe pour 120 000 dollars de fuel et cofte
150 000 dollars a entretenir.

Pour le méme service, la locomotive atomique
consommerait 5 kg d'uranium 235 et entrai-
nerait des dépenses de révision et de recharge
du bouilleur atormique de prés de 100 000 dol-
lars. Ajoutons a ce chiffre celui du revenu a
10 9% du supplément de capital investi, soit
70 000 dollars, et nous constatons que la concur-
rence sera possible si le prix du gramme
d’'U 235 est inférieur a 100 000 divisé par 5 000,
c'est-a-dire 20 dollars, soit 7000 F.

Ce chiffre est trés vraisemblable. Il est
voisin de celui que l'on peut évaluer par
recoupements d'informations fragmentaires sur
les expériences atomiques. Une bombe ato-
mique, contenant prés de 20 kg de U 235 ou de
Pu 239, reviendrait ainsi a 400 000 dollars, prix
qui est comparable a celui de 100000 livres
sterling dont il a été question lors des explo-
sions atomiques effectuées par les Britanniques
a Montebello.

On peut, d'ailleurs, sans exces d'optimisme,
espérer une importante baisse du prix du com-
bustible nucléaire. Trois facteurs au moins
doivent y contribuer : I'avénement des « bree-
ders » ou réacteurs régénérateurs ; le perfec-
tionnement des méthodes d'extraction et de
purification des minerais d’'uranium, ainsi que
des procédés qui permettent de séparer entre
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rivaliser avec

les machines diesel

eux d'une part les isotopes de l'hydrogene
— dont I'un d'eux, le deutérium, est 'élément
de base de l'eau lourde des piles atomiques —
et d'autre part ceux de l'uranium ; enfin une
détente internationale et un accord sur l'éner-
gle atomique qui libererait les stocks de
matiéres fissibles actuellement prétes a cons-
tituer des bombes atomigues.

L'emploi du thorium fera baisser
le prix de I'U 235

Dans une pile atomique a uranium naturel,
ce sont les noyaux d'uranium 235 qui entre-
tiennent les réactions de fission en chaine pro-
voquées par les neutrons émis par ces fissions.-
Ce phénoméne ne peut se produire qu'avec
des neutrons lents, d’ou nécessité de ralentir
les neutrons rapides des fissions par des sub-
stances comme l'eau lourde ou le graphite. Or
une partie des neutrons de fission peut, en
cours de ralentissement, atteindre une énergie
de quelques électronvolts propice a la forma-
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et électriques s Briadeiat

L’emploi du bouilleur atomique, moins
encombrant que la pile, permet cette

réalisation technique. Reste a trouver
du combustible nucléaire bon marché :

ou réacteurs régéné-

rateurs, semblent devoir le produire.

tion du plutonium 239, par l'intermédiaire de
I'uranium 239 et du neptunium 239.

On voit ainsi qu'il se produit une certaine
régénération de matiere fissible au sein de la
pile atomicue, puisque les noyaux de Pu 239
sont aussi fissibles que ceux de U 235 par les
neutrons lents. Cette régénération n’est cepen-
dant pas excédentaire. En effet, non seulement
le nombre de noyaux de Pu 239 ainsi formés
estinférieur a celui desnoyaux de U235 quise sont
fissionnés, mais encore certains de ces noyaux
peuvent (tout comme une bonne fraction de
ceux de U 235 — environ 20 %) — absorber
un neutron pour donner l'isotope supérieur
non fissible. Le bilan est finalement déficitaire et
le nombre total de noyaux fissibles de U 238
et de Pu. 239 décroit constamment au cours
du fonctionnement de la pile.

Dans les « breeders » on arrive pourtant a
rendre ce bilan excédentaire. Le procédé
consiste & remplacer une bonne partie des
écrans de protection autour des piles atomiques
par des sables riches en thorium. Les noyaux

de Th 232 absorbent ainsi les neutrons qui
s'échappent de la pile, ce qui donne successi-
vement du thorium 233, du protoactinjum 233
et enfin de l'uranium 233.

11 se trouve que 1'U 233 est aussi bon combus-
fible nucléaire que son isotope U 235 et qu'il
est plus facile de l'extraire du sable des écrans
que d’extraire le Pu 239 des barres d’uranium
des piles. Les minerais de thorium étant plus
abondants que ceux d'uranium, on voit que
l'opération est doublement avantageuse et que
1'U 233 fera baisser le prix de U235 ou de Pu 239,

Ces trois combustibles obtenus, comment les
utilisera-t-on pour propulser les engins? C'est
le role des bouilleurs atomicues.

Le bouilleur atomique
remplace la chaudiére

Un bouilleur atomique — ou nucléaire —
consomme du combustible atomique tres enrichi
en U 235, U 233 ou Pu 239. Sa deuxiéme caracté-
ristique réside dans le manque de ralentisseur.
Les neutrons de fission qui sont mis en ceuvre

GENERATRICE DE . SOURCE ECHANGEUR DE ENCEINTE CONTENANT
COURANT ELECTRIQUE CHAUDE TEMPERATURE GRAPHITE, PLOMB
POUR LES MOTEURS ET  ERONGES 2 O
ACCOUPLES AUX TURBINE ECRAN BOUILLEUR Ao o CAS
ESSIEUX DE BETON NUCLEAIRE

D'ACCIDENT

—

E! Hl—-f:.
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ELECTROMAGNETIQUE

BOUILLEUR

ECHANGEUR
NUCLEAIRE

DE CHALEUR

® Schéma de [I'E.B.R. d'ldaho Falls édifié par
Phillips Petroleum. Pour un régime déterminé des

ne sont plus uniquement des neutrons lents :
ils peuvent avoir des énergies de quelques eV
aussi bien que de plusieurs millions d'eV. Cer-
tains vont jusqu'a 12 MeV, la plus grande partie
se place vers 1 MeV. Les fissions qu'ils peuvent
provoquer sont moins nombreuses que celles
dues aux neufrons lents dans une pile, mais ce
défaut est largement compensé par le plus
grand nombre de noyaux fissibles et par la
vitesse des réactions nucléaires. En somme, un
bouilleur enrichi a presque 100 %, en matiéres
fissibles constituerait une bombe atomique.

On peut dong, sous un faible volume, pourvu
que l'on puisse se procurer quelques centaines
de grammes de matiere fissible pure, consti-
tuer un réacteur nucléaire capable de fournir
une quantité considerable de chaleur. Le poids
du réacteur proprement dit sera infiniment
plus faible que celui d'une pile atomique qui
utilise des tonnes d'uranium non enrichi et un
ralentisseur. De plus, son volume trés réduit
permettra de l'entourer d'écrans de protection
— comme ceux des régénérateurs — de dimen-
sions et de poids acceptables.

L'université de la Caroline du Nord
préfére le bouilleur cylindrique

En dehors des bouilleurs expérimentaux de
Los Alamos déja connus (1), celui de 1'Univer-
sité de la Caroline du Nord va nous servir a
illustrer ces nouvelles sources de calories.

Bien que le rapport de la surface au volume
soit moins favorable pour le cylindre que pour
la sphére, et que 'on s'attende ainsi a une plus
grande perte de neutrons par la surface du
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barres de contrdle, le turbogénérateur entrainé
par la vapeur du réacteur atteint |70 kilowatts.

cylindre, ['Université de la Caroline du Nord a
choisi le bouilleur cylindrique. En acier inoxy-
dable, ce récipient de 16 litres a 27 cm de
diametre et autant de hauteur. Son encombre-
ment est, comme on le voit, minime. Mais il
exige 1,14 fois plus de matiére fissible pour
compenser son exces de surface.

Le combustible nucléaire prété par l'usine
de Oak Ridge fut livré dans des récipients ne
contenant pas plus de 350 g d'U 235 et en les
maintenant a plus de 60 cm les uns des autres.
Cet uranium est sous forme de sulfate d’uranyle.
Il n'est pas précisé si cet isotope est enrichi a
100 % ou si la solution contient une certaine
fraction d'U 238, comme c’est le cas avec les
bouilleurs de Los Alamos. Le bouilleur de la
Caroline est entouré de 40 cm de graphite, ce
qui a pour effet de réfléchir vers le réacteur
les neutrons qui s'échappent par la surface
et de diminuer ainsi la masse « critique »
capable de maintenir la réaction en chaine.
Cette masse est ainsi réduite a 915 g. d'U 235.

A l'intérieur de ce bouilleur on observe un
flux de 5.10" neutrons rapides, par cm? et
par seconde, et trois fois moins de neutrons
lents. A l'extrémité d'une colonne de graphite,
ce rapport est plus favorable aux neutrons,

(1) Voir Science st Vie n® 437 de Février 1954.

VYue d’ensemble du réacteur expérimental d’ldahc
actuellement utilisé pour I'étude systématique de I'ac-
tion des neutrons rapides sur les matériaux destinés a
la construction des futurs réacteurs. D'otl son nom :
Material Testing Reactor ou plus couramment M.T.R.




® Le « breeder » E.B.R. éclairé par son propre
courant.

C'est le premier réacteur ayant fourni

{:71
i

\

de I'électricité en utilisant du thorium dans sa caia-
pace de protection pour prouver le « breeding ».
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lents : 3.107 et rien que 500 neutrons rapides.
Ces chiffres sont relatifs & un fonctionnement
pour une production de 10 kilowatts.

Suivant la position des barres de contrdle,
qui absorbent plus ou moins de neutrons, ce
méme bouilleur peut atteindre plusieurs cen-
taines de kW, a condition de prévoir une
circulation d'eau ordinaire, d'eau lourde ou de
métal fondu (sodium, bismuth, etc.), pour éva-
cuer les calories vers un échangeur de chaleur.
On agit également sur le régime du bouilleur
en faisant monter ou baisser le niveau de la
solution de sulfate d'uranyle dans le cylindre.

Le bouilleur atomique
peut se passer de la pile

Supposons maintenant que nous ne disposions
ni d'assez d'uranium naturel ni d'assez d'eau
lourde ou de graphite pour constituer une pile.
Serons-nous condamnés de ce fait a ne pas
pouvoir fabriquer bombes et bouilleurs ato-
miques? Non, car s'il faut plusieurs dizaines de
tonnes d'uranium pour édifier une pile ato-
mique, il suffit d’extraire une vingtaine de kg
d'U 235 de pres de 800 kg d'Uranium naturel

A DROITE, LA CHAUDIERE DE L'E.B.R. OU

pour fabriquer une bombe atomique, et vingt
fols moins pour faire un bouilleur. D'autre part,
il est possible de séparer l'isotope U 235 de
son congénére de masse 238.

L'opération peut s'effectuer de diverses
fagons, d'ailleurs toutes aussi coliteuses. Elles
peuvent étre entreprises par petites fractions,
au stade artisanal, en enrichissant graduellement
l'uranium en U 235, ou conduites en grande
série dans des usines monstres. Elles offrent
l'avantage de ne pas traiter des masses impor-
tantes de produitss radioactifs dangereux,
comme c'est le cas lors de l'extraction du plu-
tonium 239. En temps de guerre, le camouflage
et la dispersion de petites usines de U 235 est
un facteur appréciable.

En fait, qu'il s'agisse d'équiper des bouilleurs
atomiques des transatlantiques, des sous-marins,
des locomotives ou des centrales électriques,
le probleme reste le méme : produire des
quantités importantes de U 233, U 235 et Pu 239
et les produire a un prix inférieur a 7 000 francs
le gramme. La fission d'un gramme d'U 235
dégageant une énergie de pres de 2 000 kWh,
le kWh « atomique » reviendrait a 3,50 fr, soit

b
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SOURCE CHAUDE DE L'E B.R.; LA VAPEUR FOURNIE ATTEINT 200° SOUS 28 'kg PAR CM'.

a un prix tout a fait comparable a celui du kWh
hydraulique ou thermique.

Pour atteindre ce but, les pouvoirs publics
devront favoriser la prospection des minerais
d’'uranium et de thorium ; ce qui implique une
modification de notre législation miniére trop
tracassiere. En outre, ils devront développer
I'édification de piles atomiques, de centres de
séparation d'isotopes U 235-238 et de centres
d'extraction de plutonium. Enfin, il faudra faci-

liter les études pratiques et théoriques sur
toutes les questions relatives aux fissions et
fusions nucléaires.

L'exemple de la pénicilline, dont le prix des
100 000 unités est descendu de 20 dollars en
1943 a 0,05 dollar en 1950. autorise tous les
espoirs. Il montre a quel point la concurrence
industrielle et la libre compétition des inven-
teurs sont parfois bénéfiques.

M. E. Nahmias
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Un service de battage et dépoussiérage des tapis a la porte de votre domicile

Une firme allemande a mis en service dans
Berlin-Ouest cette puissante machine qui,
selon des tournées organisées, se déplace de
Tue en rue et, installée sur le trottoir, assure
le nettoyage rapide des tapis. Ceux-ci sont

d’abord énergiquement battus, puis débar-
rassés de leurs poussieéres par un puissant
aspirateur. Ce procédé constitue une nette
amélioration sur celui qui consiste a battre
les tapis a la fenétre au-dessus des passants.

Clé fixe a fourche perfectionnée

Cette clé a simplement une méchoire plus
courte que [’autre. Cette modification suffit
pour accélérer notablement I’engagement et
le dégagement de la clé sur I’écrou a serrer.
I1 en résulte un travail 3 fois plus rapide d’ou
une économie appréciable sur la main-d’ceuvre,
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Pinces a verrouillage automatique

L’objet a serrer étant saisi dans la pince, levier
supérieur rabattu, on régle le serrage avec une
vis a4 molette. Lachant ’objet, on reléve le
levier et on donne a la vis un quart de tour
en plus. On assure ainsi, sur ’objet qu’on
reprend, levier rabattu, un blocage énergique.



LES DEPOTS DE BREVETS
ET LE DOMAINE PUBLIC

Dans un récent numéro vous
publiez un intéressant article sur le
Pylone Rigide, inventé par M. Le Roy.
£t je lis que linventeur, qui voit
aujourd’hui aboutir ses recherches,
a attendu dix-huit ans pour en voir
reconnaitre les mérites.

A I'époque, un brevet francais
devait durer, je crois, quinze ans. Je
suppose, et j'espére pour l'auteur,
que l'invention n'est cependant pas
dans le domaine public,

Pourriez-vous me dire pourquoi?

Je me suis déja posé la méme
question au sujet de I'appareil Hyper-
gonar de M. H. Chrétien, qui, tout
en étant encore plus ancien, vient
de faire |'objet d'un contrat (votre
numéro 429).

Dans ces cas, les acquéreurs
reconnaitraient-ils, a juste titre, les
droits de |'auteur, méme non garantis
par des brevets ?

Réponse. — Confrairement a la
propriété liltéraire qui est acquise
toute la vie de 'auleur el cinquante ans
aprés sa morl, les droits de Propriété
Industrielle onl une durée limilée,
indépendante de I'auleur, el qui varie
avec les pays. Ainsi en France, les
inventions sonl, au plus, protégées
durant les pingt années qui suiveril
le dépit du brevel. (Encore celle durée
est-clle parmi les plus longues du
monde : dix-sept ans aux U.S.A.,
dix-huit ans en Allemagne, quinze
ans en Suisse el en Ilalie, par
exemple. ) :

Dans Uespril du législateur, il jaut
en effet qu'a Uexpiration des droils
d'exclusivité atlachés au brevel, I'in-
vention soil acquise au domaine
public.

Celte durée limilée a parfois pour
conséquence un résullal inaltendu :
celui de différer Pexploitation d'une
invention jusqu’a lerpiration des
brevets qui la protégeni, les exploi-
tanis éventuels préférant atlendre
plutél que de verser des redevances
au breveté. Le fait s’est produil,
mais il est assez rare.

Dans d’aufres cas, comime ceux
cités par nolre correspondant, on se
trouve en présence d'inventions lrop
en avance sur leur lemps, ou bien
qui ne répondent pas, lors de leur
création, @ un besoin véritable, ou
enfin qui se heurtenl a l'incompré-
hension et a U'indifférence du public
et des industriels. Il peul se faire
alors que vingt années se passenl
sans que le breveté puisse tirer parli
de son invention. A lexpiration de
ce terme, chacun est libre, juridique-
ment, de meltre a profit le travail de
Uinventeur.

Toulefois, dans la pratique, Uinven-
teur esl le seul a connaitre & fond
son invention, @ en apprécier loufes
les ressources. De plus il a souvent,
depuis la date de son premier brevet,
imaginé des perfectionnements ou
des modifications, a leur tour protégés
par de nouveaux brevels, ce qui assure
une prolongation des droits d'exclu-
sivité. Cesl pourquoi le concours
personnel de U'inventeur est souvent
indispensable el irremplagable. En
se Uassurant, méme aprés la péremp-
tion des brevels initiauz, les exploi-
tants des inventions, longtemps dédai-
gnées, réalisent en général une opéra-
tion *tommerciale valable, en méme

temps qu’ils rendent ainsi hommage
aua droils meraux imprescriptibles
des inventeurs sur leurs créations.

ADDITIF AU TABLEAU
DE DEPARASITAGE

A propos de votre étude sur les
parasites des postes de T.S.F.
montés sur automobiles (dans votre
numéro de mai), je vous serais trés
obligé si vous pouviez, en complé-
ment du tableau de déparasitage,
m'indiquer comment remédier a des
crépitements assez réguliers, a
cadence relativement lente et variable,
d'ailleurs, suivant la vitesse de rota-
tion du moteur. L'anti parasitage des
bougies et de la bobine d'induction
a donné un résultat insuffisant.

R. S. a Blois.

Réponse. — Des parasiles de ce¢
genre proviennent, généralement, du
distributeur dallumage. Le remede
consisle @ placer en série une résis-
tance  d'amortissement, d’environ
10 000 ohms, dans le fil reliani le
sommet du distribuleur a la bobine
d’induction.

1l ne faul pas oublier, non plus,
I'importance du cdble blindé reliant
Uanlenne au récepteur. Il est indis-
pensable quwil soit d'une qualité
irréprochable el d’une Irés jaible
capacité. Son impédance (résistance
apparente dans le courant alternalif)
doil étre adaplée aux caractéristiques
d’entrée du récepleur.

DES NIVELEUSES
DISPONIBLES

Nous prenons connaissance de
I'intéressant article paru dans votre
numéro d'acdt sous le titre : « Le
Compactage rend a peu de frais
nos chemins carrossables. »

Nous partageons entiérement les
vues de votre Rédacteur, M. J. En-
gelhard, notamment en ce qui con-
cerne I’emploi de la niveleuse tractée
(Road Grader) pour I'établissement et
I'entretien des chemins vicinaux,
spécialement en employant pendant
les périodes creuses les tracteurs
sur chenilles dont disposent les
agriculteurs.

Nous tenons, toutefois, que cette
machine n'était pas la seule de son
genre qu’ait laissée en France I'Ar-
mée américaine.

Les niveleuses en question, au
nombre d'environ 2500, ont été
fabriquées pendant la guerre par la
J.D. Adams Manufacturing Co d'In-
dianapolis, dont nous sommes les
Agents généraux pour la. France.
C'est dire que nous sommes @ méme
de renseigner éventuellement vos
correspondants, que nous disposons
de piéces de rechange et de mécani-
ciens spécialisés et méme que nous

sommes en -mesure, dans la limite
des crédits en dollars disponibles,
d'assurer de nouvelles importations.

En vous félicitant d'avoir attiré
I'attention du public sur cette impor-
tante question, nous vous prions
d'agréer, etc.

Sté Nlle des Els Decauville Ainé
86, rue de la Chaussée-d’ Antin
Paris-9°.

L'ORIGINALITE DE LA
TURBINE PLANCHE

A .I_’aropos de la turbine a piston de
M. Planche, je vous signale que,
deés 1913, fut publiée dans |'organe
technique « Autotechnische Biblio-
tek, Band 49 » une'invention sem-
blable appelée « Eintaktmotor Tra-
chsel ».

Aprés avoir réussi a dessiner un
moteur & 4 temps a chemise distri-
butrice qui fut breveté en Amérique,
en Angleterre et en Allemagne et
devant les inconvénients du moteur
a pistons alternatifs, j'al fait cons-
truire deux turbomoteurs fonction-
nant avec tous les fluides sous-pres-
sion. Malgré les dimensions réduites :
longueur 15 cm, largeur et hauteur
12 cm, surface des pistons 5 cm?, ils
ont régulierement fourni 0,5 ch a
1000 t/mn avec de la vapeur & 5 kg/cm®
et 0,9 ch a 1550 t/mn avec de l'air
a 8 kgiem?,

Il semble donc que M. Planche
n'ait pas réellement inventé la turbine
a pistons.

Auguste GRETEN
1, rue Mercier. L.uxembourg-gare.

Réponse. -— Nous savons fres bien
que les questions de principe sonl dans
le domaine public, mais en dehors de
ces questions de principe, il y a des
adaptalions qui peuvent élre partici-
lierement inléressantes.

Nous n'avons ni la prélention
d’avoir inventé en ftolalité la turbine
de ce systéme, i méme de U'avoir mise
au poini, mais neus avons simple-
men! la prétention d’avoir construil
et de conlinuer a consfruire une
machine qui, munie de perfection-
nements que nous avons fait.couvrir,
aura de mulliples avantages dans de
mulliples domaines qui ont été signa-
lés dans volre n° 441.

Nous restons, par contre, absolu-
ment convaincus que la turbine @ gaz
est réalisable au moyen d'appareils
volumétriques, mais elle nécessilera
évidemmenl de longues expériences
el mises au poinl.

Nous pouvons ajouler aussi que
M. Grelen a eu lui-méme une anlé-
riorilé beaucoup plus ancienne puis-
que dans sa Cinématique, parue en
1877, le professeur Reulaux donne la
description d'un systéme & peu prés
semblable.

René PLANCHE

L'INSTITUT MONTEFIORE

Dans la biographie de M. Coanda
(n° 443 page 148) vous signalez qu'il
passa a lInstitut Electrotechnique
de Montefiore (ltalie). N'ayant pas
trouvé cet Institut, pourriez-vous me
donner son adresse exacte?

Réponse. — L’ Institut Monlefiore
n'est pas, en effel, en Italie, mais
dépend de U Université de Liége
( Belgique ).
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HOMME-OISEAU. — Valentin L. — 132 p. 155x24.
37 photos hors-texte. 1954 .........c000000ne. .. 495 »
LUEURS SUR LES SOUCOUPES VOLAHMNTES. — Michel
A, — Les enquétes américaines. Soucoupes sur le vieux monde.
Explications et hypothéses. 287 p. 16 x 21,5. 7 fig. 39 illustr.
photogr. hors texte. 1954 .,........ s S, 570 »
MENUISERIE : TRACES PROFESSIONNELS de géomé-
trie plane et de géométrie descriptive appliqués au dessin,
a la menuiserie et au tracé des escaliers. — Lenormand G. —
84 b 62 S A e e T e 360 »

LES SOCIETES CIVILES. Leurs régimes juridiques et
fiscaux.— Moreau A. — Les Sociétés civiles. Régime juridique
d'ordre général. Régime fiscal. Enregistrement. Impéts sur les
bénéfices. Les Sociétés civiles immobiliéres. Les Sociétés civiles
de construction et de division d'immeubles en copropriété.
Les Sociétés civiles de lotissement. Les Sociétés civiles d’achat
etde revente d’immeubles. 448 p. 16 x 24,5, 1953.. 2.200 »
FORMATION DES CONTINENTS ET PROGRESSION
DE LA VIE. (Collection « Evolution des Sciences ».) —
Termier H. et G, — Données premiéres sur la géologie des
continents. Le Drame géologique. Fracturation des continents.
Assemblages continentaux. La Surface terrestre au cours des
temps fossiliféres. Situation de I'homme dans I'histoire de la
terre. 130 p. 14 % 23. 4 fig. 20 pl. photogr. 5 cartes. | tableau.
L S o s S LT P V1 e o | o el e e 750 »
DETERMINATION PRATIQUE DES ROCHES. — Cail-
leux A. et Chavan A. — Tableaux de détermination. Classi-
fication et principaux caractéres des roches. 196 p. 15 x21.
119 fig. 4¢ édition. 1954 ....... e e e e i 600 »
COURS DE NAVIGATION INTERIEURE. — Boucher A.
et Fourrey E. — Des voies navigables en général. Des riviéres
en général. Riviéres A courant libre. Riviéres canalisées. Barrages.
Ecluses. Canaux. Ports et ouvrages d'accostage. Exploitation
des voies navigables. Administration des voies navigables. Les
réseaux navigables en France et a |'Etranger. 470 p. 16 x 25,
| 6 planches photos hors texte. Tr. nbr. fig. 1954.... 3.500 »
INTRODUCTION A L’ETUDE DES BANQUES ET DES
OPERATIONS DE BANQUE.— Ardant H. — Introduction.
Le Secteur bancaire. Le Secteur para-bancaire. L'Organisation
de la profession de I'entreprise bancaire. Les Opérations de
crédit, Les Opérations financiéres. Les Services rendus i la
clientéle du banquier et qui ne comportent pas la notion de
crédit. Les Opérations de banques strictement professionnelles.
290p. 16 x 25. Reliétoile. 1954 .........covvunnn. 1.550 »
LA PHYSIQUE DU NOYAU ATOMIQUE. — Heisen-
berg W. Traduit de l'allemand par Peyrou Ch. — La théorie
atomique de l'antiquité jusqu’a la fin du XIXe siécle. Molécule
et atomes. La radioactivité et les constituants du noyau. Les
états normaux des noyaux atomiques. Les forces nucléaires.
Les processus nucléaires. Technique expérimentale de la phy-
sique nucléaire. Applications pratiques de la physique nucléaire.
224 p. 14x 19. 40 fig. 5 tableaux. 1954........... 720 »

RESISTANCE DES MATERIAUX. Tome Il : Béteille P.
~— Vodtes : Types fondamentaux. Types divers, systéme d’arcs
et de poutres associés. Anneau cylindrique présentant un plan
de symétrie. Calcul des ossatures : Méthode de Hardy Cross.
Mécthode des rotations. Systémes réticulés : Calcul des
efforts dans les barres d’un réseau articulé. Poutres a treillis
isostatiques, hyperstatiques. Effets de la rigidité des assemblages.
Flambage des poutres droites : Flambage d'une poutre com-
primée par une force axiale. Flexion d’une poutre comprimée
par une force longitudinale. Ouvrages en béton précontraint.

LES APPLICATIONS DE LA MECANIQUE ONDULA-
TOIRE a I’étude de la structure des molécules. — Réunions
d'études et de mises au point tenues sous la présidence de
Louis de Broglie. — Divers auteurs. 223 p. 15,5 x 24. Nbr.

fig.et 2pl.horstexte. 1953 . .........c.onunnnnns 1.600 »
RABOTAGE ET MORTAISAGE (Collection « Techno-
logie d’Usinage »). — Steigert A. — Les Raboteuses :

Les différents mouvements. Biti et organes principaux. Rabo-
teuses spéciales. Mise en place et vérifications. Les travaux
de rabotage. Travaux particuliers. Les Etaux-l.imeurs : Les
principaux mouvements. Les organes principaux. Travaux
d'étaux-limeurs. Vérification géométrique des étaux-limeurs.
Etaux-limeurs spéciaux. Les Mortaiseuses : Les principaux
mouvements. Organes principaux. Outils de mortaisage. Travaux
de mortaisage. Machines a rainurer. Machines i raboter les
poingons et les piéces profilées. 132 p. 16,5 x 25. 124 fig. et
photos. Relié toile. 1954 1.100 »

ORGANISATION DES FABRICATIONS MECANIQUES.
— Magdalena F.— Préparation technique des fabrications :
Problémes posés par la préparation des fabrications. Définition
de l'objet 2 fabriquer. Plan de fabrication. L’Exploitation
du plan de fabrication : Temps d'usinage. Montage de |a
fabrication. Contréle de la production. Annexes. 332 p. 15,5 x
A Rt L B e s b 1.800 »

GUIDE DES OISEAUX D’EUROPE. — Peterson R.,
Mountfort G, et Hollom P.A.D. Adaptation francaise de
Géroudet P. — Décrit tous les oiseaux d’Europe, de la Finlande
i la Méditerranée, de I'lslande 3 la Mer Moire, avec différencia-
tion du plumage selon les saisons, I'ige et le sexe, permettant
la détermination rapide de chaque oiseau. — Nouveau systéme
d’identification basé sur la comparaison avec des espéces simi-
laires : une fléche signale les caractéristiques de I'espéce. — Le
nom des oiseaux est donné en frangais, latin, anglais, allemand,
hellandais, italien, espagnol et suédois. 352 p. | 1,5%18,5. 1.850»
lllustrations, dont 650 en couleurs et 380 cartes de réparti-
tion géographique. Relié toile. 1954 ............ 1.500 »

TOUS NOS OISEAUX EN COULEURS. — Lippens L. —
Manuel pour identifier tous les oiseaux de la faune belge et
des contrées limitrophes. Courte description des caractéres
distinctifs, dispersion géographique, mceurs et habitat d'aprés
les plus récentes publications et les observations personnelles
de l'auteur. 6 pl. dessins en noir et 347 pl. reproductions en
couleurs d'aprés nature. 17 x | |, Relié toile ...... 1.200 »

TRAITE DE GEODESIE. — Tardi P. et Laclavére G. —
Tome | : Triangulations. Fascicule Il : Calcul de la trian-
gulation. Lignes géodésiques. Calcul des triangles. Transport
des coordonnées géographiques. Représentation plane conforme
de I'ellipsoide terrestre. Compensation des figures géodésiques.
724 p. 16,5 x 25,5, 198 fig. 2 tables annexes. 2° édition entié-
rement refondue. 1954 ,....... A e G A 3.700 »
Rappel : Fascicule | : Les fondements mathématiques
de la géodésie. Opérations sur le terrain ..... 2.500 »

LE RECEPTEUR DE TELEVISION.— Veaux H. — La forme
des signaux utilisés i la modulation d'un poste émecteur, Orga-
nisation du réseau des émetteurs frangais. Propriétés des cir-
cuits et des lampes utilisés en télévision. Propagation des ondes
trés courtes. Amplification 3 HF et 32 MF. Le tube cathodique.
La démodulation et I'amplification 2 vidéo-fréquence. Sépara-
tion des signaux de synchronisation. Etage terminal de balayage

224'p. 16 X 25. Tr. nby, fig. 1954 ..., ..., “1.700 » vertical et horizontal. Le récepteur de télévision. 342 p.
Fappel : Tome |. — Poutres droites .......... 2.300 » 16 % 24,5, Tr. nbr. fig. | dépliant. 1954 ..,......, 2.500 »
UNE DOCUMENTATION INDISPENSABLE
Notre catalogue général (3° édit. 1954), 4.000 titres d’ouvrages techniques
et scientifiques sélectionnés, 330 p., 13,521 : Franco : 150 fr.

Ajoutez 10 % du montant total de votre commande pour frais d'expédition.
mmmsesmsmen  C. C. P. Paris 4182-26. - 1l n’est fait aucun envoi contre remboursement. mEET————
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AMATEURS CINEASTES :

Donnez une vie nouvelle 2 vos films 9,5 et 16 mm
en les sonorisant par le procédé

Amateur sonnrisant

Si, avec les caméras NATIONAL et
PATHE WEBQ, il est aussi simple de
faire du cinéma que de la photo, il est
encore plus facile de rendre tous vos
films parlants et sonores.

La S.C.I. PATHE est la premiére
firme francaise qui a permis a 1’ama-
teur de sonoriser lui-méme ses films,
en mettant au point, dés 1951, le pro-
cédé de SONORISATION MAGNE-
TIQUE applicable aux formats réduits:
9,5 mm et 16 mm.

Celui-ci présente 1’économique avan-
tage d’obtenir 4 16 images la qualité
sonore pour laquelle le procédé
OPTIQUE exigeait un déroulement
4 24 images/seconde, et ’agrément
d’un matériel d’une grande simplicité
et d’une remarquable facilité d’emploi.

Principe du procédé :

Une piste composée d’un vernis
d’oxyde de fer magnétique est déposée
sur le bord du film et joue le réle d’un
ruban de magnétophone. Ce dépdt
est effectué, aprés développement, sous
forme d’une légére couche d’oxyde
ferreux de quelques centiémes de mil-
limeétre d’épaisseur par le procédé
d’application PYRAL.

Pour sonoriser les films déja en leur
possession, les amateurs devront les
faire parvenir, nettoyés et en parfait
érat, 4 leur revendeur habituel pour
application de la piste magnétique, au
prix de 21 fr le métre.

On utilise pour la sonorisation 1’équi-
pement complémentaire du projecteur :
microphone, amplificateur, etc. Elle
peut se renouveler autant de fois qu’on
le désire, I’effacement de ’enregistre-
ment précédent s’effectuant au cours
d’un nouvel enregistrement.

<« PATHE - PYRAL ”

Avec un peu d’expérience, le réali-
sateur effectue aisément son enregis-
rement SONOre Sur Son propre projec-
teur, grice a ’utilisation aisée de ’am-
plificateur mixte « enregistreur-repro-
ducteur » liveé avec I’appareil.

Un des intéréts majeurs du procédé
réside dans le fait qu'un film d’ama-
teur tourné i 16 images/seconde est
également sonorisé 4 cette méme fré-
quence. Ainsi les gestes ou mouve-
ments des personnes sont intégrale-
ment respectés sans aucun ralenti ou
accélération ; ils restent naturels a
I’encontre de ce qui se passait jusqu’a
maintenant pour des films d’amateur
post-sonorisés par le procédé photo-
graphique.

Le film vraiment parlant :

Le projecteur est muni d’une téte
magnétique a double objet : I’enregis-
trement et la lecture, devant laquelle
défile le film préalablement enduit sur
I'un de ses bords, ou les deux, d’une
piste de vernis magnétique n’empié-
tant pas sur ’image.

La sonorisation s’effectue en méme
temps que le film se projette sur
I’écran, permettant ainsi un controle
permanent, la restitution s’opérant
avec un synchronisme parfait puisque
le son est solidaire de I’image. Le
désagrément du décalage, inévitable
lors de P’emploi des enregistreurs
séparés, n’existant plus, le film n’est
plus seulement sonore, il devient

parlant.

Marignan

magnétique

XVIII

La S.C.I. PATHE présente divers
mod¢les de projecteurs 9,5 mm et
16 mm équipés pour la sonorisation
magnétique.

En 9,5 mm

LE MARIGNAN magnétique a
16 images/seconde (son magnétique
seul) enregistrement et lecture, bras
250 m, objectif 35 mm, lampe 250 W,
bobine 100 m, ampli J.P. 7, haut-
parleur, en deux valises... 131.200

JOINVILLE mixte, 16 et 24 images/
seconde, comportant sur le méme
appareil les équipements pour passer,
d’une part, les films sonores d’édition
(son optique) et, d’autre part, enregis-
trer et lire les films a piste magnétique.
Enregistrement et lecture ampli J.P. 7,
haut-parleur 25 cm, bras 300 m,
objectif 35 mm, lampe 400 W, bobine
250 m, en deux valises. .. .. 265.761

Foinville mixte
En 16 mm

JOINVILLE magnétique 16 et
24 images/seconde (son magnétique
seul), enregistrement et lecture, bras
300 m, objectif 50 mm, lampe 400 W,
bobine 300 m, Ampli J.P. 7 et haut-
patleur en deux valises .... 195.690
(Bras de 60oc m sur demande spéciale.)

' JOINVILLE mixte, sonore optique

ccmplet, base J.P. 5 (8-10 W) et son
magnétique, enregistrement et lecture,
ampli J.P. 7, haut-parleur, bras 60¢ m,

| objectif 50 mm, lampe 400 W, bobine

600 m, en deux valises .... 291.176

ET SURTOUT, SOUVENEZ-VOUS QU’UN APPAREIL PATHE S’ACHETE A CREDIT
DEMONSTRATION ET VENTE CHEZ TOUS NOS REVENDEURS.
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Enfin! une ponceuse-portative...
| ELECTRO-PONCEUSE |
I15-130 ou 220 volts (3 préciser) poids
. i ! ke 2, pour
2% PONCER
: LUSTRER
POLIR
CIRER

BOIS - METAUX - PLASTIQUES
( Autos, bateaux, meubles, parquets, etc.)
aucun entretien ni graissage

Garantie 3 mois 7.000 Fo

Indispensable pour tous découpages...
|ELECTRO-SCIE |

SCIE ELECTRIQUE A MAIN
(Médaille de Vermeil Concours Lépine 1954,

1 pour
II0 = I30

ou 220 volts

(4 préciser)
COUPE
L. SANS EFFORT

et sans limite
de lopgueur

BOIS - METAUX - PLASTIQUES
compléte en ordre de marche avec

ses accessoires, 2 ’ o o F
® @

garantie 3 mois

SE TRANSFORME FACILEMENT

EN SCIE D’ETABLI

Notices sur simple demande
C.N. P. 1.

45, RUE DE LISBONNE, PARIS (8¢)

Téléphone WAGRAM o03-41

GRANDS MAGASINS
ET TOUTES QUINCAILLERIES

LES CARRIERES
DE TECHNICIEN DU
BATIMENT ET DES T. P.

sont accessibles aux jeunes gens
qui désirent un métier agréable,
bien rétribué, stable et d’avenir.

L’ECOLE B. T. P.

197, r. de Fontenay, VINCENNES
(Seine). Tél. : DAU. 09-92.

forme des dessinateurs, métreurs et
conducteurs de travaux. Elle pré-
pare aux concours
d’Ingénieur des
Travaux de I’Etat.
Cours sur place et
par correspondance.
Notice 33 sur
demande.

50 % de SUCCES
AU DERNIER
CONCOURS

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

TRIOMPHE DE LA TECHNIQUE 54

Comnord présente ses deux nouveaux modélesla VESTALE, la moins

chére des grandes machines 4 laver et la CADETTE, la moins chére

des vraies machines a laver

VESTALE

Le modéle VESTALE se présente
sous une forme « BLOC » (hauteur
80 cm, largeur et profondeur 60 cm)
en trés belle laque blanche cuite au
four. Montée sur 4 roulettes caout-
choutées, la machine est facilement
transportable.

Le couvercle, compensé par des
ressorts inoxydables, s’ouvre automa-
tiquement a4 la pression d’un
bouton.

Le lavage s’effectue dans une cuve
en trés bel émail-porcelaine inoxy-
dable. Deux procédés sont possibles :

— lavage de 6 kg de linge sec a
I'aide d’un agitateur aluminium, ou

— lavage de 3,500 kg de linge sec
dans un panier en aluminium inoxy-
dable muni de 3 palettes. Dans ce
dernier cas, le lavage, le ringage et
I’essorage se font sans aucune mani-
pulation. Le méme panier sert pour
P’essorage dans le cas du lavage par
agitateur.

Le mouvement se trouve dans un
carter étanche rempli d’huile ; les
piéces du mouvement sont en acier
cémenté, trempé, rectifié, 4 ’abri de
toute usure.

Le passage du lavage a 1’essorage
se fait par commande, en utilisant un
bouton sélecteur situé i gauche de la
machine.

Un interrupteur, situé a droite,
commande la mise en marche du mou-
vement et de la pompe centrifuge.

Un robinet se trouvant sur le tuyau
régle le débit de cette pompe pour la
vidange.

CADETTE

Le modéle CADETTE se présente
sous une forme « BLOC » (45 cm de
cdté, 80 cm de hauteur).

Elle est munie de roulettes caout-
choutées et trouve sa place dans
les cuisines les plus exigués.

Le lavage se fait a ’intérieur d’une
cuve en trés bel émail porcelaine
inoxydable a P’aide d’un agitateur en
aluminium.

La quantité de linge sec lavé a
chaque opération est de 2,500 kg.

L’essorage est obtenu par 2 rou-
leaux caoutchoutés de grande dimen-
sion. Aprés service, l’essoreuse se
replie dans I’intérieur de la machine.

La vidange s’obtient 4 1’aide d’une
petite pompe centrifuge dont le débit
est contrdlé par le robinet se trouvant
sur le tuyau de vidange.

i

I1 est 4 noter que ces deux modéles
(VESTALE et CADETTE) font
réellement bouillir le linge. L’un
et l’autre sont équipés a cet effet
d’un systéme de chauffage, soit 2
gaz de ville, gaz butane ou électrique.

=

&
Pour 1.000 fr. par semaine, vous
pouvez acheter votre
CADETTE
et, pour I0.000 fr. par mois, votre
VESTALE
Renseignements et démonstrations a la
S.M.A.M.CONORD, 55, boulevard
Malesherbes, Paris (8¢), aux quinze
succursales Conord : Bordeaux, Le
Havre, Lille, Lyon, Marseille, Mont-
lugon, Mulhouse, Nantes, Nice, Stras-
bourg, Toulouse, Tours, Alger, Oran,
Tunis, Casablanca, 4 Bruxelles, 82,
avenue du Port et chez les 3.000 re-
vendeurs CONORD.
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COMMENT CHOISIR

UN BON APPAREIL PHOTO... OU CINEMA

Le désir d’étre utiles aux lecteurs
de cette Revue nous a conduits a éditer
des brochures de vulgarisation dont le
but est de fournir 4 ceux qui hésitent
au moment de choisir leur équipe-
ment Photo ou Cinéma une documen-
tation claire,
précise et fa-
cile & com-
prendre.

Tous les
APPAREILS
PHOTDO,
toutes les CA-
MERAS et
PROJEC-
TEURS
Giile N E,
et des CEN-
TAINES
D’ACCES-
SOIRES
pratiques y sont présentés, étudiés
en détail avec leurs caractéristiques
techniques et leurs prix actuels.
De  nombreuses illustrations  per-
mettent au lecteur de voir le maté-
riel comme s’il I'avait sous les yeux.

Nous pouvons vous procurer tous
les articles décrits vous aurez,
DE PLEIN DROIT, les meilleures
facilités de paiement (pas de supplé-
ment, ni intérét a payer), les prix les
plus justes (franco de port et d’assu-
rance), la livraison @ domicile (Paris,
Province et Colonies), des réductions
trés importantes (pour les Coloniaux,

COUPON GRATUIT

Veuillez m’adresser GRATUITEMENT

et sans engagement de ma part :

civils et
militaires), gty =
Vessai gra- T
tuit du ma-
tériel choisi
et la faculté
d’étre rem-
boursé im-
médiatement,
si votre satisfaction
n’est pas totale.

Pour recevoir — par retour — la
brochure qui vous intéresse, découpez
ou recopiez le COUPON GRATUIT
ci-dessous — en vous recommandant
de cette Revue — et inscrivez vos
Nom et Adresse.

N’ENVOYEZ PAS - D’ARGENT !

PHOTO WAGRAM
15, A. rue du Colonel-Moll
Paris (179).
Départ. SV. 10.54

Votre Catalogue illustré sur les APPAREILS PHOTO.
Votre Catalogue illustré sur le CINEMA D’AMATEUR.
(Ce BON n’étant valable que pour UN SEUL catalogue au choix, priére de

rayer la mention inutile.)

XX

UNE INNOVATION
DANS LA VENTE
A CREDIT

POURQUOI payer comptant ?
puisque le train électrique de vos réves,
vous ’obtiendrez avec toutes les faci-
lités de paiements désirables en vous
adressant :

AU PELICAN

Tous les jouets
scientifiques !

Toutes les marques de
trains en O et HO.
Tous les accessoires.
Tout pour le modéle
réduit.

Avions, bateaux,
trains. Toutes les nou-
veautés en locos, matériel, etc.
Meccano, Assemblo, Solido, etc.
Moteurs a réaction JETEX.

TOUS LES BATEAUX
T¢gg MODELES REDUITS
NAVIG

Ces boites de construc-
tion offrent 4 ’amateur, non pas un
assemblage de baguettes, planches,
blocs plus ou moins dégrossis, mais
un ensemble de piéces terminées, nu-
mérotées, faciles a ajuster, permet-
tant un montage précis.

Magquette modéle réduit du chalutier
v Le Marsouin.

Elles offrent également, comme
avantage, une grande facilité de réa-
lisation grice aux piéces préfabriquées
pour la construction du modele choisi :

coque creuse, monobloc, bloc
avant, etc.
Vous les trouverez : AU PELICAN.

Le magasin spécialisé le mieux assorti
43-45, passage du Havre (Rotonde),
Paris (9°).

Catalogue illustré sur demande, 150 fr.
G. CASTAING, C.C.P. 60-2147, Paris

Livraisons-Expéditions France
et Colonies.
Tél. : Tri. 20-93 et 55-54.

POELE A SCIURE
Le merveilleux
4 foyer indépendant

Briile aussi
Bois - Copeaux - Déchets

Demandez Notice
Etabts BERGERON

Bernard-Palissy - Tours
(Indre-et-Loire)
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SI VOUS RECHERCHEZ

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

LES TOURISTES

UN BON MICROSCOPE sauront utiliser le Métro comme des
D’OCCASION Parisiens.
adressez-vous en Pour circuler dans Paris, le Métro
toute confiance est le moyen le plus sar, le plus
aux Etabl. Vaast, rapide, le plus économique.
17, rue Jussieu, I1 est enfin doté d’un indicateur d’iti-
Paris (5¢). néraires d’une simplicité telle qu’un

Tél. GOB, 35-38.
- Appareils de
toutes marques
(biologiques, ensei-
gnement) garantis
sur facture.
Accessoires et
optiques (objectifs,
oculaires).
ACHAT-ECHANGE
Liste S. A. envoyée franco.
(Maison fondée en 1907.)

enfant de 8 ans sait s’en servir et
voyager seul sans rien demander i
quiconque.

Cet Index-Métro-Guide de Paris,
intitulé « Je sais voyager SEUL dans
Paris », est un volume de poche de
288 pages ; c’est en méme temps un
guide touristique siir. Vous le trouverez
dans les kiosques, les bibliothéques,
les librairies, au prix de 525 francs ou
chez’Editeur « Radio-Presse Publicité »,

44, rue La Boétie — Paris-8¢.

LE SPECIALISTE DE BESANCON

Luttez contre

la vie Vous offre ses 500 dernidres créations
chere... aux prix de fabrique
Réf. 1527 - Mouvement suisse, trotteuse
centrale antimagnétique ............... 2 480 fr

Réf. r589 - Mouvement ancre 15 rubis,
antimagnétique .........coeeuennnnnns
Réf. 1665 - Calendrographe, ancre 17 rubis,
antimagnétique ;

2 980 fr
3 980 fr

Pour dame
Réf. 1350 - Mouvement suisse, boitier a
gonds, antimagnétique ..............
Facilités de paiement sans formalités.
Toutes nos montres sont garanties de I 4 § ans par certificat
enregistré. Demandez immédiatement notre luxueux catalogue
gratuit n° 22. Fabrique d’horlogerie de précision R. PHILIPPE et Cie
28, rue Bersot, Besangon (Doubs).

YOUS AUSSI POUVELZ...
..DEVENIR RAPIDEMENT
FORT ET MUSCLE

® Large d’épaules, avec des bras volumineux, un
dos évasé, vous séduirez et en imposerez par votr’
prestance athlétique.

® La poitrine et les abdominaux bien développés, |

vous jouirez de plus de santé, de plus de vitalité. |
® La possession de tels muscles n’a rien d’extra-
ordinaire. Vous aussi pouvez les acquérir faci-
lement car Robert Duranton enseigne maintenant.
par correspondance, la méthode qui lui a permis de
gagner le concours du « Plus Bel Athléte d’Europe ». |

® P as de théorie, rien que des exercices pratiques et
progressifs préparés spécialement pour chaque éléve.
Qui plus est, vous obtiendrez ce corps harmonieux,
cette colide musculature avec une rapidité et une ' —
&) 3 slreté qui vous enchanteront, Quelques minutes d’exercices
\ chaque jour, chez vous, et déja dans un mois, vos nouveaux
muscles étonneront vos amis. Les résultats sont garantis.
Documentez-vous sans
engagement, en envoyant
dés aujourd’hui le coupon
ci-contre au

CLUB SCULPTURE

3 250 fr

Gratuit. — Envoyez-moi
par retour du courrier, sous pli
fermé, votre documentation
Comment augmenter son
capital Force et Santé,

o

Vous pouvez
gagner cette
splendide cou-

pe de 31 cm. HUMAINE illustrée de nombreuses photos
de haut, avec SERVICE V de Robert Duranton et de ses
votre nom gra- 1, av, Biekert-Nice €léves, Je joins 3 timbres pour
;é dezsus, en (A.-M.). frais d’envoi.

d:m:u[}it:niizgg Pour la Belgique : MNOM s
documentation 60, rue Eugénc-Smits, ADRESSE., :: ciiii vt wios

- Bruxelles.

gratuite.

LE PORTABLE LE PLUS
PERFECTIONNE DU MARCHE

« L’ETINCELLE » : piles secteur-
accu (toutes les bandes de 13 4 580 m.
+ GO, 8 érages, sélecteur clavier,
cadran 2 vitesses, etc.). Montages
spéciaux ACCU-SECTEUR pour
CLIMATS TROPICAUX (20 ans
d’expérience).

Le Portatif BATTERY-SELECT
Piles-secteur 5 tubes + redresseurs
érages H. F. accordé - 3 gammes
Modéles « EUROPE » et « EXPORT »
de présentation splendide, de perfor-
mances inégaléeset de prix trés étudiés.
Ensembles de piéces détachées.
Documentation sur demande.
ETABLISSEMENTS GAILLARD
5, rue Charles-Lecocg, PARIS (XVe).

ADHERENCE PARFAITE

Colle le métal sur verre,
résiste 4 1’eau chaude.
Recommandée pour :

maquettes, photos, reliures.

En vente :
grands magasins, drogueries.
Echantillon gratuit contre timbre 15 fr.
SOCIETE S.E.P.

68, rue du Faubourg-St-Martin,
PARIS-X°¢ — NOR. 43-40.

\ DANS 5 MOIS
YVOUS GAGNEREZ
, DE 28000 4 40000 fr.

STENO - DACTYLO
ou COMPTABLE,
grice a4 la nouvelle
Méthode de forma-
tion professionnelle accélérée —
avec travaux pratiques chez soi.
— de PECOLE PRATIQUE DE
COMMERCE PAR CORRESPON-
DANCE a Lons-le-Saunier (Jura).
@® Demandez aujourd’hui le Guide
gratuit n° 961 auquel sera jointe Ia
liste renouvelée chaque semaine des
situations offertes a Paris, en Pro-
vince, aux Colonies.
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EXECUTEZ VOUS-MEME
avec les petites machines

« AHOR »

tous vos travaux de
menuiserie et d’ébénisterie
neufs ou d’entretien

pour le seul prix du bois et sans aucune
connaissance spéciale (meubles, jouets,
ruches, poulaillers, niches, hangars,
etc.).

Légéres, robustes, précises, les moins
chéres et les seules couvertes par une

GARANTIE ILLIMITEE
14 modéles différents.

DEGAUCHISSEUSE
BIL 1500 5 eaieisisistotsiaiaieaioinisia

SCIE CIRCULAIRE......
TOUPIE . s e
SCIE A RUBAN, DE 300.. 20.700

BLOCS DE 3 MACHINES au choix
sur socle, avec moteur 1/2 CV, poulies,
fil, courroies, interrupteurs, etc., &
partir de 44.650 fr.

=

SUPER BLOCS avec, en outre
flexible affliteuse, mortaiseuse, a partii
de 57.950 fr.

3-6-9 MOIS DE CREDIT
SUR DEMANDE

Démonstrations 4 nos bureaux tous
les jours sauf samedi aprés-midi.
A la Samaritaine tous les samedis
aprés-midi.

Catalogue illustré complet avec carac-
téristiques des performances franco
c/30 fr. en timbres. Nous avons édité
une brochure sur 100 pages « LES
MACHINES A BOIS D’ETABLI »
dont la lecture vous enseignera tous
les secrets du travail du bois.

Elle vous sera adressée franco contre
80 fr. en timbres ou mandat.
AHOR S8.V. 21, rue Emile-Duclaux,
Suresnes. LON. 22-76.

Distributeur exclusif pour la Belgique
Sté AGORAN, 120, av. Franklin-
Roosevelt, Bruxelles.

Foire de Marseille du 18 Septembre
au 4 Octobre, Stand 2906. Appentis
en face du Palais des Industries.

POUR PROJETER
POUR AGRANDIR
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VOS SOUVENIRS DE VACANCES

G.M.G. PHOTO-CINE vous présente un matériel de classe.

Voici le moment de songer & I’équipement photo-ciné qui fera revivre vos

vacances.

Vous avez fait de superbes vues en couleur, vous avez tourné de nombreuses
scénes familiales tant 4 la mer qu’a la montagne. Pour votre joie et celle de votre
entourage, ressuscitez ces heureux instants grice aux lanternes de projection et
aux projecteurs ciné que G.M.G. vous recommande ci-dessous :

Cette sélection ne représente qu’une faible parti¢ de notre stock. Pour mieux
vous documenter, écrivez-nous et rendez-nous visite.

Quel que soit votre probléme, il sera résolu par G.M.G. au mieux de vosintéréts.
Profitez de notre formule de crédit 3, 6, 9 — la plus économique — et n’ayez
plus de soucis ; en cas de maladie, G.M.G. paye les traites pour vous :

CINERIC

fonctionnement si-
lencieux — grande
luminosité — ventila-
tion puissante —
lampe 500 W, vitesse
réglable. {

en 8 mm, complet ..

en 9,5 mm, complet........ 58.200
en 16 mm, complet ........ 62.000
PATHE-BABY,

9,5 mm

Excellente lumino-

sité, lampe 300 W,

bras 120 m., entrai-
S nement du film par

chariot 4 double griffe, bati métallique,

coffret gainé havane ........ 34.230 .
PATHE - JOIN-
VILLE

présentation luxe en
mallette — parfaite
fixité d’image —

lampe 750 W, 2 vi- A
tesses I6 et 24 images, possibilité de
transformation en projecteur sonore,

82.601

MALIK 300

lanterne pour vues

| 24 %36 — ventilation
b puissante, lampe

- 300 W — objectif
Malik 3,5/100 traité ........ 24.000
Eampe R e G 1.715

‘6X6 et 24%X36 —

fonctionnant avec _

VERSAILLES II
lanterne pour vues

lampe bas voltage —
transformateur incor-
poré — objectif '
Boyer 3,1/135 traité ........

DURST 609

agrandisseur univer-
sel pour tous formats
jusqu’au 6 X 9 — uti-
lisation en reproduc-
teur et lanterne de
projection — grande
stabilité avec objectif Néotar 4,5/105
traité 61.800

Faites des photos en toutes circons-
tances grice aux flashes électroniques.

ULTRABLITZ
AMATEUR IlI

flash électronique

3 piles 1 v. 5 ou
sur secteur —
nombre guide 24 pouf pellicule 27°,
poids I.300 8T vvvvennn. 26.500

BRAUN

flash électronique
fonctionnant sur bat-
terie — prise pour

' torche additionnelle,
I3 no_mbre guide 36 pour
pellicule 27° — poids 2 kg.. 30.900

G.M.G., le spécialiste de la vente par correspondance n’a aucune succursale.
Magasin ouvert tous les jours de 9 h. 2 12 h. 30 et de 14 h. & 19 h., sauf dimanche.
Envoi gratuit de notre importante liste d’occasions, appareils, caméras, flashes,

cellules, projecteurs, etc.

Dans votre intérét, avant de vous décider, consultez :

G.M.G. PHOTO-CINE

3, rue de Metz - PARIS
Tél. TAIL. 54-61

C.C.P. 4705-22.
Adresse télégraphiqgue PHOTOMETZ, Paris.
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A. VOTRE BATEAU-BOIS
donnez la résistance d’un
H BATEAU D’ACIER
; grice aux “TEXTI-
GLASS-KITS”,
« TEXTIGLASS »,
nouveau
matériau
plastique,
congu aux
ETATS-UNIS ;
permet de re-
mettre votre bateau entiérement &
neuf en évitant calfatages, pein-
tures, réparations ultérieures ;
Il le rendra plus solide, plus léger,
plus rapide et plus élégant en en faisant
valoir le bois ou en le colorant.
ACHETEZ KIT N° 1 — pour petites
réparations, 2.200 Fr. T. T. C.
KIT N°¢ 2 — pour recouvrement de
bateaux, 13.000 Fr. T. T. C.
Permet également la réparation de
pieces en aluminium, en fonte, en
ciment, en stratifié polyester, de jouets.
NOTICES DOCUMENTAIRES sur
demande adressée a T.V.T.,
44, rue Paul-Valéry, Paris (16¢).

CONSTRUISEZ
OTRE “CONCERTO?”

Platine Mécanique compléte

en piéces détachées ...... 25 100 F
Piéces détachées de Délectronigue
livrées avec plan de cablage. 12 700 F
Valise de luxe gainée. . ... 4200F

Microphone monté avec cordon et

FICHe, Ee il L S e 2650 F
Bande magnétique A partir
A e v e 1270F

*CONCERTO II”’ complet en ordre
decEnarehe N Ll S 81 500 F
Documentation sur demande.

RADIOBOIS
175, rue du Temple, Paris (3¢).
Tél. ARC 10-74. C.C.P.Paris 1875-41.

LA DANSE Pour
tous

APPRENEZ

CHEZ VOUS
en quelques heures toutes
' les DANSES en vogue.
Méthode fac., succés gar.
Notice contre 2 timb. avec env. Ecole
V. VIRIEU, 9, rue Grimaldi, NICE.

LA SCIENCE PEUT-ELLE
CONCURRENCER LA VIE?

Les grandes découvertes scienti-
fiques du XXe¢ siécle ont fait progres-
ser la civilisation a4 pas de géant.
L’univers électromécanique, 1’atomis-
tique, la biologie et 1’électronique ont
réellement inauguré une ére nouvelle.

Que devient ’homme dans cette
aventure ? L’ homme qui ne change pas
et qui garde ses limites physiologi-
ques? Sera-t-il un jour surclassé par
les créatures artificielles?

Aussi longtemps que la technique
se contentera d’imiter les hommes, le
danger restera limité, Le péril devien-
dra redoutable quand les savants se
serviront de la mécanique humaine
pour forger des armes destructrices.

Cette hypothése vient d’étre illustrée
d’une fagon passionnante par l’écri-
vain Jean-Gaston VANDEL, dans
un roman intitulé « PIRATE DE LA
SCIENCE ». Lisez ce livre étonnant.

C’est un volume de la célébre collec-
tion « Anticipation » des éditions du
FLEUVE NOIR, i Paris. (Chez votre
libraire : 240 fr.).

RIVOLI VOYAGE

LE PLUS GRAND SPECIALISTE
DE LA SERVIETTE EN CUIR

(Catalogue gratuit sur demande)

MAROQUINERIE ET

ARTICLE DE VOYAGE
4, Boulevard de Sébastopol, PARIS
Il sera consenti 5 % d’eseompte 2a

toute personne se recommandant de
la revue.

VOULEZ-VOUS REUSSIR

® 3 parler avec facilité?

® 3 vaincre votre timidité?

® 4 mieux écrire?

® 2 acquérir ’art de plaire?

® 2 vous faire de brillantes relations ?

Demandez aujourd’hui au

CLUB CULTUREL DE FRANCE
4, rue des Petits-Champs, PARIS

sa captivante brochure de 24 pages

ne 11 « REUSSIR DANS LA VIE»

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

NE SOYEZ PAS SOURD
Améliorez votre audition, méme trés
défic., av. « WEIMER »,
invisible, SANS PILE
NI FIL, sans appareil
couteux. Elimine aussi
les bourdonnements. En-
voi gratuit notice illust.
et attest. : ROUFFET
et Cie (Service S. P.),
3, rue Gallieni, Menton.

DESSINEZ

a la perfection, immédia-
tement. Ou plus vite si
professionnel. Copiez,
réduisez, agrandissez
TOUT SANS EF-
FORT. GRATIS nouvelle notice N¢ 2
« Le Miracle du REFLEX » : réclamez-
la dés aujourd’hui & C.A. FUCHS,
Constructeur a THANN (Haut-Rhin).

Désirez-vous connaitre les meilleurs
enregistrements des différentes marques
de disques: MICROSILLON 33 et 45
tours en “MUSIQUE CLASSIQUE” ?
Notre catalogue “SELECTION” n° 5
a été spécialement étudié i votre
intention par UN DISQUAIRE
PROFESSIONNEL.

Vous serez tenus au courant des nou-
velles gravures paraissant chaque
mois en France,

Demandez notre catalogue n° 5, vous
n’y trouverez que des ceuvres de choix.
Envoi : France et Union Francaise
contre 90 F-en timbres ou coupon-
réponse. Colonies, par avion 290 F.
C.C.P. 10032.67. PARIS.

Vos commandes de disques sont exé-
cutées dés réception - sous emballage
garanti.

“LA POLYPHONIE”
116, Cours de Vincennes, Paris-12°

70000 A 80000 FRANCS

PAR MOIS 1
Salaire actuel du Chef-
Comptable. Préparez chez
vous, vite, 3 peu de frais,
le diplome d’Etat.
Demandez la brochure gratuite n° 14
« Comptabilité, clé du succés ».
Si vous préférez une situation libérale,
lucrative et de premier plan, préparez
le dipléme officiel d’Etat
d’EXPERT-COMPTABLE
— Aucun dipléme exigé.
— Aucune limite d’age.

Demandez la brochure gratuite n® 444
« La Carriére d’Expert-Comptable »
ECOLE PREPARATOIRE
D’ADMINISTRATION
PARIS, 4, rue des Petits-Champs.
CASABLANCA, 157, r. Blaise-Pascal.
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UTILISEZ VOS LOISIRS
Faites de la
PYROGRAVURE
art facile et capuvant.
Vous trouverez tout
le matériel moderne
nécessaire : appareils
pyro - électriques,

== objets bois blanc,
couleurs, vernis, fournit. beaux-arts a
PHOTO -PALETTE,
3, rue G.-Tessier — S'-Etienne (Loire).
Catalogu? contre 30 fr. timbres.

65 °/o MOINS CHER AVEC
L’AUTO-CUISEUR
UNIVERSEL

Cuism{

¥ Breveté
8.G.D.G.

parce qu’il est
le SEUL avec
lequel vous
avez en plus
GRATUITEMENT

UN GRILL
UNE POELE »
SAUTEUSE

UN FOUR A
PATISSERIE
UN APPAREIL
A YAOURT

UN STERILISATEUR
UN RECHAUFFEUR
UNE &
CUISSON
AROMATISEE

L’ensemble en aluminium pur fondu
dressé au tour, poli, de la meilleure
qualité, garanti indéformable et n’at-
tachant pas. Le tout avec 2 paniers
intérieurs ne dépassant pas le prix
d’un autocuiseur ordinaire.

L’autocuiseur le plus simple a
sécurité totale. Garantie § ans.
Capacité 7 + 3 = 10 litres minimum
INDISPENSABLE pour permettre la
cuisson des volailles, gibiers et rotis.

Economie de gaz, butane et
électricité
Economie de temps et de chauffage
intégral 85 p. 100.
CUISOR fabrique aussi le
TOASTER - GRILL - GAUFRIER
« CUISOR » pour faire toasts
fourrés et gaufres.
DISTRIBUTEURS :

CASABLANCA : ORVATI, 9, rue

de Colmar.
ALGER : LE HOME PRATIGQUE

3, rue Charles-Vallin.
DOCUMENTATION S.V. a :
S.E.C.AM « ES’OR » DID. 09-98.
10, avenue de Corbera, PARIS (12¢)
Démonstration aux Foires de Clermont-
Ferrand, Le Mans, S‘-Etienne, Mar-
seille, Exposition d’Automne a Paris.

Je

Equipement projection

suis

z2.300 F.,
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vraiment enchanté

d’agrandir toutes mes photos aussi

bien qu’'un professionnel, et pour un
prix dérisoire, grdce a cet appareil
LYNXA qui existe en 2 versions :
A bras coulissant 24 X 36 -6 X 6-6 X9

8.290 F. 1-§ : 11460 F

2-S 14.800 F., sans objectif.

Mémes modéles avec parallélogramme: 24 X 36: 15.500F.-6 X 6-6X9:19.975 F
Objectifs BOYER 4 partir de 4.685 F. Documentation illustrée contre 30 F.en T.-P.

Agrandisseurs LYNXA, 69, rue Froideveaux - Paris 14°.

POUR TOUS VOS MONTAGES

PETITS MOTEURS A ESSENCE
SPECIALEMENT POUR BATEAUX

48 cm?® 125 cm? 310 cm?®
ICV S 2¢v § 5cv
documentation sur demande a -
MOTOGODILLE 62, quai Carnot, Saint-Cloud. Mol. 44-55.

SACHEZ DANSER...

La Danse est une Science vi-
vante. Apprenez chez vous
avec une méthode congue
scientifiquement., Notice n°13
contre env. et 2 timbres.
Ecole $.V. VRANY, 55,r.de
I’Aigle, La Garenne (Seine).

SAVEZ-VOUS QUE

Les administrations de 1I’Etat offrent
des centaines de situations, concours
faciles, services techniques et adminis-
tratifs France ou Colonies, renseigne-
ments, écrivez 4 I’Indicateur des car-
rieres administratives, Saint-Maur
(Seine). Enveloppe timbrée.

MOINS CHERE ET ENPETITES MENSUALITES FACILES

dames.

Montre Calendrier anti-
choc 18 rubis, Lumineuse.

Directement de Besangon. 15 jours & I’essai. Garantie
totale, méme accidents.
cation. Réglable en quelques mensualités, sans frais,
ni formalité. Ou escompte.

Trés nombreux modéles « dernier cri », hommes et
Tous perfectionnements.
carillons, bijoux or, orfévrerie. Demandez aujour-
d’hui méme le nouveau et passionnant catalogue
illustré et en couleurs n° 6o (60 pages), GRATUIT
et sans engagement 2 :

LA DIFFUSION HORLOGERE
14, rue des Granges, BESANCON (Doubs)

Longue garantie de fabri-

Montres, réveils,

LA GAMME ARTISANALE LA PLUS COMPLETE

COMBINEE TABLE RELEV. Cs10
ARBRE de DEGAU A 3 FERS

Nos prix s’entendent avec pro-
tecteurs. Toutes taxes comprises.

COMBINEES TYPE “LUREM”
250 = 350 - 410-510 mm
DEGAUS d’établi type “LUREM”
250 = 350 - 410 mm
SCIES A RUBAN
350 = 500 = 600 = 700 = 800 - 900 mm
QUELQUES PRIX :

DEGAU-250. . .8, .....: 42 700,
COMBINEE 250-4 Opér... 175000
50-4 « .. 209000
COMBINEE 410-4 cv
2 vitesses-4 opérations. . 349 500
COMBINEE 510-5 cv
2 vitesses-4 opérations... 4I2 000

VENTEPARELEMENTS SEPARES
Arbres de degaus de toupies.
Affateuses - Outillage - Moteurs

Documentation S.V. sur demande

S.I.F.M.O. 39,

rue Fontaine -au-Roi

— Paris-XI* OBE. 38-69.
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POUR UN PRINTEMPS FLEURI!
LES SPECIALISTES
DE LA BELLE FLEUR vous offrent

le Petit Panier RIVOIRE * LAK-
ME ” contenant : Un bouquet de

nouveautés.

1 Tulipe Zommeschon
rose “ trois fois cen-
tenaire ’, 2 Tulipes
Perroguet Orange Par-
rot ;3 splendide perro-
quet orangé et 5 Tuli-
pes Darwin, 3 Jacinthes
variées, § Crocus, 5
Jonquilles et 5 Ixias
aux délicates fleurs
en mai, 2 Narcisses.
Enwvoi franco contre mandat ou chéque
de 950 frs ou conire remboursement
(frais en plus).
En vous recommandant de cette revue,
VOUs recevrez gratuitement notre guide
de jardinage et notre formulaire-conseil
st apprécié. RIVOIRE Pére et Fils,
16, rue d’Algérie, LYON

ON VOUS JUGERA SUR
VOTRE CULTURE
C’est sa culture qui
classe un homme.
D’elle dépend donc
votre succés dans le
monde comme dans

votre profession.

Aussi brillant techni-
cien que vous sOyez, si
vous ne savez parler en
société que de votre
métier, vous serez vite
condamné a un silence peu flatteur.
Mais dans 6 mois, si vous le voulez,
notre étonnante Méthode de Forma-
tion  accélérée aura fait de vous un
homme agréablement cultivé, capable
de discuter sur les sujets les plus
divers Art, Littérature, Théatre,
Musique, Economie politique, Droit,
Actualités, etc.

Vous pourrez alors fréquenter avec
aisance tous les milieux et vous y faire
ces relations qui sont la vraie clef du
Bucces.

Demandez notre passionnante brochure
gratuite n°® 1416, elle vous étonnera.
INSTITUT CULTUREL
FRANCAIS
6, rue Léon-Cogniet, Paris-17°.
(Joindre deux timbres pour frais d’envoi)

GRANDIR
3 tout Age, buste ou jam-
bes seules jusqu’a 16 cm.
av. méth, scientif. ou appareil
AMERICAIN garanti, succeés
certain, notice illus. sans frais.
DISCRETION, contre2 tim-
bres. Olympic, 19, boulev.
V.-Hugo, Nice, Serv. 265.

BRICOLEURS, VOICI
UN‘ TRUC” POUR VOUS!!
Voici un nouveau *“ truc ’ absolument
sensationnel pour vous qui bricolez :
le ¢ Scotch Masking *’, ce ruban
adhésif en papier crépé, trés souple,
qui adhére par simple contact et
épouse parfaitement les contours des
objets. Vous pouvez méme le décoller
sans rien abimer. Le *¢ Scotch Mas-
king *’ vous rendra chaque jour mille
et un petits services : pour protéger
des piéces métalliques contre la rouille,
pour confectionner des compartiments
dans vos boites a clous, pour peindre
les fenétres sans tacher les vitres,
pour réparer une chaise cassée ou un
store déchiré, etc... En vente dans
tous les Grands Magasins et chez les

droguistes.
POUR VOUS : Demandez un échan-
tillon de ¢ Scotch Masking *’ a
Minnesota de France, Serv. 121 D,
39, rue Victor-Hugo, Pantin (Seine)
contre I timbre 4 1§ francs.

JOIE D’ETRE FORT

par la célébre méthode amé-
ricaine de culture physique
athlétique par correspon-
dance qui vous donnera
rapidement des muscles
extraordinaires. A la plage,
a la ville, partout, vous
serez bientdt : envié des hommes,
admiré des femmes, assuré du succés.

Envoi de la documentation n° 148,
illustrée de photos sensationnelles
contre 30 fr. en timbres 4 ’Américan
Institut. Boite post.321.01. R.P.Paris.
DES MILLIERS DE TEMOI-
GNAGES. DE LONGUES ANNEES
DE SUCCES.

LA SAUVEGARDE DES ACCUS

/5 NIVOXYD

f breveté 8.G.D.G.

Bouchon-réservoir en
matie¢re plastique trans-
parente, incassable, inat-
taquable aux acides, as-
surant automatiquement
le niveau d’eau des accus.
Le jeu de trois avec lan-
guette « paracid »
1° (55 %) 860 f. (fco 890).
2°(30%) 750 £. (fco 780).

INOXYD-ILFORD
breveté S.G.D.G.
Appareil chimique
supprimant radicale-
ment le sulfatage des
colliers d’accus. 180 fr

(fco 200).
Ets ARLE,
Fabricants
14, rue de la Goutte-
d’Or, Paris (18¢).

UNE PUBLICITE EFFICACE
Pour lancer une nouveauté, pour réaliser des ventes, tout en créant la
notoriété, la publicité de Science et Vie Pratique se classe en téte des
statistiques de rendement. Renseignements »t tarifs sur demande.

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

CONSEILS
Lorsque vous
voulez écono-

miquement
donner du jour
a4 un local
atelier, garage,
grange, grenier,
étable, buan-
derie, etc. ;

Lorsque vos vitres se cassent fré-
quemment : portes battantes, portes
d’atelier, de garage, etc.;

Lorsque vous voulez vous protéger
du froid en conservant la clarté,
utilisez VITREX.

Se pose partout et par tous.

Demandez notice E 4
et échantillon gratuit a :

VITREX
27, rue Drouot, Paris (IX¢).

En vente -
chez votre quincaillier.

LES
VERITABLES
PETITES
MACHINES
D’ETABLI
A TRAVAILLER LE BOIS
Jusqu’a 9 machines actionnées par
un seul moteur de o,75 CV.
Avant d’acheter, consultez-nous.
Demandez notre catalogue contre 60 f,
Nous exposons a 20 foires.
ELECTROLI STRASBOURG
46, rue du Faubourg-de-Saverne
(France)

PLUS D’ETIQUETTES

Quelles que soient vos fabrications,
économisez temps et argent en suppri-
mant vos étiquettes a [’aide des
MACHINES DUBUIT, qui impri-
ment sur tous objets en toutes matié-
res jusqu’a 1 800 impressions 4 ’heure.

Présentation plus moderne, quatre
fois moins chére que les étiquettes.
Nombreuses références dans toutes les
branches de I’industrie.

MACHINES DUBUIT
58, rue Vitruve, Paris. Mén. 33-67.
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L’EAU CHAUDE
INSTANTANEE
SANS AUCUNE
INSTALLATION

Poussez « Chaud », vous aurez |’eau
chaude aprés quelques secondes.

Poussez « Froid », vous aurez de
I’eau froide.

Un thermostat coupera le courant
en cas d’oubli.

L’appareil le moins cher pour des
prélévements fréquents et de petites
quantités d’eau chaude.

Toilette - Vaisselle - Lessive - Cui-
sine.

LEROY ET GREGOIRE
37, rue Bokanowski, ASNIERES
GRE. 56-79

L’EXTREME PERFECTION
dans les Récepteurs
a PILES ou MIXTES

Plus de 30 modéles différents en
postes a piles, batteries ou mixtes
(secteur-piles, secteur-accus, etc.), por-
tatifs ou d’intérieur.

« Martial »... une fabrication de
trés haute qualité, garantie par quinze
années d’expérience et de spécialisation
dans ces modéles.

CERT, constructeur,
34, rue des Bourdonnais, Paris (1)
Tél : LOUvre 56-47
Notices adressées franco.

GRANDIR

A tout 4ge, de plusieurs
cent. Nouveau traitement
améric. Appareil SUPER-
STALTO. Succés GA-
RANTI. Notice GRATIS
(Discr. 2 t.)

UNIVERSAL Wi
13,c. A.-D.Claye, Paris-14°
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...Et maintenant faites
la prise de vue ‘‘ en parlant’

’

=

|

Charles OLIVERES a résolu pour les
cinéastes amateurs le probléme de la
prise de vue et de I’enregistrement
du son correspondant, en simudltané.
Applicable actuellement 4 la plupart
des caméras et a4 tous les magnéto-
phones, le procédé OLIVER révolu-
tionne le cinéma d’amateur et méme
le cinéma professionnel par sa simpli-
cité, sa précision et la modestie des
sommes a engager.

Avec les dispositifs OLIVER vous
aurez des souvenirs de famille inesti-
mables ; ces films  deviendront de
véritables tranches de vie ; vos films
de voyage seront des documents
complets et précieux, et pour vos films
4 scénarios vous disposerez de tous
les moyens des professionnels.
Contre 150 fr. en timbres (rembour-
sables pour tout achat de 2.000 fr.),
vous recevrez une brochure technique
sur toutes nos fabrications.

OLIVE 5, aven. de la République,

. PARIS (11°). OBE. 19-97.

Dipld
LARGES F

AUTRES PREPARATIONS :

JEUNES,

cotte METHODE

dé8urerg volré AVENIR

ous le savez, |'enseignement par correspondance rend, de nos
jours, d'inoppréciables services a une mulfitude de jeunes gens
avides d'opprendre un bon Méfier qui assurera leur avenir.

i ratudes
en fin d'étu
m:cunés DE PAIEMENT

o)
AGRICULTURE, CORYECY

Mais, dans certains domaines, cet enseignement reste incomplet. Or,
une méthode révolutionnaire, qui rejoint les plus récentes conceptions
pédagogiques, permet d'acquérir, @ domicile, en quelques mois d'é-
tudes oftrayantes, des connaissances professionnelles les plus étendues.

Grdce a cefte Méthode, que nous sommes les seuls & appliquer
en France, la pratique ne posera pour vous aucun probléme car vous
I'aurez deja réalisée. de -facon VISUELLE, ““comme si vous exerciez
le métier depuis plusieurs années "'

Cette nouveauté est appliguée o nos Cours par correspondance
de formation aux spécialisations suivantes :

CTRO-HECAHI(IEH L (AR LR (Tous les métiers de I'auto-

mobile). Brochure n® 101-A.

ELTLE NI (Tous les métiers du froid industriel et

domestique). Brochure n® 202-F.

Demandez aujourd'hui méme, sans engegement de votre part,
nofre documentation gratuite qui vous renseignera utilement sur les
nombreux débouchés offerts, en FRANCE et aux COLONIES, dans ces
professions aux possibilités variges.

InsTiTuT TECHNIGUE MODERNE

(Service: 6) 29, rue Voiture, AMIENS (Somme)
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LES POMPES LES PLUS MODERNES

SIMPLES PLUS DE
ROBUSTES Ll300
SILENCIEUSES UIDES

AUTO-AMORCAGE pOMpEs E” CAOUT c“ou c T‘R"‘NSVASES

HAUTE PRESSION
FACILITE D'ENTRETIEN : :
AUCUN GRAISSAGE ACIDES © S
ABSEHCE D'EMULS oM LICENCE R MOINEAU. BREVET FRANCAIS S.G.D.G HYDROCARBURES
® ®
— Pompes Compresseurs MEcANIQUE —

13 a4 17, rue Ernest-Laval, & VANVES (Seine) - Tél. MIC. 37-18

De nombreux débouches

sont offerts

UN PETIT TOUR D’ETABLI

aux jeunes gens et jeunes filles
intéressés par les carriéres des

LABORATOIRES DE
RECHERCHES DES
INDUSTRIES
CHIMIQUES,
BIOLOGIQUES ET
DES LABORA-
TOIRES MEDICAUX

de fabrication américaine, robuste et
précis, est indispensable aux mécani-
ciens, garagistes, électriciens, amateurs,
etc. Son emploi est indiqué partout ot
il s’agit d’exécuter un travail rapide,
retoucher une piéce, réparer un outil,
fileter, mettre au point, etc.

Laborantins spécialisés - Chi-
mistes - Biochimistes - Biologistes

Préparez-vous & ces carrieres
des laboratoires en suivant les cours
d'une école spéciolisee :

ECOLE SUPERIEURE
de Biologie et de Biochimie
84, rue de Grenelle - PARIS-VII®

Prix avec tous les accessoires :
69.000 fr comptant ou a crédit
1er versement : 25.000 fr.

Etablissements MERTENS et fils
75, bd Gouvion-5t-Cyr - PARIS - ETO. 15-25

' MOTEUR DIESEL

vous intéressent, demandez-nous notre
instructive notice-programme illustrée en
couleurs, adressée gracieusement sans engagement
de votre part. Joindre 30 francs pour frais de port.

ECOLE CENTRALE DE MECANIQUE

Enseignement par correspondance . 8, Avenue Léon-Heuzey, Paris-16°
— Autres matiéres enseignées : DESSIN TECHNIQUE — MECANIQUE — ELECTRICITE —

e e
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Apprenez la RADIO facilement
par la METHODE PROGRESSIVE

Tous les jeunes gens

devraient connaitre |'électronique
car ses possibilités
sont infinies.

L'outillage et les appareils
de mesures soni offeris

GRATUITEMENT a léleve.

L'LE.R. met a voire disposition

une méthode unique par sa clarté

et sa simplicité. Vous pouvez lo

suivre a partir de 15 ans, a toute

époque de 'année ef quelle que
soit votre résidence.

Vous recevrez plus de 500 pages Les travaux pratiques sont a!abase
de cours abondamment illusirés de notre méthode d’enseignement.
de photos et de schémas. Vous apprendrez la radio en cons-
truisani et vous aurez lo possibilité
7 z de créer de nouveaux modéles.
ie.nl de_ réaliser de‘s ceni?mes Aprés vos études, veus garderez
d'expériences de radio et d'élec- .. 15niages qui fonctionnent ef
tronique. dont vous vous servirez. Nos cof-
frets d'expérience sont spéciale-
ment pédagogiques.

PREPARATION

Radio - Electricité
Télévision - Electronique

Quatire cycles pratiques permet-

Certificat de fin d'études

— mm s e — o — —— —— — ——

)
/ Adresser ce Bon a naotre | Secrétarial I
| INSTITUT ELECTRORADIO
] 6. RUE DE TEHERAN - PARIS ]
| VYeuillez m'envoyer votre album gratuit, illusiré
en couleurs N°3 1 sur la méthode progressive. I
oS el 5 I U e B
- SR o e Ll Rl 0 |
‘f LY J /
; T et e e e e e e e ——
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«GLOP JESTER

8 LAMPES - Nouveau modéle
1955. Fonctionne partout - En
avion, troin, bateau, brousse,
camping ou chez vous,
350 stations sur cadre anti-
parasites incorporé & antenne
télescopique escamotable

PERFORMANCES STUPEFIANTES !

6 GAMMES D’ONDES sans trou de 12 4 2.000 m
4 GAMMES D'ONDES COURTES + P.O. et G.O.
Gammes chalutiers — Police — Aviation — Morse — Trafic
Amateurs (Modulation de fréquence sur demande) Etoge H. F, accor-
dée — Présélection — 2 étoges M. F. — Diffuseur houte fidélité
17 centimétres — VYalise lavable gainée luxe 2 couvercles amovibles
[ ]
GAMME COMPLETE de 51 10 lampes - 2 autres modéles ex-
clusifs France-Colonies 10 lampes 10 gammes - PUSH-PULL -
BAND SPREAD - 8 gammes O.C. cerveau électronique et 7 lampes
10 gammes Radio-Radiophono et POSTE MIXTE secteur batterie
plus de 300 stations regues avec LA PRECISION du RADAR
performances illimitées - Références du monde entier, A.O.F.
A E.F., Indochine, Madagascar, etc.
L]
Garantie 3 ans. Prix d'usine imbattables - Catalogue illustré
complet 30 pages (réf. 222) avec conditions et liste gratuite de tous
les émetteurs mondiaux O.C., contre 60 francs en timbres, Envoi
catalogue aux colonies par avian : 150 francs. Expéditions rapides
tous pays, assurances tous risques.

RADIO-SEBASTOPOL Constructeur - Maison de confiance
PARIS-III* - 100, Bd SEBASTOPOL - TUR. 98-70

Magasin de Yente et d’Exposition ouvert tous les jours de 9 h. 30 &

19 h. 30. Fermé Dimanche et Lundi.

FOURNISSEUR OFFICIEL : MINISTERES - S.N.C.F. -
RADIODIFFUSION - ENSEIGN. PUBLIC -

POLICE - P.T.T.
elc...

Mouvement de notre
chronométre SARDA
Série 196

Tel
mouvement,
telle montre !

Les mouvements
SARDA-PRECISION ont
satisfait aux épreuves imposées
par I'Observatoire National de
Besangon. 5
Pour mettre de votre coté toutes
les chances de satisfaction,
choisissez donc une montre
SARDA qui répond & ce triple
critére : qualité, régularité,
précision.

Demandez aux
Ets SARDA,
BESANCON,

Uenvoi gratuit de
leur TRES BEAU
CATALOGUE

No 54-65 BESANCON

LFABRIQUE D’HORLOGERIE DE PRECISION/

CHANTIERS

wie ROCCR

80 rue C.Coquelin VITRY %/ SEINE 1142889

RECORDMAN DU MONDE DE VITESSE
DINGHY 1000 CM3

DINGHIES MOTEUR
course et tourisme
VEDETTE-CRUISER 5 m
i cabine décapotable
VOILIERS - CANETONS
YOUYOUS - CANOES
CANOTS péche et chasse
TOUS MOTEURS
hors-bord
REMORQUES
CHARIOTS

Dinghy a voiles 3
3m 50 Tous accessoires

Essais et démonstrations sur l'eau au
SALON NAUTIQUE, stand plein air,
terre-plein Invalides
Catalogue n° 54 adressé FRANCO

1954 est l'année ouv la Photo en couleur va
connaitre une extraordinaire vogue parfai-
tement justifiée.

Amateurs vous devez essayer ce procédé
moderne. Mais entourez-vous de foutes ga-
ranties pour la qualité de ‘vos fravaux en
vous adressant & une maison trés spécialisée
qui peut seule vous donner toute satis-
faction.

Délai d’exécution rapide.
et échantillon gratuits.

Documentation

5 RUE SCRIBE-PARIS-OPERA




SCIENGE ET VIE XXX

.--ECHNICIENS

EUNES GENS

« L'Ecole des Cadres de PlIndustrie, Institut Technique Professionnel, est l'une des plus sérieuses des
Ecoles par Correspondance. (’est pourquoi je lui ai apporté mon entiére collaboration, siir de servir ainsi
tous les Jeunes et les Techniciens qui veulent « Jaire leur chemin » par le Savoir et le Vouloir.

Maurice DENIS-PAPIN 2% £} o.|
Ingénieur-expert 1.E.G. Officier de I'Instruction Publique
Directeur des Etudes de I'Institut Technique Professionnel

Vous qui voulez gravir plus vite les échelons et accéder aux emplois
supérieurs de maitrise et de direction, demandez, sans engagement, I'un
des programmes ci-dessous en précisant le numeéro, Joindre 2 timbres
pour frais.

10 031 DESSIN INDUSTRIEL ;
Préparation d fous les C.A.P. et au Brevet Professionnel des Industries
Mécaniques. Cours de tous degrés de Dessinateur-Calqueur 6 Sous-Ingénieur.
Chef d'Etudes. Préparation au Baccalauréat Technigue.

10 032 DESSINATEUR S.N.C.F.

Préparation au concours de Dessinateur des spécialités Matériel et Traction
(MT), Voies et Balimenis ( VB), Services Electriques et des Signaux (S.E.S.).

10 033 ELECTRICITE

Préparation au C.A.P. de Monteur-Electricien. Formation de Chef Momeur-
Electricien et de Sous-Ingénieur Electricien.

10 034 AUTOMOBILE
Cours de Chef Electro-Mécanicien. Fonctionnement, eniretien, dépannage,
réparation de tous véhicules automobiles. Préparation d toutes les carritres
de I’ Automobile ( Administration-S.N.C.F.-P. T.T.-Armée). Cours de Sous-
Ingénieur Automobile. Toutes les connaissances nécessaires au Chef de
Garage.

10 035 DIESEL
Cours de Technicien et de Sous-Ingénieur spécialisé en moteurs Diesel-
Etude des particularités techniques el de fonctionnement des moteurs Diesel
de tous types (Stationnaires-Traction-Marine-Utilisation aux Colonies).
10 036 CONSTRUCTIONS METALLIQUES
Etude de la Statistique Graphique et de la Résislance des Matériaux appli-
quée aux constructions métalliques. Calculs et tracés des fermes, charpentes,

ponts, pylones, ete. Préparation de Dessinateur spécialisé en Constructions
Métalliques.

10 037 CHAUFFAGE ET VENTILATION

Cours de Technicien spécialisé et Dessinateur d'Etudes. Cours s’adressant
aussi aux Industriels et Artisans désirant mener eux-mémes & bien les
études des installations qui leur sont confiées.

10 038 BETON ARME

Préparation technique de Dessinateur et au C.A.P. de Constructeur en
Ciment Armé. — Formation de Dessinateur d’Etude (Brevet Professionnel
de dessinateur en Béton Armé). — Formation d’Ingénieurs en B. A.

10 039 INGENIEURS SPECIALISES (Enseignement supérieur).
a) Mécanique générale — b) Consiructions métalliques — ¢) Automabile
— d) Moteurs Diesel — ¢) Chauffage ventilation — f) Eleciricité —
g) Froid — h) Béton armé.

310 040 TECHNICIEN FRIGORISTE ET INGENIEUR

Etude thévrique et pratique de tous les appareils ménagers et indusiriels
(systémes d compresseur et @ ahsorption], électriques, d gaz et dérivés,

ECOLE DES CADRES DE L'INBUSTRIE
INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

1o Par le Ministére de I'Education Nationale comme 69. rue de Chabrol, Batiment A = PAR'S ‘10@)

Etablissement pouvant faire bénéficier ses éléves

des prestations familiales prévues par la loi. BELGIQUE : M. C. Merchie, 496, av. Brugmann - Uccle, BRUXELLES
20 Par le Comité Officiel de Contréle des Cours et

Examans par Correspandance en langue francaise | MARQG : L.T.P. Centre Admin., 4, r. du Mont-Cenis, CASABLANCA
e L MOYEN-ORIENT : M.M..F. Boite postale 2.831, BEYROUTH (LIBAN)

Pub. Roger BOUMENDIL
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JEAN
ARESTEIN

le célébre dessinateur
de Publicité
et de Mode

Yous DIT :

“le DESSIN? Je ['ai efudie
chezmoi:Cest passionnant!”

RIEN NE VOUS EMPECHE
D’EN FAIRE AUTANT !

Vous pouvez devenir un artiste (et vivre de votre
art), en suivant chez vous, par correspondance,
pendant vos loisirs, les lecons lumineuses et
attrayantes du cours ‘‘Grands Maitres du Dessin .
Les vieilles routines lentes et inefficaces sont litté-
ralement bouleversées par cette nouvelle méthode
révolutionnaire basée sur |'étude intelligente de la
technique des Grands Maitres. Dés le début, leurs
secrets vous deviennent familiers; vous avez déja
I'impression de savoir dessiner. En quelques mois
vous pouvez espérer vous faire une belle carriére
artistique en apprenant toutes les techniques de
1’ “Art commercial " (illustration , mode, décoration,

publicité,etc...). oc 3 pEsSINS EXPLIQUENT TOUT

Voici l’::e, des '/C(—\B
W2)

2.400 décom-
positions frap-
pantes du cours
“ Grands Mai-
tres’’, griéce
auxquelles votre L1 2 3
crayon traduira tout naturellement les sujets les plus
compliqués en lignes élémentaires pour aboutir fina-
lement a4 un dessin parfait.

DESSINEZ-VOUS DEJA? Envoyez-nous quelques
dessins. Nous vous les retournerons accompagnés
de corrections et de conseils absolument gracieux
qui pourront vous étre trés utiles.

”ﬂm’r, Envoyez aujourd’hui
‘ ® [e coupon ci-dessous.
| Pous recevrez gratuitement une magnifique

W brochure contenant pius de 200 illustra-
i\ tions et donnant rous détails sur le Cours

QUELQUES MOIS D’ETUDES
SUFFISENT POUR APPRENDRE
LA MECANIQUE ET L’ELECTRICITE
AUTOMOBILE

(Niveau d’instruction C. E. P.)

% Le métier de Mécanicien est maintenant
un métier bien payé: c'est également
une profession agréable. Ce métier est
a votre portée : Y avez-vous songé !

% En 8 mois d'études, vous pouvez
apprendre la technique automobile par
correspondance, chez vous, sans quitter
votre emploi actuel, grice a notre
méthode qui a fait ses preuves

Demandez la documentation gratuite N° 12

COURS TECHNIQUES AUTO
Rue du Docteur Cordier - SAINT-QUENTIN

Bureau de PARIS : Avenue Victor-Hugo
Square Thiers N° 3

Bureau de LILLE : 2, Rue Jean-Bart

7
un

“ Grands Maitres”’.
e m— —

{COURS ““GRANDS MAITRES "
! (Atelier G 4 )
5, RUE MARIGNAN - PARIS-8¢

j " m
ROTOFIELD

COURANT ALTERNATIF, SECURITE ABSOLUE
110 3 220 VOLTS SANS FIL DE TERRE

HOUNSFIELB{ifesA. 5ids'socsorzese

P —— T [ T O
I BELGIQUE: MACBEL: 42, PlaceLouisMorichard.BRUXELLES
Les éléves ne sont pas admis au-dessous de 14 ans. NOTICE GRATUITE EN SE REFERANT DE CEJOURNAL

Veuillez m’envoyver votre brochure gratuite sur le Cours
I “Grands Maitres” (ci-joint 15 frs pour frais d’envoi).

— — e — — — — — — ]
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Br.

Br.

Br.

Br.

Br.

Br.

Br,

Br,

Br.

VOTRE VIE SERA
MERVEILLEUSEMENT T RA N S FO RM E E '

grdce aux célébres cours par correspondance de

L'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

Les éleves de I'Ecole des Sciences et Arts ont obtenu des milliers de succés aux examens et
concours les plus difficiles, des réussites admirables dans le commerce, I'industrie, I'administration,
les arts, etc. Demandez I’envoi immédiat et gratuit des brochures qui vous intéressent
en indiquant les numéros. Vous recevrez ainsi, sans aucun frais, une documentation infiniment
précieuse pour votre avenir.

15.821. Toutes les classes, tous les
examens du2-* degré : Brevetdu | *r cycle,
Baccalauréats (plus de mille succés en
une seule session). Toutes les classes,
tous les examens du | degré : Certi-
ficats d’études, Brevets, C.A.P.

| 5.828. Droit, Licence és lettres, Pro-
pédeutique. :
15.834. Cours d’Orthographe : une
méthode infaillible et attrayante pour
acquérir, rapidement une orthographe
irréprochable.

I'5.822. Rédaction courante : pour
apprendre a composer et a rédiger dans
un style correct et élégant. Technique
littéraire : pour devenir auteur de romans,
pieces de théatre, contes, nouvelles, scé-
narios de cinéma, articles de critique, etc.
Cours de Poésie.

1 5.829. Cours d’floquence : L'Art de
composer ou d'improviser discours, allo-
cutions, conférences.

| 5.835. Cours de Conversation : Com-
ment devenir un brillant causeur,. une
femme recherchée dans le monde.
15.823. Formation scientifique (Mathé-
matiques, Physique, Chimie), cours indis-
pensables a I'homme moderne.

15.830. Industrie : Préparation la plus
pratique, la plus rapide, la plus efficace 2
toutes les carriéres et aux Certificats
d'aptitude professionnelle. Dessin indus-
triel (Toutes spécialités).

| 5.836. La Comptabilité rendue passion-
nante et accessible a tous par la méthode

Br.

Br.
Br.

Br.
Br.
Br.

Br.

Br.

Br.

Br.

Br.

Argos; Commerce, Banque, Secré.
tariats, Sténo-Dactylo. Préparation aux
C.A.P. et B.P.

I 5.824, Cours de Publicité : Préparation
au B.P.

15.831. Carriéres de la Radio.
15.837. Cours de Couture (la robe, |e
manteau, le tailleur) et de Lingerie, per-
mettant a toutes les femmes de concilier
élégance et économie; assurant i celles
qui le désirent le moyen de se créer une
situation lucrative : Préparation aux C.A.P.
15.825. Carrigéres publiques : P.T.T.,
Ponts et Chaussées, etc,

15.832. Grandes Ecoles (Vétérinaires,
Interarmes : Saint-Cyr).

| 5.838. Ecoles d’infirmiéres, de sages-
femmes, d’assistantes sociales,

1 5.826. Dunamis : la célébre méthode
frangaise de culture mentale pour la
réussite dans la vie.

15.833, Initiation a la Philosophie.
1.5.839. Phonopolyglotte : La méthode
la plus facile, la plus rapide et la plus
attrayante pour apprendre, par le disque,
a parler, lire et écrire I'anglais, I'espagnol,
I'allemand, ['italien,

15.827. Dessin artistique et peinture :
Croquis, Paysages, Marines, Portrait,
Fleurs, etc.

[ 5.860. Formation musicale : Analyse
et Esthétique musicales : deux cours
qui feront de vous un dilettante éclairé,
ou guj seront la base solide de vos futures
études de compositeur, d'instrumentiste
ou de chanteur.

Cette énumération sommaire est incompléte. L’Ecole donne tous renseignements,
prépare d toutes carriéres. Renseignements gratuits sur demande.

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16,

Rue du

Général-Malleterre

PARIS (16°)

XXXII
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"3 mois
aprés
je parlais Anglms

..j’ai appris toute seule, chez moi

déclare Mlle VIGNEAU, 70, rue Claude Bernard,
Paris-5¢, qui ajoute : ‘** Ne pouvant me résoudre d
apprendre dans des manuels, j’ai décidé d’essayer la
méthode Linguaphone. Je suis encore stupéfaite de
Paisance avec laquelle j’ai compris et parlé I’ Anglais
en quelques mois.”

Pourquoi la Méthode Linguaphone
est le seul moyen d’'apprendre I'Anglais
tel qu'on le parle en Angleterre :

La méthode parlante par. disques Linguaphone
vous met directement en contact avec des pro-
fesseurs qui vous parlent dans leur propre lan-
gue avec une diction parfaite. Vous apprenez de
la facon la plus naturelle aussi vite que wvous le
désirez; vous répétez les lecons aussi souvent que
vous en avez besoin, vos professeurs étant tou-
jours la pour vous guider. Des le début, vous
vous trouvez transporté dans I'ambiance de la vie

Les mathématiques sont
la clef du succeés pour
tous ceux qui préparent
ou exercent une profes-
sion moderne.

Initiez-vous, chez vous,
par une méfhode absolu-
ment neuve et atirayante,
d'assimilation facile,

recommandée aux réfrac-
tairesaux mathématiques.

Résultats rapides garantis
(Tous envois OUTRE-MER, par avion, sans supplément)

ECOLE DES TECHNIQUES NOUVELLES

20, RUE DE L'ESPERANCE, rnms (13;

COUPON

Dés AUJOURD'HUI, envoyez-nous ce coupon ou recopiez-le

Veuiller m'envoyer sans frais ef sans engagement
pour moi, votre nofice explicative n° 106 concer-
nant les mathématiques.

NOIE 2 i iin T e Vdle s
RUe s DRkl

du pays méme, et 60 heures
suffisent pour que vous
puissiez participer a des
conversations pratiques
avec un accent impeccable.
Il est facile et rapide d'ap-
prendre une langue étran-
gere avec Linguaphone et
c'est un passe-temps des
plus amusants.

E55A1 GRATUIT

Demandez cette brochure
gratuite illustrée contenant
tous détails sur l’étonnante
méthode Linguaphone et
I’offre d’un essai gratuit de 8
jours chez vous, sans enga-
gement. Postez le coupon ci-
dessous.

NSTITUT LINGUAPHONE
12, rue Lincoln, PARIS-Be (pépt. E.23)
Veuillez m’envoyer gratuitement

I votre plaquette de 28 pages sur
LINGUAPHONE et les détails
pour fcure un essai de- 8 jours

chez moi.

I Nom

DEMONSTRATION
GRATUITE

Si vous étes a Paris, ve-
nez prendreune “legon-
démonstration "’ sans
engagement et sans
_frais. QOuvert tous les
Jjours (Samedi et Lundi
compris) de 8 h. 30 a
12 h. 30 et de 14 h. a
19 h, Si vous habitez en
province postez le bon
ci-dessous pour profi-
ter de loffre d’essai
gratuit,

COURS EN 29 LANGUES
ANGLAIS - ALLEMAND
ESPAGNOL- PORTUGAIS
HOLLANDAIS - ITALIEN
RUSSE - SUEDOQIS, efc...

I Adresse

Pour la Befglque 18, rue du Méridien, Bruxelles
e s Genm SN GAOT (SUOT TNED BN CSN Qe

Gérant : Lucien LLESTANG.

10-1954 - Imp.

GEORGES LANG - Paris,

Voulez-vous vous créer rapidement
dans une carriére nouvelle une

brillante situation

vous assurant une vie agréable
dans une confortable aisance ?

DEVENEZ
EXPERT FISCAL

On compte & peine quelques cen-
taines d'experts fiscaux pour des
centoines de mille d'entreprises re-
cherchant leur collaboration.

DEMANDEZ LA BROCHURE SV
— Envoi graotuit —

Les Cours T. F. J. par correspondance

LE TABLEAU FISCAL ET JURIDIQUE
65, Rue de la Victelee, Paris 9°

Dépot légal ; 4¢ trim, 1954, - C 210
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JEUNES GENS|

plus attrayantes...

quitter vos occupations habituelles.

Des

MATI{EMATIQUES SI‘..es Mathématiques

ont accessibles a
toutes les intelligences, a condit.on d’'étre prises
au point voulu, d'étre progressives et d’obliger les
éleves a faire de nombreux exercices. Elles sonta
la base de tous les métiers et de tous les concours.

SCIENCES PHYSIQUES g-’uee m:gf‘ﬁ
les Mathématiques, cours & tous les degrés pour la
Physique et la Chimie.

MECANIQUE ET ELECTRI-
CITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale, les

Moteurs et Machines thermiques, I'Automobile et
I'Electricité. Les cours de I’Ecole s’adressent aux
éleves des lycédes, des éccles professionnelles,
ainsi qu'auxapprentisettechniciensdel'Industrie.
Les cours se font a tous les degrés: Apprenti
Monteur, Technicien, Sous-Ingénieur et Ingénieur.

C. A. P. ET BREVETS PROFES-
SIONNELS gréparation aux C. A. P. etaux

P. d'Ajustage, de Tour, de
Modelage, de Chaudronnerie, de Ferblanterie,
d’Electric té, de Dessin, de Baliment et de Métré.

DESSIN Cours de Dessin Industriel en Méca-
n

ique, Electricité, Batiment.
RADIOTECHNIQUE Cours de Dépan-

neur-Monteur,
Dessinateur, Technicien, Sous-Ingénieur et Ingé-
nieur, P,éparation aux Brevets d'opérateurs des
P. T. T., de la Marine Marchande et de |I’Aviation
Commerciale.

BATIMENT ET METRE ours de

Métreur, Chef de Chantier, Conducteurde Travaux
et Sous-Ingénieur. Brevet officiel de Techniciens.

ECOLE DU GENIE CIVIL

152, Avenue de Wagram, PARIS (179
FONDEE EN 1917

Enseignement par correspondance

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les plus rapides, les mieux payées, les
Vous les trouverez dans les CARRIERES TECHNIQUES sans vous déplacer, sans

CHOISISSEZ BIEN VOTRE ECOLE. La meilleure, c’est incontestablement celle qui,
depuis quarante ans passés, a conduit des milliers d’éléves au succés, avec situation en vue.
cours clairs que |'expérience a consacrés et permis de tenir & jour,
nombreux et bien corrigés, voila les raisons d'un succés qui ne s'est jamais démenti.

CHOISISSEZ VOTRE SECTION, le cours qui vous convient.

Demandez AUJOURD’HUI MEME notre programme.

SECTIONS DE L’ECOLE

des exercices

CHIMIE Cours d'Aide-Chimiste, Prépara-
teur, Sous-Ingénieur et Ingénieur

en Chimie industrielle. C. A. P. d’Aide-Chimiste et
de Métallurgiste et Brevet Professionnel.

CONSTRUCTIONS AERONAU-

TIQUES Cours de Monteur, Dessinateur, Tech-
nicien, Sous-Ingénieur,

AVIATIONCIVILE Erl‘-ép::\ration de base

érodynamique
et Aéronautique Générale pour les Brevets de
Navigateurs Aériens, de Mécaniciens et de Pilotes.
Préparation aux concours d'Agents Techniques de
I'Aéronautique, d'Ingénieurs Militaires des Tra-
vaux de I'Air, d'Agents, de Contréleurs et d'Ingé-
nieurs de la Navigation aérienne.

AVIATION MILITAIRE :[‘éfa ration

con-
cours d'entrée a I'Ecole des Mécaniciens de Roche-
fort, d’'Officiers Mécaniciens de I'Air, et I'Ecole
Militaire de I’Armée de I’ Air, Recrutement du per-
sonnel navigant, Bourses de pilotage.

MARINE MARCHANDE i‘::'rélrmrati'cm

‘examen
d’entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine
Marchande (Pont, Machines et T.S. F.), Prépara-
tion directe aux Brevets d'Eléves mécaniciens et
d’'Officiers Mécaniciens de 2¢ et 3° classes.

MARINE MILITAIRE tCr%ﬂcours d'en-

e dans les
Ecoles de Maistrance et d’Eléves Ingénieurs Mé-
caniciens.

COMMERCE Cours de Secrétaire-

Comptable, Chef-Com-
ptable, Préparation au C. A. P, d’Aide-comptatle.

Examen fin Septembre,

La Marine Marchande coffre de belles situations aux mécaniciens embarqués avec les titres
d'Officier Mécanicien de 2¢ classe et d'Eléeve-Officier.

On peut accéder i ces titres en préparant l'entrée aux Ecoles Nationales de la Marine
Marchande (Faris, Nantes, Paimpol, Bordeaux, Marseille, Alger).

Renseignements gratuits. Demander progr. N°¢ 5 B contre 15 francs.
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4 BLANCHE |
POUVOIR

ETONNANT

ur TOUTES LES MATIERES poreuses :
papiers, cartons, textiles, bois, cuirs,
FLEXA, la colle g0z blanche, d’une formule
inédite, offre le maximum de qualités :
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incassable, est le plus pratique. |

CHEZ VOTRE PAPETIER

COLLE foze BLANCHE
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