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DES SITUATIONS D'AVERNIR

sont actueilement offertes en grand nombre, par les Industriels
membres de I’Ecole du Génie Civil, aux jeunes gens munis du

| DIPLOME DE DESSINATEUR INDUSTRIEL

Ecole du Génie Civil

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

| Ce dipléme est facile a acquérir, en étudiant

LES COURS PAR CORRESPONDANCE

dont le détail est donné ci-apres

a) Dipléme de Dessinateur-Constructeur

MECANIQUE - RESISTANCE DES MATERIAUX - CONSTRUCTIONS MECANIQUES
TECHNOLOGIE DE L'ATELIER - DESSIN INDUSTRIEL

L'ECOLE DU GENIE CIVIL a acquis, dans le monde de I'Industrie mécanique, une réputation
telle, par la valeur de ses diplémes, que son nom est devenu synonyme de MERITE et de SUCCES.

Durée approximative des cours: & mois

PRIX DES COURS: 250 fr., en payant 100 fr. & I'inscription et 50 fr. chacun des trois
mois suivants, ou 200 fr. en payarit au comptant (20 0/0 en plus pour I'étranger).

b) Dipléme d’Ingénieur-Constructeur

Ce dipléme peut étre acquis aux jeunes gens ayant suivi la préparation précédente, ou pouvant en
étre dispensés par leurs études antérieures, et qui suivront la préparation ci-dessous.

CINEMATIQUE APPLIQUEE - CONSTRUCTION ET PROJETS DE MACHINES-OUTILS
STATIQUE GRAPHIQUE APPLIQUEE AUX MACHINES

Durée approximative de la partie b : 3 mois

FRIX DE LA PARTIES .. .. .. .. .. . 3785 fr. par mensualités,ou 325 fr. au comptant.
FRIX DES PARTIES aeth.. .. .. .. .. 600 fr. — 500 fr. —
Les prix comprennent la fourniture des Cours, Devoirs et Corrections. — (20 0/0 en plus pour I'étranger)

Les jeunes gens munis de nos dip?f)mcs peuvent étre admis dans les Administrations de ['Etat, les
Chemins de Fer, la Marine, etc.

Les prix des préparations ci-dessus sont exclusivement réservés aux lecteurs de La Science et la
ie et ne sont valables que durant le mois qui suivra celui de ce numéro.

En outre, tout éleve yui ne serait pas satisfait par sa préparation et qui la renverra en parfait état
i I'Ecole, quarante-huit heures aprés sa réception, sera mtégra]en:nent remboursé, déduction faite.
de 25 francs, qui seront retenus pour frais d’expédition. |

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

Envoi du programme detaillé n 808 contre 2 fr. en timbres.
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LA SCIENCE ET LA VIE

INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civil

(222 Année)

152, avenue de Wagram, Paris

(22 Année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D'APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme tras simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique. —
1 S S 120 fr

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant |00 Iecqns d'électricité par!a?tement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d’études. — Prix ............... 200 fr.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle. - Dessin électrique. - Prix. 250 fr.

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux. — Arithmétique. — Géométrie et algé-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Regle a calcul.
Prix du complément de préparation ............ 250 fr.

De lensemble aetb ..........coccvuvvivnnn 450 fr.
¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique. —
Trigonométrie.— Mécanique.— Résistance des matériaux, —

Regle & calcul, — Technologie de l'atelier. — Construc-
tion mécanique. — Machines industrielles. — Electricité
industrielle. — Dessin. — Prix .............. 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie. -
Physique. - Dangers des courants. - Unités. - Conduite des
appareils. - Bobinage. - Notions d'hydraulique. - Mesures.
- Eclairage. - Complément de mathématique. - Béton arme.
Prix de ce complément ....................

Prix de l'ensemble c et d .

¢) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algébre supérieure. - Compléments de physique, - Mécani-
que. - Applications mécaniques de I"électricité. - Calcul des
machines, - Essais. - Electricité théorique. - Production et
distribution. - Construction de |'appareillage.- Electrochimie.
. Eclairage. - Hydraulique. - Projets. - Prix.. 1.200 fr.
f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : mathéma-
tiques supérieures. - Mécanique rationnelle, - Electrotech-
nigue. - Installation d'usines hydroélectriques. - Mesures.
Prix de celte partie. ..covvvivvvivarivians 500 fr.
Pt de 8 8 bnnmrimumnyssmmem vy 1.600 fr.
CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

T, 8. Fa

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE

Notions d'électricité, de téléphonie, télégraphie et T.S. F. —
2

Prix s swssomm i b i e Ry ey 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR EN T. S. F.
Notions d'électricité. — T.S,F. — Notions de mo-
teurs industriels. — Réglementation de la T.S.F. —
PriX.convsansnisasimeem s s 200 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P.T. T. ET L’INDUSTRIE
Dictée, — Taxation d'un télégramme. — Arithmétique. —
Réglementation (instruction S.F.) et sécurité de la vie
humaine, — Electricité, — T.S.F. — Prix .... 350 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE
Electricité. — T.S. F. — Réglementation. — Géographie

spéciale a la T. S. F. — Rédaction sur la réglementation, —
Anglais, — Prix..oooiiiiiiniieiriorninans 500 fr.

¢) OPERATEUR DE 17¢ CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE

Algebre. — Electricité industrielle. — T. S. F. théorique. —
T.S.F. appliquée. — Réglementation de la T.S.F. —
Taxation d'un télégramme. — Géographie spéciale a
la navigation et a la T.S.F. — Rédaction technique. —
Anglais, — Moteurs thermiques, — Prix..... 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR T. S. F.
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Chimie. —
Physique. — Compléments de mathématiques. — Construc-
tion d'appareils. — Compléments de T.S. F. — Mesures

électriques. — Dessin, — Prix de ce complément 500 fr.
Prix de U'ensemblecetd .................. 1.000 fr.

e) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

Algibre supérieure, — Compléments de physique. — Méca-

nique. — Electricité théorique. — T.S. F. (cours supé-
rieur). — Cours de machines et moteurs. — Projets. —
PREX i v woi b S B R AR R RS 1.000 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathéma-

tiques supérieures, — Mécanique rationnelle. — Electro-
technique. — Mesures. — Prix de cette partie 400 fr.
Prix d'ensemble de e et {.................. 1.250 fr.

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre 4

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0,
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aNs la fabrication du sucre de betterave, l'interruption
d'une seule opération ameéne généralement l'arrét de
la fabrication.

] o o

Si cette interruption se prolonge, ce n’est pas seulement un retard
préjudiciable qu’il faut déplorer, mais la perte de matiéres en
fabrication et méme l'altération des betteraves non traitées.

o o O

Nos Ingénieurs Spécialist€s sont & votre disposition. . . pour vous
démontrer, quelle que soit votre industrie, comment les lubri-
fiants supérieurs “GARGOYLE” rationnellement appliqués sont

capables d’assurer la continuité de votre fabrication... de vous
procurer en fin de compte, des économies et des bénéfices plus
onsidérables. C’est ainsi que :

482 .000 francs ont pu étre

économisés en un an
dans une Sucrerie
grace aux Huiles Supérieures

GhRESM,

- /, = 2 e
=1 ) MARQUE DEPOSEE

Un lubrifiant approprié pour chaque type de machine

Tous renseignements complémentaires sur demande adressée & la

VACUUM OIL COMPANY - Société Anonyme Francaise - 34, rue du Louvre, PARIS

1y [, . i Adresse e

Protession . e Retourner ce coupon sous enveloppe fermée
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INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS

Téléphone : Passy 78-80 et 50-73 :: :: -
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votre prochain poste

Bl Plus d’antenne
Bl Reéglage instantané
Bl Pureté incomparable

Toutes les émissions mondiales en haut-parleur
sur cadre

18 - 90 rue Damremont - Paris

— NOTICE S SUR DEMANDE




vt LA SCIENCE ET LA VIE

C’est pourtant ce que vous
faites, si vous utilisez pour la
réception, en 1.S.F., des
condensateurs mal établis,
dans lesquels se perd une
part importante de 1'énergie
infinitésimale qui arrive a

ll eXiSte votre appareil.
un CONDENSATEUR dont les pertes sont nulles

Ce résultat est obtenu grice a lI'emplor du
quartz pour l'isolement entre rotor et stator.

Le quartz est le meilleur diélectrique connu.

CE CONDENSATEUR PORTE LA MARQUE

- PIVA

EN OUTRE : IL EXISTE EN:
Une démultiplication ultra-micrométrique;  0,25/1.000 - 0,33/1.000 - 0,50/1.000
Unrattrapage automatique de tous les jeux ; 1/1.000 de microfarad ;
Une rigidité absolue, un aspect impeccable, =~ Modeles STANDARD, SQUARE-LAW et
une grande facilité de montage. STRAIGHT-LINE.

PIVAL, S.A., a TULLE (Corréze)

.— ECOUTEURS == CASQUES == HAUT-PARLEURS —= TRANSFORMATEURS == CONDENSATEURS =
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la premitre Industrialisation francaise
du Celebre Montage Neutrodyne

est présentée aux auditeurs de T.S.F.
par les Etablissements

ARN
2 ECHNIQVEN
23%s pye de Turin, PARIS - (8¢)

au Capital
de 600 000 francs

Sociéte a Responsabilité
Limitée
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LA TRESSANTENNE

La plus puissante antenne connue a ce jour

SE POSE INSTANTANEMENT PARTOUT

=8 gz POUR L'EXTERIEUR

Méme rendement, a longueur égale, qu'une prismatique

PRIX : de 6 & 8 brins.
TRESSANTENNE Type C, 10 métres . ...oovuurvnniinnen 65.»
el o T O —— 90, »
== -- E. B eew  cewesteiiiEE 110. »

.................. . B

Le COLLECTEUR D'ONDES 3 grand rendement

PRIX : pour |'appartement.
TRESSANTENNE, Typ: A, 12 métres. ....oovouvvrennnn.. 50.»
— — Bl Em onessmses s 60. »

R LR L L R R R R L R R R R A R R L L L R R e S R L L L L L L L L AL LR LR LR LR
La Suppression des Piles et des Accus

Le THERMO-SECTEUR

Le THERMO-SECTEUR est constitué, pour
le 4 volts, par la pile thermo-électrique pour
80 volts, par les transfos et selfs type TRANS-
FORMER, et redressé par le tube sans fila-
ment HELIOR,

Le perfectionnement de ces trois éléments fait
du THERMO-SECTEUR le meilleur appareil
pour la suppression totale des piles et des accus,
Il ne nécessite aucun entretien et est le plus

ECONOMIQUE.

PRIX:

Alimentation de | & 5 lampes MICRO. . ..... 975.»
— 5al0 — - ... 1.250.»

Etablissements ARIANE

%4, rue Fabre-d’Eglantine, PARIS
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

L4 SCIENCE ET LA VIE

Marque déposée

ALAY
gupER™® Réception en HAUT-PARLEUR

de tous les Concerts mondiaux
(>: 100 a 4.000 m.)
SUR CADRE DE O m. 40

Chaque appareil est livré avec un certificat d’origine et garantie et une fiche

d’étalonnage permettant un REGLAGE rigoureusement AUTOMATIQUE
30 Modeles de grand luxe

Etablissements RADIOPHENIX

Usines 2 MONTLIEU (Charente-Inférieure) R.C. Jonzac 3.156
Bureaux a MONTLIEU (Ch..1.), PARIS, 92, rue Raynouard (16°) et NANTES, 3, rue du Calvaire
650 Agences en France et & 'étranger ~ Télégr. : RapiopHENIX-MoNTLIEU

Catalogue et Tarif franco - Album illustré contre 4 francs (remboursable)

Publicité Josse et Giorei

T




ke LA SCIENCE ET LA VIE

5625 /postes cout f

grace ala
\) uper.Reactlon

LE MONTAGE LE PLUS SENSIBLE AU MONDE

Pourquoi la SUPER-REACTION est-elle actuellement en faueur, comme le prouvent
les nombreux articles des journaux et la vente de nos appareils ?
Parce que ce montage est, de beaucoup, le meilleur marché au monde, si I'on tient compte de sa portée.
Il ne nécessite que e wnessaires peu nombreux et peu cofiteux. C'est celui qui correspond le mieux
a |'état actuel de la radiophonie en Europe (emploi des ondes courtes).

Aucun effet de capacnte du corps. Toutes les lampes de la méme série conviennent. Nous recommandons
spécialement nos lampes C 414 et C 404.

APPAREIL DE LUXE Lapparexi nu“a IZ.].ampcs 1 e Net d’'impét

Les b .
1 . 2 O 0 fr. I_.astnzdiem:lsetectnce speclale - ‘ 8 5 O fr'

La triode oscillatrice spéciale .. .. .. .. .. .. | Facilités de paiement

La Télégraphie Militaire Francaise emploie des montages de
super-réaction pour la réception des ondes courtes.
Nos appareils comportent actuellement 1'emploi des dispo-

sitifs 206.240, 20.442, etc.
Seul constructeur des appareils de super-réaction
CATALOGUE et REFERENCES contre 1 fr. 50

D° TITUS KONTESCHWELLER 69, rue de Wattignies, PARIS-12¢
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L’EBARBEUSE

MARQUE DEPOSEE

| |

i

est une

MACHINE PORTATIVE A MEULER

indispensable aux

Toliers, Fondeurs,
Serruriers,
Chaudronniers,
Charpentiers en fer,
Soudeurs a I'autogéne

et a tous +

les Ateliers de Mécanique

L'EBARBEUSE DANS SA BOITE

wrane B T T T TP T YT Y T TP eI LY P T T T T TP T T PP PP P TP TP T TP P TTI

el Ingénieur E.C.P. et E. S. E. - Constructeur-mécanicien-électricien
Rene VOLET 20, avenue Daumesnil, 20 - PARIS (XII¢)
Téléphone : Diderot 52-67 — Télégraphe : Outilervé-Paris

LONDRES E.C.1 — René VOLET Limited, 242, Goswell Road (Ph. Clerkenwell 7.527 - Telegr, : Outilervé Barb-London)
BRUXELLES — Sté Anonyme Belge René VOLET, 34, r. de Laeken (Téléph.: N 176-54 - Télégr.: Outilervé-Bruxelles)

Agents : Espacnt. S.A. M. Fenwick. Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone. — HoLtanpe, N. V. v. h. B. Pfaltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam. — ITALIE, S. A. ltaliana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselm>, Turin. — TcuicosLovaquie, Com-
pagnie Internationale de Navigation Aérienne, Prague. — ArRIQUE DU NorD, A. Georgler, 7, rue Drouillet, Alger. — Mabacascar,
L. Teilliet. avenue Grandidier, Tananarive. — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d Extréme-Orient, Saigon, Pnom-
Penh, Haiphong, Hanoi. — AUSTRALIE, A. et E. Mac Carthy Ltd, Adélaide. — JaroN, Kobé : Alsot-Brissaud et C!¢, Tokiwa Bg,n® 30,
Akashi-Machi. — Canapa, R. A. Fraser, 10, Montclair Avenue, Toronto, — MexiQue, Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico.
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(ccessible a tous avec les nouveaux postes
a 4,5,6 ou? lampes
Ms recorvent en haul par/@ur’

gur pelit cadre
fouss les concerts d 'Surope

MINIMUM oz REGIAGES = MAXIMUM ox RENDEMENT
AUDITIONS NOTICE R.M.
Lundi et Vendredi 3 21° {franco ~
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Certaines emissions comme 5 me

LA MARSEILLAISE ¥ LA BERCEUSE DE JOCELYN

par exemple, gagnent a étre doivent arriver jusqu'a
reproduites, d'une maniére notre oreille enveloppées
éclatante, et fondues.
C\E:}' 2 m
|LE HAUT PARLEUR -«ZT—85- A & TONALITES
=

[N

REPOND A CETTE DOUBLE NECESSITE SANS LAQUELLE

IL N'Y A PAS DE REPRODUCTION ARTISTIQUE POSSIBLE
Un inverseur, placé sous la manette de réglage, permet de modifier
les caractéristiques de son appareil, suivant les émissions a recevoir.

cataLocUE EnvoYE FRANCO BRUNET & C* 30, RUE DES usiNEs. Paris ]
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vous mangerez
avec plus d’appétit

el vous étes assurés que
vos assielles, vos verres
votre batterie de cuisine
sont bien et vile nettorés

or vous aurez cetle assurance en donnant
& votre cuisiniére la brosse électrique

“LAVETOUT”

ia machine a laver la moins chére, Ia molns encombrante, dont
la brosse, ¢en rotation rapide sous an Gilet continu d’eau chaude
enléve immeédiatementet parfaitement toutesles graisses et saletés

_
“LUTRA"

19, rue de Londres, Paris
Démonstration Permanente
Notice sur Demande

N*3

Présente

1e STAZOMYNIE:

CONSTRUIT AVEC DES PIECES

DONT LA REPUTATION EST FAITE

RECOIT TOUTES LES EMISSIONS EUROPEENNES
EN HP SUR CADRE DE Omé0 DE COTE

COMPAGNIE RADIO ELECTRIQUE DE LOPERA

24 rue du 4 sepfembre — PaArRIS
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ZENITH

BRILLANT SUCCES |
DES MONTRES

|

REPUBLIQUE ET CANTON

DE NEUCHATEL

ARRETE

décernant les prix du Concours de Chronomeétres
a I'Observatoire cantonal en 1925
(Du 2 fivrier 1926)

£
I. PRIX AUX FABRICANTS
A. Prix de série pour les six meilleurs chronométres de bord et de poche, 17¢ classe
NOMBRE DE
CLASSEMENT
Fabriques des Montres Zénith, Le Locle .. .. .. .. . . . o o oo .. 398
Fabriques Movado, La Chaux-de-Fonds.. .. . S DR -
S.A. Louis Brandt & Frére, Montres Omega Bienne v o oo e 518
Ulysse Nardin S.A,, Le Locle. .. .. .. T X
Pa.u] Dltlshelm S A La Clllaux de-FOnds L LI T T T T T S TP T e 54[]
Fabrique des Longmcs S.A, Saint-Imier.. .. .. . oo i . 624
En outre, ZENITH obtient :
LE PREMIER PRIX LES DEUX PREMIERS PRIX
des chronomeétres de bord, pius neuf des chronométres de poche premiére
premiers prix dans la méme caté- classe, plus quatre premiers prix
gorie. dans la méme catégorie.
QUATRE PRIX « GUILLAUME »
attribués & ces différents chronometres # "

Ces résultats confirment ceux des anndes précédentes, ot ZENITH oblint également le premier prix de

série et le premier prix des chronométres de bord et de poche.

YUV PR PR uy
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S1 VOUS SAVEZ MESURER AVEC UN METRE

vous pouvez, avec la méme facilite, o' i
vous servir de X

.4” Ih@":‘\' 0

14 o -
e e

% .

% S ‘&'%\ Elle est étudiée pour votre
; S poche et, comme votre stylo,

elle vous accompagnera partout.

DETAIL:
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : MARC, 41, rue de Maubeuge, PARIS — Téléphone : Trudaine 75-72

Protégez vos yeux et ceux de vos Enfants!

1551151::3,{;,5 ¢ OPTICIA” 1/2 watt

Brevet Maurice CURIE et KERROMES (Voir l'article de La Science ef la Vie, septembre 1926)
n’émet pas de rayons ultra-violets dangereux pour la vue

Médaille d"Or de la Société d'Encourageme ot paur ['Industsie Nationale

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

Société Commerciale de Lampes et Appareillage électrique : 97, rue de Lille, Paris




fique et industrielle.

ti

ton scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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ETUDES CHEZ SOl

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a peude frais, en utilisant vos heures
dcle loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement
d’enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE

L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de 1'Ecole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d'enseignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration olficielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec
toutes les chances de succeés, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d'admission aux
GRANDES ECOLES
et a tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

et de

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements
complets sur toutes les études et carriéres:

Brochure n° 6808 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P., Professorats) ;

Brochure n° 6816 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 6823 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 6830 : Toutes les Carriéres administratives ;

Brochure n° 6862 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
espéranto) ;

Brochure n° 6872 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de_ lettres,
Calcul, Calculextra-rapide, Dessin, Ecriture,
Calligraphie ;

Brochure n° 6881 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 6889 : Etudes musicales (solfege,piano, violon, harmonie, trans-
position, contrepoint, fugue, composition, orchestration).

Brochure n° 6891 : Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition
décorative, Dessin de figurines de modes, Anatomie
artistique, Histoire de l'art, Préparation aux métiers
d’art et aux professorats de dessin).

Ecrivez aujourd'hui méme a I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez en outre
des conseils spéciaux a votre cas, ils vous seront fournis trés complets, a titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

mi ECOLE UNI VERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16°wm

T e g n e g a R HTETHHTTH
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AR,
Pour votre Confort :

.................................. LES MOTEURS
A AUBIER & DUNNE

b CUNISS
SE PRETENT A TOUS USAGES

LANmmneE

ILS SONT : les plus légers, tout aluminium,
les plus économiques,
les plus simples, les plus siirs,
les plus durables,
les plus perfectionnés.

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

Tous renseignements franco sur demande aux

Etablissements Georges AUBIER

CONSTRUCTEURS
S'.AMAND-LES-EAUX (Nord)
i R. C. Valenciennes 7870 Téléphone 123

SUPERPOSTE ““VOLTAIC”’ | “SUPER-HETEROVOLTAIC” |

de 1 3 3 lampes, depuis 195 fr. Changeur de fréquence

Se place devant n'importe quel poste, amplifie et sélec-
tionne, - Vendu en picces détachées. - Montage facile.

SUPERAMPLI AUTOMATIC

«SUPERAMPLI? T & Lis
SUPERPOSTE C.E.S. 4%

Le C. 119 bis perfectionné, | H. F., 1 D., 2 B. F., Poste 4 4 lampes

a résonance (8 combinaisons), Condensateurs Square Law.

Le poste nu .. .. .. B35 fr.

Lemémeen plécesdeeachées avec rhcostats p* lampes micros. 400 fr.
GRAND SUCCES :

SUPERPOSTE AUTOPHONE “ AUTOMATIC”

Véritable Poste automatique de Luxe

Une seule manceuvre pour la recherche

du poste désiré, et un bouton pour la

mise en marche, prés ou loin de -
'appareil.

Le célébre haut-parleur

¥ ) Lt SUPERPHONE

Clair, puissant ., .. .. .. 195 fr, i
Petit modéle .. .. .. .. .. 140 fr.

Tarif Piéces détachées et Accessoires

“FIAT VOX "

COMPTOIR ELECTRO SCIENTIFIQUE, 271, avenue Daumesm] PARIS Roved “
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... quun concert fointain sans

LES récepteurs ** Syntonic® de la S.E. R,
a résonance ou superhétérodyne (licence
Radio-L. L.), constituent, avec les haut~parleurs
Brown, des ensembles d'une perfection indiscutable.

Album et notices sont envoyés gracieusement a toute
personne qui se recommande de La Science et la Vie.

< Société S. E. R.
12, rue Lincoln, PARIS
Erown- l.@.m. AGENCE EX?LUSIVE DES HAUT-PARLEURS BROWN

DE LONDRES, POUR LA FRANCE ET LES COLONIES

Publicité Josse et Grorcn
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® 0 &5

des audilions
europe€ennes

| LE NOUVEAU
Populaire PHAL

donne, & volonté, toutes les émissions
européennes ; 1l sépare rigoureuse-
ment Daventry de Radicla. Aux qua-
lités de ses prédécesseurs, il joint

les avantages suivants :

Lampes Intérieures,

Réaction intérleure par conden-
sateur,

Suppresslon des galettes de
selfs interchangeables,

Sélectlvité et netteté accrues,

Réception sur 2, 3 et 4 lampes
par jacks,

Nouveau Prix: nu, 1.150 fr.
Taxe de luxe comprise

Le catalogue des postes PHAL ext envopd gra-
tuitement sur demande.

Le catalogue complet d'accessoires est envoyé
contre la somme de 4 francs.

L’ELECTRO-MATERIEL
9, rue Darboy, Paris-11°¢
R. C. Scine 48.869

Ce charman! croquis, dont la simplicité dexpression
est un des charmes, est ['euvre d'un de nos éléves
aprés sept mois d'études.

| Les porotes semoteat,

N est depuis longtemps fixé sur le peu d'efficacité
0 des Cours de dessin collectifs ol le professeur

n'a pas le temps matériel de suivre le travail de
chacun de ses éléves. D’autre part, les lecons parti-
culiéres orales ont, elles aussi, de trés sérieux incon-
véments. Tout d'abord, la présence du professeur
paralyse I'éléve et nuit a ses progrés. De plus, le pro-
fesseur se trouve entrainé & rectifier, au fur et &
mesure, un dessin défectueux et, imposant sa tech-
nique, empéche son éléve de développer sa personna-
lité. Enfin, les conseils verbaux s'oublient rapidement.

Depuis sa création, I'Ecole A. B. C. a su remédier
4 d'aussi regrettables effets, non seulement par sa
méthode absolument unique, mais encore par son
procédé d'enseignement.

En effet, quels que solent votre age, votre situation,
votre lieu de résidence, vous pouvez recevoir chez
vous, par poste, les lecons particuliéres d'un de ses
artistes qui vous dirigera dans la branche de dessin
répondant a vos désirs et & vos goiits.

Chacun des 12.600 éléves actuellement inscrits
recoit, avec le retour de ses dessins corrigés, des direc-
tives personnelles que lui adresse son professeur,

Ce sont donc bien la des lecons particuliéres, dont
la valeur s’augmente d'étre écrites et de pouvoir étre
ainsi toujours consultées avec profit.

Voulez-vous avoir tous rense{gnements utiles sur
le programme et le fonctionnement de nos Cours ?
Demandez-nous notre Album d'Art, qui vous sera
envoyé aussitdt gratuitement.

ECOLE A.B. C. DE DESSIN (Atelier 87)
12, rue Lincoln, 12 (Champs-Elysées), PARIS
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VOUS AUREZ BEAU CHERCHER

//ny a pos de meilleur récepteur
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NOTICE FRANCO

223 -Route de Chaltilfor
MONTROUGE (Seire)
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nettoie, désinfecte et par-
fume les Appartements, Bu-
reaux, Magasins, etc.

A FOND. RAPIDEMENT, SANS RIEN
DEPLACER

entretient les parquets, lino-
léums, carrelages, économi-
quement et sans fatigue

LA SEULE POUVANT ETENDRE
L'ENCAUSTIQUE

B

L’ASPIRATEUR LUX

AR

La Cireuse ELECTRO-LUX

(T
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Usine @ COURBEVOIE (Seine)

DEMONSTRATION GRATUITE A DOMICILE, EN FRANCE ET EN ALGERIE, SUR SIMPLE DEMANDE i la

S¥ Am ELECTRO-LUX, 24, rue du Mont-Thabor, Paris (I¢T)
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CONDENSATEURS SQUARE LAW A DEMULTIPLICATEUR DE PRECISION
HAUT-PARLEURS A REGLAGE DE TIMBRE
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m=DEUX NOUVEAUTE S ==

LA BOUSSOLE DE LA T.S.F
tabfe dorientation

i ks
appficable &tourter

" BARCEL 0 = \\\

; X
“SUPER"AUTOMATIC” -

BERRENS

systeme ABELE-BERRENS l“
( brevete S.G.0.G.)

Eanouceef'tcmbyée‘
franco sur demande

_—————  dDbmum

_ —| BERRENS
S 86, Avenue darTernes

PARIVS
teées: BERRENSEB-PARIS

EP{ MAGASINS : WAGRAM 17-33
Ne7 8]

BUREAUX:WAGRAM 60-42
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PILE FERY

a dépolarisation par I'air
pour Sonneries, Télégraphes, Téléphones, Pendules électriques. Signaux, etc.

LA NOUVELLE PILE SU PER 3 1

POUR CHAUFFAGE DES FILAMENTS

SANS ACCUMULATEURS

DUREE INDEFINIE
par remplacement du zinc et du sel
DUREE D'UNE CHARGE DE ZINC ET DE SEL:

1.000 HEURES
| Etasuissements GAIFFE-GALLOT & PILON

SocitTé ANonYmE Au CariTaL DE 8,000.000 pe FrRANCS

23, RUE CASIMIR-PERIER, PARIS (7° ARROND.)

Snccursales 4 : BORDEADX, 67, cours de Verdun — LILLE, 8, rue Canmartin — LYON, 62, rne Victor-Hugo
Téléphone : Fleurus 26-57 et 26-68 REGISTRE DU COMMERCE : SEINE N¢ 70.761

Elliott~Fisher

ORGANISATIONS COMPTABLES

MACHINE ECRIVANT A PLAT

Elle écrit également sur les registres

Les études et projets d’organisations comptables sont faits sans frais et sans
engagement pour toute maison qui en fait la demande.

A PARIS:
Agence Géné ale : 5 bis, rue Keépler (16¢) | Agence pour les Banques: 22, rue de 1'Elysée (8°)
EN PROVINCE :
Boroearx, 11, allée de Chartres. LyoNn..... 71, rue de la République. Nancy. ... 10, rue Saint-Dizier.

LiLLe, 19, rue des Ponts-de-Com- MARSEILLE . « v v v vt 2, rue Corneille, NANTES . ... |, pluce de I'Ecluse,
mines. MULH . USEsaosnesaes 4, rue de Metz. Rouen ........ 2, rue Nationale.
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« Mais je dis quune augmentation
o LN
de salaire ne peut correspondre qu a
de meilleurs services!»

Sl votre chef vous parle ainsi,
que ferez-vous ?

Etes-vous capable d’assumer
dés maintenant un poste plus 1m-
portant ? Possédez-vous bien tous
les éléments qui  différencient
I'homme quelconque de I'homme
indispensable ? Avez-vous le ju-
gement prompt et net ? Savez-
vous sérier les difficultés ? Ne pas

vous laisser submerger par les
détails ?

tuite et « La

Il y a une méthode qui vous Preuve ».
LONDRES STOCKHOLM NEW-YORK BOMBAY
DUBLIN DURBAN MELBOURNE TORONTO

permettra d’atteindre a cette mai-
trise : le Systéme Pelman.

Vous disposez bien d'une demi-
heure par jour, chez vous, ou dans
le train, puisque le Cours Pelman
se donne entiérement par corres-
pondance ? Ecrivez aujourd’hui a
I'Institut Pelman, 33, rue Boissy-
d’Anglas, Paris (8¢) ; vous re-
cevrez aussitot
la brochure gra-
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RADIO- OPERA

21, RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)
GUILLAIN & C'e, Constructeurs
Venez entendre les APPAREILS de notre NOUVELLE FABRICATION

1C1 les lon

\/O . ’ s ¢ Ues
soirees dhiyq

qui vous donnerant

VEurope entiére en haut-parleur !!!

Poste 3 lampes  Poste 41. C. 119 Poste 5 I, Super C 119

600. » 990, » 1.300. »
NOS POSTES EN PIECES DETACHEES
faciles a construire soi-méme

2lampes 3LC.119 41LC.119 51 SuperC. 119
240, » 319, » 375. » 468, »
NOTICE contre 0 fr.50 — Etranger : 1 fr. 50

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

VOUS DEVEZ LIRE :
Etude et Réalisation des Meilleurs Montages Modernes

suivi de notre Catalogue général illustré avec photos et
devis, contre 6 francs (Etranger : 8 francs).

écidez-vous ainstaller chez
D vous & la campagne, un
mode d’éclairage qui n'empu-
antisse pas l'air et vous donne
un confort et une sécurité que
vos lampes & huile ou & pétrole
ne vous procureront jamais.

Delco-Light, non seulement
inondera de bonne lumiére
électrique chaque piéce, cha-
que dépendance, chaquerecoin,

. ////7//7'///-//’2 = | 7 mais encore transformera ra-
J AT dicalement le travail quotidien

par la force motrice qu'il

: \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“ dispense.

/

\ g:igo-ljightl esii- un glroupg

rogéne le plus simple qui
ait jamais ¢{¢é congu pour l'u-
sage domestique. Facile a
installer, fonctionnant & l'es-
sence ou au pétrole avec faible
consommation, 1l esf silencieux,
propre, sir et sans odeur.

CHEVILLE

EN PLOMB DURCI

INCOMPARABLE
POUR FIXER

VIS =r CLOUS
A DANS TOUS MATERIAUX

A titre d’échantillon :

Modéles selon besoins. Ren-
seignez-vous.

I

§ 50 chevilles et des vis, 10 francs N Brockure sur demande

§ Avec outillage en plus, 10 fr. de supplément

§ Franco recomm, contra mandat ou ch. post. 1419 DELCO-LIGHT COMPANY

§ T ST PPy 46, Rue La Boétie — Paris 8¢
Al. PROST

102, boul. Beaumarchais, Paris

Q\\\_\\\\X\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\

Publiené Josse et (310RG1

D

DELCO-LIGHT

GROUPES ELECTROGENES AUTOMATIQUES
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HANGARS ¢ JOHN REID "’ EN ACIER :
TOITURE. — La couverture se pose sur des pannes, CONDITIONS. — Nos devis s’entendent sur wagon ou

lesquelles sont en sapin du Nord ou en acier & double T.  hateau Rouen, Nos expéditions maritimes se font entitre-
La couverture le plus souvent employeée est la tdle ondu-  ment démontées, Les poutrelles et les pitces longues sont
lée galvanisée, laquelle est légére, peu colteuse et reliées ensemble et les pitces plus petites — bou-
de longue aurée. Etant incussable. elle se trans- lonnerie, entretoises & treillls, goussets et équer-
porte facilement dans tous les coins du monde. res d’assemblage — sont emballées dans des for-

On emplule également la plaque ondulée tes calsses. Nos expeditions sur les réseaux
en fibro-ciment, laquelle est préférable intérieurs sont en sections assemblées

aux tuiles, ayant plus d'étanchéité. 7 prétes & monter.
Une telle toiture, quoique plus NOTA. — L'assemblage de
toutes les charpentes dana la
> Sérle 39 se fait unique-
ment au moven de

coliteuse que la téle galvani-
sée, possede des.avantages
esthétiques.

nous ECRIRE
pour le tarif ne 40. |
I;é)’é!’mﬂ. ele.,
e,

boulons ; aucun ri-
vet n'entre dans
leur  construe-

Série n° 39

VOUS POUVEZ FORMER

plus de CINQUANTE combinaisons intéressantes au moyen
des divers modeles compris dans notre Série 39 que repré-
sente la gravure sur cette feulile. Nous les fabriquons nous-mames,
en acier francais, sur notre propre chantier prés de Rouen.

AUVENTS .

Il n'est pas LARGEUR. — Nous fabriquons cette ferme en toute largeur de- AUVE:.NTS
essentiel que puis 3 métres entre poteaux jusqu'h 10 métres —par avances de 1 meétre. (Suite)
votre hangar Avec chacune de ces largeurs, vous pouvez avoir une hauteur sous c6té A volon-

auvent de 1 m. 50 jusqu'a 4 m. 25,

; A i £, té. Quelque-
Vous pouvez combiner des batiments entiérement fermés sans au- e 0

fois, on n'est

ait des au-
vents; cepen-

i . vents ou des hangars ouverts — avec ou sans auvents., Vous pouvez décidé
giﬂi'd’:f fﬂ%“a espacer vos fermes & intervalles de 2 m. 60 jusqu'a 5 metres. Vous 3':;3““ sl
une construc- pouvez commencer votre bitiment avec deux fermes et I'agrandir on fermera
tion. Un han- d'une ferme ou deux tous les ans selon vos hesoins et votre prospérité, le hangar ou
gar ouvert Chaque ferme comporte quatre sections — les deux moitiés de non. In tout
avec un ou- I'arche et les deux poteaux. Vous pouvez prendre des arches 4 potelets ca8, NOUs
vent de cha- pour monter sur des murs — vous pouvez prendre des demi-fermes percons les
que c6té don- — un poteau et la moitié de I'arche — pour en faire un appentis. trous dans

Nous sommes @ volre enliére disposition pour éludier toule combinai-

i : s les poutrel-
son que vous désirez et pour vous soumellre nos meilleures condilions

les, sur les

ne autant d'a-
briqu'unhan-

gar plus lar- pour volre charpente compléle, deux cblés,
ge, mais sans pour la pose
auvent, et il NIVEAU ou 50U desrailapour
colite moins. . plancher ou
On prend sou- ENTRETOISES. — Les rermes se relient entre elles au moren téle. On peut:

de trois poutres & treillls — une entre les centres de chaque conserver
auvent, afin arche et les deux autres aux extrémités des arches a leur jonctinn I'auvent de
de pouvoir aux poteaux. Ces trelllis sont de toutes dimensions selon 1'im- chaque cOté,
clore I'sutre 55¢  portance des fermes qu'elles relient et l'intervalle entre ces fermes. sl Lou fle

veut, et fer-
mer leg cotés entre les poteaux jusqu'au niveau de l'au-
vent — ce que l'on fait trés souvent.

LORREZ-LE-BOCAGE | iy sl “bhlionss yms.
(Seine-et-Marne) MONTAGE. — Il n'existe pas de construction plus facile

& monter qu'un batiment composé de nos sections entidre-
ment métalliques. Les poteaux sont en poutrelles & double

vent un seul

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID, T munis d’embases et de goussets. Les arches & treillls sont
, . . . munies de goussets et d'équerres d'assemblage & chaque
e qﬁ’ﬁh{.’;f;fvfft tont & fait susst o admind par tous extrémité. Aucun rivet n'entre dans leur fabrication — rien
BERNARD DE BEaRN, Lorrez-le-Bocage que des boulons, Assembler sur pied d’ceuvre les arches et
) - S ’ les poutrelles est I'affaire du premier venu. Soulever chaque
Le btiment de M. le Comte de BEARN est une étable ferme et poser les pieds dans les trous déja préparés, relier
a vaches de six travées. La toiture est en fibro ondulé les fermes entre elles au moyen des entretoises a treillis;
Etfulg-sc\{lii;:: lll;iégsnc‘:)?\l; ?né’fscgpﬁl’stfa% dﬁfaxlﬁﬂﬁf ?ﬁ‘%ﬁ: tout ceci n'est certainement pas 'affaire d'un expert. La
velin» L'autre cbté reste ouvert. étant muni d'un zeule petite précaution nécessaire est de garnir les f?uds
auvent. Le tout a été livré complet jusqu’au dernier es trous de matitres dures avant de poser les poteaus.
détail — ¥ compris les anneaux d'attache des vaches. Aucun besoin de boulons de scellement. Les pleds des
(%‘ous_esp;érons que les vaches apprécient cette petite poutrelles trouvent leur place exacte pendant I'assem-
attention, lage de la ¢ ’ J y
11 faut admettre que la réussite parfaite de ce projet :vaf‘nz de r‘:“fﬂﬁﬂeegt:m&n Veut toudours rectitier la ot
est due principalement a M. le Comte. Avant trouvé, .
dans le n° 8 de notre série 39, la charpente en acier FRANCE. — La Série 39 se trouve dans 72 des 86
qu'il lui fallait, M. de BEARN nous a donné des indica- départements. Cela pourrait vous plaire de visiter
tions écrites tres précises sur I'nrenceinent de l'inté- « 'Exposition » le plus pres.
reeur et la couverture, Nous n'avons fait autre chose, . .
pour ainsi dire, que d'exécuter des idées parfaitement COLONIES. — La Série 39 se trouve dans bien des
concues par notre honore client. pays d’outre-mer. Vous pouvez la voir au Maroc, i Ma-
Dans n'importe qu-lle tégion du monde enlier que le dagascar et en Algérie. Elle est en Italie, Suisse. Indo-
hazard vous 'p!(r:ce.. vous pquvf: 1ou1'o:l¢rstﬂm;g derire (3 chine, Cochinchine et au Brésil,
nous pouvons foujours eréciler vos insrucltons — RENSEIGNEMENTS. — Toute personne avisée, dési-
oo utilion que la série 39 sy prile. Décidez-vous biende | reuse de s monter un HANGAR. ATELIER, ENTRE-

uuus éerire AUJOURD'HUI MEME. POT, etc., etc., et & peu de frnis, aurait intérét 4 nous
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LA PROPULSION DES NAVIRES

COMMENT
ON UTILISE AUJOURD'HUI LA VAPEUR
A BORD DES NAVIRES MODERNES

Par Henri LE MASSON

La marine de commerce mondiale, riche de 100.000 bdtiments de loute puissance, jauge
64 millions de tonneaux. La majeure partie de ses bdtiments empruntent & la vapeur leur force
motrice ; 3 millions et demi de lonneaux a peine sont propulsés par des moteurs a combustion
interne. On peut donc dire que la vapeur est encore la reine de la navigation. Simple et robuste,
la machine alternative est conservée par beaucoup d’armateurs, contrairement ¢ l'opinion géné-
rale. Néanmoins, les turbines — surtout pour la propulsion des paquebots — ont fait des progrés
considérables depuis vingt ans. Leur emploi se congoit généralement avec des engrenages de
réduction ou dans ce que l'on a appelé « la propulsion électrique ». L’exposé trés clair de cette
intéressante question de la propulsion des navires par la vapeur sera lu avec intérél par tout
le monde, et chacun de nous pourra se faire ainst une idée exacte des progrés réalisés dans
ce vaste domaine de la navigation maritime.

le seul type d’appareil moteur qui se présente
dans des conditions favorables, pour déve-
lopper les puissances trés considérables,
sans offrir de complications exceptionnelles.
Aussi est-elle encore le mode de propulsion
le plus répandu dans la marine.

Les puissances formidables utilisées
dans la marine
A machine & vapeur n’est utilisée prati-
quement dans la marine que depuis
une centaine d’années. C'est en 1826,

en effet, que se créait, en France, la premiére
entreprise privée pour I’exploitation d’un
service régulier de bateaux a vapeur sur le
Rhoéne. Mais, alors qu’en ce premier ige
de la vapeur, quelques dizaines de chevaux-
vapeur suffisaient &4 la propulsion, il faut
envisager, aujourd’hui, pour les bitiments en
service ou en construction de la marine de
guerre et de la marine de commerce, des
puissances infiniment plus élevées.

Le tableau de la page suivante définit les
caractéristiques des plus importantes unités
navales.

Actuellement. la machine & vapeur reste

On sait qu’une installation de machine
« marine » & vapeur comporte essentielle-
ment un générateur de vapeur et un moteur,
qui est ou une machine alternative ou une
turbine.

Quelques mots sur les chaudiéres

Le générateur ou chaudiére produit la
vapeur qui animera le moteur. Au début, les
chaudiéres, d’une extréme simplicité de cons-
truction, n’étaient, en fait, que de simples
caisses de téle. Puis parurent les chaudiéres
tubulaires et, vers 1875, les chaudiéres tubu-
laires cylindriques, qui, perfectionnées, sont
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1. MARINE DE GUERRE
EXEMPLE
DE CE TYPE )
TYPE DFE BATIMENT DANS LA MARINE | DEPLACEMENT | VITESSE PUISSANCE
FRANCAISE
Tonnes Neeuds Chevaux
Cuirassé «.oicovu iwns s Bretagne 25.000 4 35.000 20 a 24 [25.000a +45.000
Croiseur de bat.ulle ...... n’existe pas (1) (27.000 & 44.000| 27 a 31 |80.000 i 144.000
Croiseur léger...........|Metz. — Tourville] 4.000 & 10.000| 27 & 35 |40.000 4 120.000
Torpilleur d’escadre. . ... Simoun. — Tigre | 1.000 & 2.500| 33 4 37 |25.0004 64.000
Sous-marin ............ Requin 1.000 2 3.000| 16 4 22 | 1.800a 6.000
2. MARINE DE COMMERCE
T

Grand paquebot « Nord)  p 4o prance  /25.000 4 60.000! 18 a 25 '30.000a 70.000

Atlantique »..... 4 3 \ )

el ) e | |
’ Massilia 15.000 & 25.000 14 a 18 -10.0004 20.000

Atlantique’ » et « Ex- P re—— \ \

tréme-Orient »........ 5 gn _

> 1
Eeli prrqgesizat, "‘“5? Versailles-Timgad | 3.000 & 6.000/ 1524 25 ' 6.000a 15.000

étroites. ........... - y y v
Grand cargo, navigation| Jacques-Cartier | 4.000 & 10.000' 104 14 / 2.5004  6.000

aulong cours......... \ , \
Petit cargo.............| Clio. — Cybéle |moins de 4.000| 103 11 | 1.0004 2.000
(1) Le Hood, anglais (42.000 tonnes, 144.000 C. V.) et le Kongo, japonais (27.000 tonnes et 80.000 C. V.)

sont deux exemples de croiseurs de bataille.

TABLEAU MONTRANT LES PUISSANCES FORMIDABLES UTILISEES DANS LA MARINE

toujours utilisées dans la marine marchande,
4 cause de leur robustesse et de leur facilité
de conduite. Dans ces chaudiéres, la masse
d’ean & vaporiser est traversée par de nom-
breux tubes, & Pintérieur desquels circulent
les gaz de combustion du foyer. La marine
de guerre utilise surtout les chaudiéres &
tubes d’eau, ainsi appelées parce que 'eau a
vaporiser circule dans des tubes qui sont
chauffés par les gaz du foyer. Ces derniéres
sont ou bien des chaudicres 4 gros tubes
horizontaux (systémesBelleville ouNiclausse,
par exemple) ou bien & petits tubes verticaux
(systémes Normand-Thornieroft, ete.), mais
ces .(deux types fonctionnent d’aprés les
mémes principes, et leurs partisans en démon-
trent vigourcusement les avantages et les
inconvénicnts respectifs. Les chaudiéres &
gros tubes d’eau sont certainement plus ro-
bustes, mais celles & petits tubes permettent
des vaporisations plus rapides, plus intenses
et, théoriquement, plus parfaites que les
premiéres. Par contre, elles présentent I’in-
convénient de s’encrasser et de fatiguer plus

vite que les chaudiéres a gros tubes d’eau.

De gros progrés ont été réalisés, récem-
ment, par ’adoption du combustible li-
quide (mazout), dont le pouvoir calorifique
est supérieur & celui du charbon, qui en-
traine d’importantes réductions de person-
nel, assure, 4 poids égal de combustible
embarqué, un rayon d’action plus élevé, use
moins les chaudiéres et permet une élévation
sensible de la pression, d’ot un rendement
plus élevé par kilogramme de vapeur produit.
Certaines chaudiéres, utilisées dans la marine
marchande, doivent résister & des pressions
atteignant jusqu’a 18 & 20 kilogrammes (la
moyenne est de 12 a 16 kilogrammes). Ajou-
tons enfin que la surchauffe imposée a In
vapeur a eu pour conséquence de réaliser
une chute de température plus élevée de la
vapeur et, par suite, d’en obtenir un ren-
dement meilleur (voir schéma page 92).
On concevra I'importance présentée par ce
dernier dispositif si 'on se souvient que
ce procédé permet de porter la tempé-
rature de la vapeur jusqu’a 400°.
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Les qualités des machines alternatives

Les premiéres machines marines ont été
alternatives. Vers 1850, -la vapeur n’était
produite par le « générateur » qu’a une tres
faible pression (1 kilogramme a1 kg 1/2) et
ne pouvait se¢ détendre qu’une fois dans les
deux eylindres généralement horizontaux,
qui étaient alors installés pour la propulsion
des premiers bitiments &4 hélice. Les amé-

1885 et, dans la marine de guerre, vers 1885.
Peu a peu, les conditions d’utilisation de la
vapeur s’améliorérent (on arriva, pour les
installations marines, & construire les chau-
diéres timbrées 4 10, 12, 15 ct méme 20 kilo-
grammes), et la construction de machines
a quadruple expansion devint possible. Dans
ce méme temps, le poids par cheval de
I’'appareil moteur s’abaissait de 300 kilo-
grammes environ, vers 1850-1855, a 60-70 ki-

LES ENGRENAGES A DOUBLE REDUCTION SUR LES NAVIRES MODERNES DONT LA PROPULSION
EST ASSUREE PAR TURBINES A VAPEUR A GRANDE VITESSE
Les turbines « vapeur représentées ici comportent, comme celles de la page 88, deux élages de pression.
Iei encore, par conséquent, pour que Uélage haute pression el Uélage basse pression communiquent
Tarbre de commande de Ihélice lo méme vilesse, il faut faire subir a leurs vitesses, qui sont différentes,
deux réductions distinctes. Mais, tandis que dans l'engrenage a simple réduction le pignon porlé par
Farbre de la turbine altaque la roue d'engrenage calée sur Tarbre de Ihélice, dans Uengrenage a
double réduction il fail tourner un premier lrain d’engrenages qui atlaque, aprés dewx viductions de
vilesse, Parbre de Thélice.

liorations apportées aux chaudiéres ayant
entrainé une élévation sensible de la pression
(5 kilogrammes) permirent, vers 1854, la
mise au point de la machine « compound »
ou 2 double expansion, dans laquelle la
vapeur se détendait & haute pression dans un
premier eylindre, puis, au sortir de celui-ci,
une seconde fois, dans un second cylindre,
dit 4 basse pression. Vers 1875, Padoption
presque générale de la chaudic¢re cylindrique
et du condenseur de surface détermina
les constructeurs & réaliser la machine a
triple expansion (1 cylindre haute pression,
1 cylindre moyenne pression, 1 eylindre
basse pression). Celle-ci fut adoptée pour
les grands paquebots de 1'époque, vers 1882-

logrammes vers 1910, tandis que la consom-
mation passait, aux mémes époques, de
1 kg 700 a 0 kg 700. k

Les machines alternatives se prétent a
des puissances élevées compatibles avee la
plupart des exigences de la navigation. Il
existe, en effet, peu de bitiments de com-
merce nécessitant une puissance de machines
supérieure & 20.000 C. V. ct il a été construit
des machines alternatives de 15.000 C. V.
Elles présentent des avantages incontes-
tables, car une machine marine est sou-
mise & un service souvent pénible. Or, les
machines alternatives sont souples, d’une
grande facilité de manceuvre, d’'une simpli-
cit¢ de construction vrelative, possédant
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des installations réalisées au cours des
derniéres années sont dus, surtout, aux pro-
grés résultant de DPapplication de la sur-
chauffe et de I'emploi du combustible liquide.

Trés souvent, les nombreuses qualités de
la machine alternative, sa robustesse surtout,
la font encore préférer aux turbines et aux
moteurs 4 combustion interne dans la ma-
rine de commerce.

Par contre, elle n’est plus que trés rare-
ment utilisée dans la marine de guerre.

Les turbines a
vapeur

La turbine 3 TURBINE

paquebots « monstres » Lusitania et Mauwre-
tania regurent des turbines.

Ces premiéres turbines étaient « directes »,
c’est-a-dire qu’elles commandaient directe-
ment aux hélices sans aucun organe intermé-
diaire de transmission. Elles ne donneérent de
bons résultats qu’avec les navires rapides,
et les nombreux essais effectués montrérent
nettement qu’aux vitesses réduites elles
sont moins économiques que les machines
alternatives. Aussi. la turbine, adoptée avec

entrain par la marine- de guerre, il y a une
vingtaine d’années, ne fut, tout d’abord.
acceptée par les armateurs que pour les

-

vapeur a fait

o Haute pression
son apparition

dans la marine
en 1897, se réveé-
lant au public
par la remar-
quable perfor-
mance de l=a
Turbinia, une
sorte de petite
vedette de 30
tonneaux, cons-

Vapeur

truite par le
célébre ingé-
nieur anglais

TURBINE

l grands paque-
= ] bots de marche
2l rapide ou les
= = é % = paquebots de
= S= tonnage plus
Z 2l = faible, mais tout
LU ., mais

Z iFP % aussi rapides,
Z IS tels que les pa-
_BE N quebots de la

Z 33‘3 § Manche

|- 2 ) .
= -EE % Les construc-
= teurs se préoc-
eSS cupérent donc
SN de trouver une
S ormule qui per-

mit d’étendre

EBasse pression

Parsons. Au

I

)|

cours d’une re-
vue navale pas-
sée par la reine
Victoria, la Tur-
binia traversa,
a toute vitesse,
les lignes de la
flotte anglaise,
réalisant la vi-

Les turbines haute et basse pression font.lourner, au moyen

d’engrenages réducteurs convenables, Parbre de comunande de

Phélice au nombre de lours mamimum compaiible’ avec un
bon rendement du propulseur.

Papplication de
la turbine. Pres-
que simultané-
ment, ils réalise-
rent deux idées.
La premiere fut
d’associerlatur-
bine &4 la machi-
ne alternative
et la seconde,

SCHEMA D’UNE INSTAL-

LATION DE TURBINES A

ENGRENAGES REDUC-

TEURS (DOUBLE REDUC-
TION)
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d’utiliser des turbines & allure rapide en
intercalant, entre elles et I’hélice, un train
d’engrenages réducteurs de vitesse. Presque
en méme temps, on réalisait, avec ces mémes
turbines, des groupes électrogénes fournis-
sant du courant &4 des moteurs montés di-
rectement sur les arbres d’hélices.

La machine alternative et la turbine
conjuguées

La détente de la vapeur pouvant étrc
poussée, dans les turbines, beaucoup plus
loin que dans les machines alternatives, qui
fonctionnent mieux aux hautes qu’aux
basses pressions, 'idée vint d’une turbine
utilisant la vapeur aprés qu’elle eut travaillé
dans une machine alternative. Par compa-
raison avec
I’emploi des
machines alter-
natives seules,
et a puissance
égale dévelop-
pée dans les

poche d’air au milieu de laquelle I’hélice se
meut sans donner d’action propulsive.

L’ingénieur Parsons, en 1909, eut I'idée
d’interposer, entre une turbine & allure
rapide, donc de rendement meilleur, et
I’hélice, un organe réducteur représenté par
une combinaison d’engrenages. Grace a des
pignons réducteurs, on voit, aujourd’hui,
des turbines tournant a4 2.000/4.000 tours
actionner des hélices tournant a 100/300
tours, ou, pour certains batiments de guerre,
400 tours.

Les turbines et la propulsion électrique

Presque & la méme époque, les construc-
teurs américains voulurent utiliser la turbine
pour réaliser ce que ’on a appelé la « propul-
sion électri-
que ». Un mo-
teur électrique
est monté sur
I’arbred’hélice;
I’énergie néces-
saire lui est

CYLINDRES

f®*Machine
alternative

deux solutions
(machines al-
ternatives,

—C

= | fournie par des
z lé?rrivé'p de la vapeur turbo - généra-

Arbres dhelices
/’fllL\.
£
g
F

d'une part, et
machines alter-
natives et tur-
bines conju-
guées, d’autre
part),onestima
a 20 9, Déco-
nomie de com-

Condense

bustible ainsi
réalisée. Cette
élégante solu-

tion permit d’étendre Dapplication de la
turbine & des batiments de tonnages et
de puissances modérés ; mais elle pré-
sentait linconvénient de nécessiter au
moins trois arbres d’hélices. et son emploi
se trouva ainsi limité & un certain nombre de
paquebots. Les perfectionnements apportés
4 la turbine 4 engrenages ont fait abandonner
cette formule, que I'on rencontre encore a
bord d'une trentaine de paquebots de
10.000 a 50.000 tonnes.

Les turbines a engrenages de réduction

Le rendement de la turbine s’accroit sen-
siblement avee sa vitesse de rotation ; mais,
d’autre part, le rendement d'une hélice
marine est meilleur lorsqu’elle tourne lente-
ment. En effet, lorsqu’une hélice tourne
trop rapidement dans un milieu liquide, il se
produit le phénoméne dit de « cavitation »,
c’est-a-dire la formation d'une sorte de

SCHEMA D’UNE INSTALLATION DI MACHINES ALTER-
NATIVES ET TURBINE CONJUGUEES
La vapeur se détend dans les cylindres haule, moyenne et

basse pression des deux machines alternatives et se rend ensuite
dans la turbine, avant d’'étre envoyée aux condenseurs.

teurs, exacte-
ment comme il
est fait dans les
installations
terrestres pour
les « centrales »
fournissant aux
grandes villes
I'éclairage et la
force motrice.
Cette solution,
fort élégante,
permet également d’utiliser les turbines avec
leur rendement maximum, puisque le turbo-
générateur fait tourner 4 une vitesse élevée,
et qu'il est possible de régler les machines
électriques 4 un régime compatible avec une
bonne utilisation des hélices. On congoit aisé-
ment qu’une installation de cet ordre puisse
paraitre. a priori, et au point de vue sou-
plesse, beaucoup plus avantageuse que la
solution mécanique (transmission par engre-
nages).

CHAUFFERIES

{ | 22 Machine
alternative

Les avantages des turbines

L’application des différentes solutions

Les turbines fatiguent beaucoup moins
que les machines alternatives, aux grandes
vitesses surtout ; elles exigent une surveil-
lance bien moindre et elles sont toujours
prétes a fonctionner, alors que les machines
alternatives demandent un entretien atten-
tif pendant les périodes de désarmement. D¢
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plus, & puissance égale, elles ont un encom-
brement trés inférieur a celui des machines
alternatives. Ce sont la des qualités inappré-
ciables pour les bitiments de guerre et pour
les paquebots, 4 bord desquels la question
encombrement joue un trés grand role.

A puissance égale avec les turbines
directes, les turbines a engrenages présentent
un encombrement encore moindre. De plus,
elles peuvent étre utilisées dans des condi-
tions satisfaisantes & bord de bétiments de
tonnages et de puissances modestes : I'écono-
mie de combustible, par comparaison avec
des turbines directes, peut étre évaluée a
15 9, avec des engrenages a simple réduction
et & 20-21 9 avec des engrenages i double
réduction.

La grandeur des puissances exigées par la
marine de guerre moderne, la nécessité
absolue ol elle se trouve d’utiliser les appa-
reils moteurs présentant le moindre encom-

- brement et le minimum de poids lui ont fait

adopter presque universellement la turbine
et plus particulierement. depuis qu’elle est
au point, la turbine & engrenages de réduec-
tion.

Ce sont des batiments de guerre qui
comportent — grice aux turbines — les
puissances les plus formidables qui aient été
réalisées, jusqu’a présent, dans la marine : le
croiseur de bataille anglais Hood développe,
i toute puissance, 144.000 C. V., soit 36.000

C. V. par arbre d’hélice, alors que le Muure-

tania, le plus rapide et le plus puissant des
navires de commerce, ne donne que 70.000
C.V. Or il n’existe gucre dans le monde
qu’une dizaine de tris grands paquebots
dont les machines soient plus puissantes que
celles des plus récents types de torpilleurs
(30.000 C. V).

Mais des applications heureuses de tur-
bines directes ont été également réalisées

MACHINE ALTERNATIVE A TRIPLE EXPANSION DE 11.000 CHEVAUX
On remarquera les dimensions de la machine par rapport aux personnages de la photogruphie.
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UNE DES QUATRE TURBINES DU PAQUEBOT « PARIS »

L’encombrement résullant de Uemplot de la turbine est bien moindre que celui de la machine allerna-
tive, a puissance égale.

dans la marine de commerce depuis 1901 —
turbines a'engrenages depuis 1911. Ces der-
ni¢éres ont méme connu une époque de trés
grande vogue vers 1918-1921. De nombreux
inconvénients, provenant surtout de la diffi-
culté de construire des engrenages de bonne
qualité, survinrent alors et refroidirent sen-
siblement ’enthousiasme de beaucoup d’ar-
mateurs, préoccupés, avant tout, d’avoir des
machines absolument sires et robustes. Ces
incidents n’ont nullement fait abandonner
la turbine & engrenages; mais on ne doit pas
oublier que les conditions de service sont
trés différentes dans la marine de guerre et
dans la marine marchande. Un armateur se
préoccupe également, plus que I'Etat, du
prix de revient d’un appareil moteur ; or, il
faut, pour les engrenages, des aciers spéciaux
d’une trés grande dureté, done trés chers.

La « propulsion électrique » est actuelle-
ment beaucoup moins répandue dans la
marine que la propulsion au moyen des
turbines directes ou a engrenages. Des essais
jsolés et peu mombreux, satisfaisants d’ail-

leurs, ont été Lentés cn Europe (1), mais ce
sont les Etats-Unis qui ont le plus contribué
4 la mise au point de I'équipement électrique
des navires de mer. A la suite de comparai-
sons et d’essais trés poussés, poursuivis de
1912 & 1915, sur trois transports charbon-
niers, FAmirauté américaine décida d*adop-
ter la propulsion turbo-électrique pour tous
les superdreadnoughts et croiseurs de bataille
dont elle entreprenait alors la construction.
Le premier d’entre eux, le New Mexico, de
32.000 tonnes et de 21 nceuds, entra en
service en 1918. Les résultats en ont été
extrémement satisfaisants. Ce sont les Ktats-
Unis qui construisent actuellement le premier
grand paquebot a propulsion électrique des-
tiné 4 assurer le service de San Francisco aux
iles Hawai et dont les essais sont attendus
avec impatience.

(1) En France notamment, deux cargos de 5.000
tonnes en ont été dotés en 1922: I'Ipanema et le Gua-
ruja, appartenant tous deux 2 la Compagnie des
Transporls Maritimes. Le Guaruja a parcouru, au

cours des trois premicres années, 200,000 milles
marins sans un seul incident.
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Comment se répartissent les machines
alternatives et les turbines dans la
marine mondiale

Le Lloyd indique, dans ses statistiques,
qu’il vy a, actuellement, en service dans le
monde :

25.000 batiments jaugeant 50.500.000
tonneaux avec machines alternatives ;

1.400 batiments jaugeant 9.100.000 ton-
neaux avec turbines.

Il existe donc un navire 4 turbines pour
18 biitiments & machines alternatives ; mais
le tonnage moyen de ce batiment & turbines
est quatre fois plus élevé que celui du bati-
ment & machine alternative. Cette consta-
tation n’est gueére surprenante, car ce mode
de propulsion

la puissance totale, fournie par I'appareil
évaporatoire (dans les conditions actuelles
et, en moyenne : 15 9,).

Plusieurs constructeurs préconisent,comme
plus économique que toute autre, une instal-
lation indépendante pour le service des
auxiliaires, représentée par une dynamo
actionnée par un moteur Diesel. C'est la
formule adoptée récemment par la Compa-
gnie Hamburg Amerika pour ses deux plus
récents grands paquebots.

Mais un progrés sérieux serait réalisé par
Iemploi de la chaudiére 4 haute pression
dont a été doté un nouveau petit paquebot
anglais, actuellement en essais. Li encore,
sir Charles Parsons montre la voie, en
essayant d’utiliser, sur un batiment de

mer, la chaudié-

convient parfai- ° 3z re a haute pres-
tement aux pa- / ps £ o I:I sion dont sont
. a L 1 =E s o2 s z
quebots, qui sE 'éfu’,"ﬁ,;‘!ng” 3 Fem 3 D " déja dotées
sont, toujours, § £ # Paiminuer. |[E§2%2 2 G quelques cen-
= iblament ||25 8 E .
hea}moup plus 3 85 B enissaor 3; bt s g = trales terrestres.
rapides que les T % 5 B bl =] 8 = Alors que le
vapeurs de = FH E D Q rendement ther-
Y A -
charge et ont, A K} mique des ma-

dansl’ensemble,
un tonnage sen-
siblement plus
important. La
propulsion élec-
trique n’a été encore réalisée qu’'a bord

d’une soixantaine de batiments, dont plu--

sieurs, il est vrai, comptent parmi les plus
puissants de leur catégorie.

Les tendances actuelles dans
les installations marines a vapeur

Il ne semble pas que des perfectionnements
importants puissent encore étre apportés i
la machine alternative. Il est loisible égale-
ment de penser que le rendement de la tur-
bine pourra difficilement étre amélioré en
lui-méme ; mais, 4 ce point de vue, nous
I’'avons indiqué, il est trés possible que la
solution « propulsion électrique » prenne le
pas sur les autres, pour les bitiments de puis-
sance élevée et de marche rapide.

En Europe, on poursuit actuellement
1’étude de perfectionnements & apporter aux
auxiliaires et & I’appareil évaporatoire. Leur
réalisation améliorerait sensiblement le ren-
dement des installations marines &4 vapeur.

Sous le nom d’auxiliaires, on comprend
I’ensemble des appareils, tels que treuils,
guindeaux, dynamos, pompes, ete. qui
existent en nombre plus ou moins important
sur n’importe quel batiment et absorbent,
pour fonctionner, un pourcentage sensible de

SCHEMA DE L'INSTALLATION D'UN DES CUIRASSES AME-
RICAINS LES PLUS RECENTS DONT LA PROPULSION
EST DITE « ELECTRIQUE »

chines alterna-
tives est, en
moyenne, de
10 9, seulement
et celui des tur-
bines de 13 a 14 9 ,1'inventeur espére, en éle-
vant la pression et en accroissant la tempéra-
ture de la vapeur, atteindre un rendement
d’au moins 25 9, peu éloigné de celui des mo-
teurs & combustion interne (25 & 30 9;) et,
peut-étre méme, I'égaler. A son instigation, la
Clyde Turbine Steamer Ltd fait construire
un petit paquebot qui est muni de ces chau-
diéres. Ses deux chaudiéres, qui sont & tubes
d’eau et développent, en service, 3.500 C. V.,
sont timbrées a 35 kilogrammes par centi-
metre carré et fournissent de la vapeur
surchauffée & une température de plus de
400 9. Sir Charles Parsons espére réaliser
une économie de poids de 25 9, et une écono-
mie de combustible (mazout) de 20 9.
Dans cette nouvelle voie, ce sera peut-étre
encore I’Amirauté britannique qui suivra la
premiére, comme elle I'a fait, il y a vingt ans,
pour les turbines : elle a déja fait installer,
sur ses plus récents destroyers en cours de
construction, des chaudié¢res, timbrées 4 une
pression plus élevée que les pressions habi-
tuellement prévues (25 kilogrammes), et il
n’est pas impossible que ses nouveaux croi-
seurs rapides de 10.000 tonnes soient égale-
ment dotés de chaudiéres & haute pression
HengI LE MassoN,
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EN ALSACE ET EN LORRAINE
L’ELECTRIFICATION
MARCHE A PAS DE GEANTS

Conversation avec M. E.-O. MEYER,
directeur de «1’Electricité de Strasbourg »,
rapportée par L.-D. Fourcault

Les pourpuarlers inlernationaux pour Vinstallation d’une premiére usine, ulilisant la force mo-
trice du Rhin, viennent @ peine d’élre terminés, qu'on annonce lu mise en service d’'une grande
centrale a vapeur doublant celle qui existe déja ¢ Strasbourg. Dans quelles condilions se poursuil
Pélectrification des départements recouvres, a la fois pour fournir la force wmnotrice a ses industries
en plein développement el pour répandre dans les foyers ruraux les bienfaits de I électricité?
Quelles ont été, pour les provinces recouvrées, les conséquences de leur relour sous I'administra-
tion frangaise, dans un domaine ot les réglements d’Etat limitent la liberte indusirielle ? Ces
diverses questions onl été posées par notre collaboraleur au directeur de I’ Electricité de Strasbourg.

AR sa situation géo-
Pgraphique, au centre
du principal groupe-
ment industriel de1’Alsace
et de la Lorraine, Stras-
bourg est devenu un nceud
de lignes électriques, tout
comme cette ville est de-
puis longtemps déja le lieu
de croisement des voies de
communication de la ré-
gion au dela des Vosges.
11 était done tout indiqué
que nous demandions les
renseignements concer-
nant '’ensemble des deux
provinces recouvrées, au
directeur de I’Electricité
de Strasbourg, M. E.-O.
Meyer, un ingénieur bien
connu de ses collégues
pour l'activité intense et
Pesprit éclairé d’organisa-
tion qu'il met au service
du développement de
I’électricité dans sa région.
Nousrapportons ici les ren-
seignements qu’il a bien
voulu nous donner, au cours d'une conver-
sation dérobée a ses multiples occupations.
«L’activité industrielle se manifeste dans
les deux provinces sous les formes les plus
diverses, nous dit M. Meyer :
En Lorraine, ¢’est 1'extraction de la houille

M. E.-O0. MEYER, DTRECTEUB_DE
« L'ELECTRICITE DE STRASBOURG »

(la Houve, Petite Rosselle,
Sarre et Moselle) et des
minerais de fer (Thion-
ville, Briey), avec I’énorme
industrie métallurgique
née au voisinage de ces
mines nourriciéres (forges
et aciéries d’Hagondange,
de Hayange, de Moyeu-
vre), les gisements de chlo-
rure de sodium (Chateau-
Salins, Dieuze et Sarralbe),
de potasse (Haut-Rhin) et
de pétrole (Bas-Rhin), qui
constituent des centres
d’exploitation importants.

En Alsace, Mulhouse,
Thann, Schirmeck, ete.,
possedent de trés impor-
tantes manufactures de
textiles. Les papeteries,
tanneries, verreries, bras-
series, ateliers de construc-
tions mécaniques, se mul-
tiplient aussi bien a4 Mul-
house et Colmar qu’a Stras-
bourg, Haguenau, Metz ;
I'important port de com-
merce de Strasbourg, agrandi constamment
sur le Rhin, contribue 4 I'essor puissant de
cette ville, grand centre de transit.

Ce développement des industries nécessite
un accroissement continu de force motrice.
L’alimentation en énergie électrique des
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départements alsaciens et lorrains présente
la particularité trés intéressante d’étre assu-
rée par des usines 4 vapeur reliées a des
lignes qui aménent 'énergie produite par
des chutes d’eau de Suisse et de I'litat de
Bade. Un réseau a haute tension de 70.000
volts dessert ainsi, du nord au sud, I’Alsace
et la Lorraine, transportant I’énergie de
force hydrauli-

peut nous servir d'exemple du développe-
ment de 1'électricité en Alsace. Fondée en
1899, au capital de 4.500.000 marks, cette
société a, en 1926, un capital-actions de
70 millions de franes, auquel s’ajoutent
95 millions d’obligations. L usine primitive,
de la puissance modeste de 1.500 kilowatts,
a été remplacée, en 1910, par une autre

de 4.600 ki-

que de Miihle- [—- ALDEMBOUR: i lowatts, por-
bﬁl‘g (Suisse) - ‘-“\ ) o w0 20 3 [ tée, en 1921, a
et Laufenbourg | . un‘TII—e 2N v 39.000 kilo-
(Bade), en con- '¥ vé'-_-‘ SARRE watts. Comuine
nexion avee le . smﬁg“um il n’est plus pos-
courant électri- N PALATINAT sible d’agrandir
que produit par i '°' e encore cette
lesstations cen- \, .HETZ i onse . "'9“““'““" Vissembourg J station centra-

trales de Mul-
house (37.000
kilowatts),
Marckolsheim
(14.500 kilo-
watts), Stras-
bourg (bientdt
80.000 kilo-
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e KARZ RUNE] ’
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watts) et la &, A % proximité du
- d
Houve (37.000 'S 5Die0 /"‘v(\_ ftat nouveau port
kilowatts). EPINAL 4. R rckolsheim de Strasbourg.
Cette derniére R“‘f’"m‘g < Le réseau de
usine est située | }’ f F"he -on- I’Electricité de
surle ccarreau» r Strasbourg ali-
des mines de ;',"‘WT' mente 375 com-
charbon, dont p _‘_‘R‘"’ munes des en-
. . - - .
elle est ainsi hitnou:::" virons, et une
approvisionnée Lignes électriques: BELFORP < ligne, passant
au meilleur ! oL o i temmh, @ [ a===3 sur le pont de
compte. g deine r:‘f:': :;;f::';w oo 8, : s IKhel, fournit
‘ai o “ BALE eznau PR

D a'llle‘\ns, / teom s U 188 E la lumiére a 14
ces usines 4 va- Loy d miintberg c%‘mmunes de
peur peuvent, I'Etat de Bade.
inversement, CARTE DES GRANDES LIGNES ELECTRIQUES A HAUTE TEN- — Les pro-

fournir du cou- .

rant aux ré-
seaux hydro-
électriques
suisses et alle-

SIGN D’ALSACE ET DE LORRAINE, DONT PLUSIEURS SONT EN
LIAISON AVEC LA SUISSE ET L’ALLEMAGNE
En oulre de ces 1.500 kilométres de feeders, il existe plus de
5.000 kilométres de lignes secondaires distribuant Udlectricité
dans environ 1.500 communes.

greés de 1a con-
sommation de
I’électricité
dans le réseau

mands, ce qui
est déja arrivé en période de chémage des
chutes d’eau. L’aménagement prochain du
haut Rhin, en méme temps qu’il facilitera
la navigation, aujourd’hui précaire, jusqu’a
Bile, donnera une force motrice importante.
La premié¢re usine, de 110.000 C. V., va
entrer en construction 4 Kembs, maintenant
que se trouve conclu I'accord qui était néces-
saire avec la ville de Bile, dont le systéme
des égouts est influencé par le relévement
prévu du plan d’eau.

Le réseau « Electricité de . Strasbourg »

que vous diri-
gez. sont-ils en
rapport avec le développement de ce réseau ?

— Grice & une active propagande pour les
différents usages domestiques. la consomma-
tion d’électricité dans les campagnes est
passée, en 1923, 4 178 kilowatts-heure par
habitant. A Strasbourg, un tarif de nuit tres
bas (0 fr. 20 par kilowatt-heure) a développé
le chauffage de I’eau par accumulation, ce
qui accroit P'utilisation des usines généra-
trices.

Il est intéressant de citer que la ville de
Strasbourg posséde 51 9 des actions de la
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société, ce qui lui permet d’en controler la
gestion, tout en laissant I’exploitation abso-
lument libre et industrielle.

La différence notable entre ce systéme et
celui des concessions usuelles en France
nous améne & poser i M. Meyer une question
un peu indiscréte :

— Quelle influence les changements de
législation et de réglements techniques ont-
ils pu avoir pour votre exploitation, dans

tricité sont maintenant soumnis & un contréle
qui parait rigoureux, ceci semble un avan-
tage aux yeux des municipalités, qui se
sentent soutenues, disons méme défendues.
L’action préfectorale, les conseils des ingé-
nieurs du Contréle d’Etat donnent bien aux
maires I'impression d’une surveillance tuté-
laire. Les compagnies sont elles-mémes satis-
faites de ce contrdle, qui évite des dis-
cussions, souvent trés longues, avec les

LA CENTRALE A VAPEUR DE STRASBOURG

On remarquera la belle ordonnance architecturale de cetle usine, qui ne dépare nullement le quartier qi’clle
occupe. La puissance installée dépasse 50.000 C. V.

une industrie aussi étroitement réglementée
que I'est dans notre pays la distribution de
I’électricité?

Nous nous attendions & un léger embarras
chez notre interlocuteur. Mais, au contraire,
la physionomie énergique et quelque peu
séveére de M. Meyer s’est éclairée, et c’est
avec un sourire qu’il nous répond :

— Au début, en effet, la législation fran-
¢aise nous a paru trés compliquée, car il est
vrai que nous n’étions pas soumis 4 une
réglementation aussi complexe. Mais nous
nous y sommes habitués, d’autant mieux
que nous savons que des réglements aussi
étroits ont été établis, depuis, de lautte
c6té du Rhin,comme, d’ailleurs, dans la plu-
part des pays. Et si les producteurs d’élec-

municipalités. En résumé, nous avons bien
I'impression, précise M. Meyer, que 1’Admi-
nistratian fait tous ses efforts pour nous
faciliter nos installations, et aider a 1’élec-
trification rurale de I’Alsace et de la Lor-
raine d’une maniére au moins aussi effi-
cace que pour les autres provinces francaises.
Aussi nous aurions maintenant des scru-
pules 4 obtenir davantage proportionnelle-
ment a celles-ci. Si nous avons quelquefois
manifesté des demandes sur un ton éner-
gique, c’est que nous sommes avant tout
des hommes d’action et de réalisation, mais
dites bien que nous avons le souci de ne pas
en abuser, car nous avons P’impression que
Paris ne voudrait rien nous refuser. »

L.-D. FOURCAULT,
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CARTE ECONOMIQUE DE LA RUSSIE (U. R. S. S.) EN 1927
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CETTE CARTE REPRESENTE LA REPARTITION DES RICHESSES INDUSTRIELLES ET AGRICOLES DE

LA RUSSIE (C. R. S. 8.) D’APRES LES DOCUMENTS ECONOMIQUES LES PLUS RECENTS. AFIN DE

LA RENDRE PLUS LISIBLE, ON N’A PAS INDIQUE SUR CETTE CARTE LES CHIFFRES REPRESEN-

TANT L’IMPORTANCE DE CHAQUE INDUSTRIE, MAIS LES SURFACES GEOMETRIQUES QUI FIGURENT

CES INDUSTRIES SONT PROPORTIONNELLES AU DEVELOPPEMENT DE CHACUNE D’ELLES. LA

PARTIE HACHUREE CORRESPOND AUX TERRES « NOIRES », PROPICES A LA CULTURE DU BLE
QUI S’ETENDENT SUR UNE SURFACE CONSIDERABLE



LES ENQUETES DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

OU EN EST
LA RESTAURATION DE L'INDUSTRIE RUSSE ?

Par notre collaborateur permanent résidant en U. R. S. S.

Nul ne peut — ni ne doit — demeurer ignorant des problémes que souléve la réorganisation
industrielle de 'un des plus grands pays du globe et, cependant, peu d’enire nous seraient en
mesure de répondre @ cette question : « Ol en est la restauration de U'industrie soviétique? »
Aussi avons-nous estimé qu’il était d’un réel intérét et d’une grande actualité de chercher a savoir
quels étaient les efforts accomplis, les résullats acquis pour revivifier les forces productives de
Dancien empire russe, pour lui redonner Pactivité créatrice dans le domaine scientifigue et
technique. Le but de celte étude n’est pas de faire une critique du systéme, encore moins de prendre
parti dans les questions brilantes de droit et de doctrine ; elle ne vise qu’d dresser, en quelque sorte.
un tableau — nous allions dire un bilan — qu’d grouper un ensemble de fails en toute objectivite.
Bien des éléments de cette enquéte auraient pu étre présentés sous forme d'interviews ; il nous «
paru cependant préférable de les fondre en un article d’ensemble dans un anonymat général.
Nous sommes persuadés qu'un tel article intéressera, au plus haut point,les Frang¢ais, a I’heure
ote I’ Allemagne, notamment, cherche & prendre une part de plus en plus active a la reconstitution
des grandes indusiries de P'U. R. S. S.

Quelles sont les tendances dans 1’orga-
nisation de I'industrie soviétique ?

UR une place centrale de Moscou, 'an-
S cienne place Sainte-Barbe, s’éléve une
de ces grandes batisses modernes, aux
larges baies, qui symbolisent I'irruption de
la technique moderne dans la ville aux
innombrables coupoles. Ce vaste édifice, qui
dresse ses cubes de ciment en face des mu-
railles de briques de la «ville chinoise »,
vieille enceinte crénelée, aux portes trapues
surmontées d’icones, est le siege du « Conseil
supréme de I’Economie nationale ».

Le contraste est saisissant : d’une part,
I’ancienne Russie, avec ses vieux souvenirs
et ses traditions; d’autre part, 1'Union
soviétique, avec la faucille et le marteau
symboliques piqués au fronton d’une fagade
ou brillent les initiales du Conseil supréme :
V. S. N. Kh. Le titre imposant de ce Conseil
fait relief parmi les dénominations, plus
modestes, de « Commissariats du peuple »,
dont se contentent les autres départements
du gouvernement soviétique. Il s’agit, en
effet, de ’administration, unique au monde,
qui groupe les services centraux de l'indus-
trie, gérée par I'Etat, d’'un pays qui s’étend
sur le sixiéme du globe.

Avant d’entrer dans le détail de I'organi-

sation de l'industrie soviétique, il convient
d’en esquisser les grandes lignes, de préciser
le role qu’elle tient dans 1’économic russe.
Quand on parle de la Russie, il ne faut
jamais perdre de vue la répartition démogra-
phique, qui s’exprime par les chiffres sui-
vants :

En 1910, la population urbaine de I’empire
russe ne représentait encore que 13 9, de la
population totale ; c¢’était une minorité
infime, qui s’opposait 4 une masse confuse
de paysans éparpillés sur un territoire
immense. Or, dés 1901, la population urbaine
de I’Angleterre atteignait 77 9 ; celle de
I’Amérique, 42 9; du total de la population
de ces pays.

L’industrie russe était donc encore peu
développée. Mais elle était constituée de
deux éléments bien différents : d’une part,
une industrie artisanale, domestique, tradi-
tionnelle, présentant des formes encore
vivaces, que 1I'Europe occidentale a wvues
s'évanouir depuis longtemps ; d’autre part,
une grande industrie, toute jeune, surgie
du sol russe, mais en partie sous l’action
de la technique et du capital étrangers.
La Russie, pays des antithéses, offrait, entre
autres, celle-ci : une industrie nouvelle et
perfectionnée, détentrice d’'un des records de
la statistique moderne : celui du nombre
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moyen d’ouvriers par entreprise, une indus-
trie concentrée 4 1'américaine, dans le pays
des menuisiers de village.

C’est cette industrie qui a été saisie par
la Révolution. Le 28 juin 1918, un décret
nationalisait I'industrie. La mesure était
complétée et précisée par un deuxiéme
décret, le 29 novembre 1920. Depuis lors,
toute la grande industrie et une grande
partie de la moyenne sont soumises a la
gestion de I'Etat soviétique.

C’est 4 la Russie qu’il appartenait de tenir
le role de champ d’expériences du marxisme.
Draucuns ont cru voir la une gageure du sort :
I’'application d’un systéme économique que
Marx lui-méme considérait comme [’ache-
vement d’'une évolution parfaite, dans un
pays économiquement arriéré. Il résulte, au
contraire, de ce qui précéde, que I'industrie
russe, par sa concentration, se prétait mieux
qu’aucune autre industrie européenne i cette
tentative. D’autre part, I'activité agricole
du pays tenait lieu d’amortisseur : en cas de
mécomptes graves, d’essais infructueux ou
de crise prolongée, la terre était l& pour
assurer au moins la continuité de la vie.
De fait, au moment le plus tragique de la
révolution, alors que l'activité industrielle
était pratiquement nulle, I’agriculture, méme
restreinte, a assuré la transition.

Telles sont les conditions dans lesquelles
s’est opérée la nationalisation. La formule en
est. simple : il suffit d'un déeret de déposses-
sion des anciens propriétaires pour I’appli-
quer. Mais, tous les mobiles d’action étant
subitement supprimés, I'Etat se trouve héri-
tier d'un ensemble de rouages au ressort
brisé. La remise en marche exige un effort
d’organisation formidable : au prix de tiaton-
nements et d’expériences qui ne sont pas
encore terminés, le gouvernement soviétique
e mis debout une série d’organismes com-
plexes, dont le dernier remaniement, carac-
térisé par la refonte du V. S. N. Kh. est
encore de fraiche date : septembre 1926.
Le but de cette étude n’est pas de faire une
critique du systéme, encore moins de prendre
parti dans les questions briilantes de droit et
de doctrine ; elle ne vise qu’a dresser un
tableau, qu’a grouper un ensemble de faits,
en toute objectivité.

Bien des éléments de cette enquéte au-
raient pu étre présentés sous forme d’inter-
views ; il a été cependant préférable de les
fondre dans un anonymat général, L’indus-
trie russe est un terrain sur lequel se ren-
contrent les hommes- venus aux postes de
commande par la politique révolutionnaire,
les techniciens et les spécialistes ; c’est une

collectivité devant laquelle les personnalités
s’effacent, une « grande muette » en son genre.

Quelles ont été les conséquences de la
guerre et de la révolution sur la pro~
duction russe ?

Organisme jeune et prospére, l'industrie
russe était en pleine force d’expansion
lorsque la guerre éclata. Malgré la dépres-
sion causée, en 1904, par la guerre de Mand-
chourie et les premiéres tentatives révolu-
tionnaires qui suivirent les défaites, I'indus-
trie russe, d’aprés les déclarations mémes
d’un économiste soviétique, avait progressé,
au début du xxe siécle, selon un rythme
ameéricain. Certaines branches, comme la
métallurgie ou lindustrie textile, avaient
doublé leur production de 1900 & 1912. Des
facteurs favorables, comme I'abondance des
matiéres premiéres et de la main-d'ceuvre,
I’étendue et 'importance du marché inté-
rieur d’absorption, promettaient i I'industrie
russe, nouvelle venue parmi les industries

européennes, le plus-brillant avenir.

Il est téméraire d’évaluer par des chiffres
les répercussions de la guerre et de la révo-
lution sur la production russe ; on congoit
que des statistiques qui se rapportent a
Pépoque d’un bouleversement social de
cette envergure soient sujettes a caution.
Les statisticiens soviétiques qui ont étudié
la question sont arrivés néanmoins i cer-
taines conclusions intéressantes :

En 1913, la valeur totale de la production
industrielle du territoire actuel de I'Union
était évaluée & 7 milliards de roubles, et
celle de la production agricole & 11 milliards
600 millions. Comme dans tous les pays
belligérants, les fournitures militaires, tout
en épuisant les ressources et le crédit du pays,
procurent i industrie une activité factice :
la production s’éléve a4 8.400 millions de
roubles en 1916. Par contre, ’agriculture,
qui a envoyé au front tant de ses travail-
leurs, est en baisse légére. La baisse s’accen-
tue brusquement avec la premiére année
de révolution, surtout dans I’industrie, dont
la production tombe a 5.300 millions de
roubles, tandis que I'agriculture se main-
tient encore & 10.800 millions. Ensuite,
c’est la débacle; en 1920, la production
industrielle tombe au chiffre le plus faible
qui ait été enregistré : 1.300 millions de
roubles ; certaines branches donnent, par
rapport au chifire d’avant-guerre, un pour-
centage de production absolument déri-
soire : extraction de minerais, 2 1/2 9 ; pro-
duction de fonte, 2,4 9 ; de filés de coton,
5 9 ; de sucre, 6,7 %.
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L’année de la plus grande détresse est,
pour I'agriculture, 'année 1921, sa produe-
tion tombant 4 6 milliards de roubles d’avant-
guerre, alors que la sécheresse, succédant
a la désorganisation politique, provoque la
célébre famine qui impose au monde civilisé
cette vision d’horreur : des millions d’hommes
blancs tués par la faim au xxe siécle.

Les années suivantes voient la renais-
sance de Dactivité. En 1925, ’agriculture

—

-

production allait faire naitre les troubles
au cours desquels devait s’effondrer le
régime.

Pour parer au manque de produits, le
gouvernement tsariste avait eu recours a
des organismes de répartition : les « comités
de l'industric de guerre». Les bolcheviks
devaient s’en inspirer par la suite.

La nationalisation des usines ne s’effec-
tua ni immédiatement ni simultanément

L INDUSTRIE DOMESTIQUE RUSSE TIRE SA FORCE DI L'HABILETE DEPLOYEE PAR L'OUVRIER

RUSSE

DANS LI TRAVAIL DU BOIS. LES JOUETS ET RECIPIENTS DIVERS EN BOIS COLORIE

CONSTITUENT UNE SOURCE DE REVENUS POUR DE NOMBREUX ARTISANS DE VILLAGE

produit de nouveau plus de 9 milliards de
roubles ; 'industrie, en relevement, dépasse
4 milliards de production. Le tournant
décisif a été franchi; nous allons vbir par
quels moyens.

Ce qu’a été la période de transition
entre ’ancien régime et celui de la
nationalisation

Nous avons dit que 1’accroissement de
la production industrielle de 1916 avait été
factice ; en effet, il était da surtout au déve-
loppement des industries métallurgiques,
dont la production atteignait deux fois et
demie celle d’avant-guerre. Mais certaines
branches primordiales, comme [P'industrie
cotonniére, les industries alimentaires,
étaient déji en baisse : I'insuffisance de leur

sur tous les points du territoire. Dés le
triomphe de la révolution d’octobre, qui
amena les bolcheviks au pouvoir, s’orga-
nisa le «contrdle ouvrier » des usines. Les
anciens possesseurs d’établissements indus-
triels furent laissés en fonctions : ils devaient
assurer la gestion, mais, a4 coté d’eux, sur-
girent des comités d’usines ; ceux-ci « contrd-
lérent » en assumant une part de gestion,
qui allait devenir de plus en plus importante.
Ces deux directions hostiles ne pouvaient
subsister cdte & cote : elles étaient chacune
I’expression d’un régime social différent.
Le triomphe politique du prolétariat dic-
tateur entraina la disparition finale des
anciens propriétaii‘es; les décrets de natio-

.nalisation ne firent, dans la plupart des cas,

que sanctionner un état de fait : la prise de
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possession des usines par les comités de
controle.

Les économistes soviétiques citent, a titre
de curiosité historique, deux tentatives
d’accord avec le nouveau régime, faites par
d’importants groupements capitalistes, a
I’époque ou les nouveaux dirigeants ne
savaient encore comment ils allaient orga-
niser et cxploiter leur conquéte. Le groupe
Stakheev offrit d’organiser, avec 1'aide du
capital américain, un puissant trust métal-
lurgique dans I'Oural ; le groupe Mech-
tchersky projeta une fusion des intéréts
privés et étatistes dans un grand consor-
tium qui aurait été chargé d’exploiter les
usines de construction de machines, comme
celles bien connues de Briansk. Ces tenta-
tives échouérent ; mais les formes de colla-
boration offerte a cette époque devaient
étre reprises en partie, plus tard, dans la
législation sur les trusts et sur les conces-
sions.

La nationalisation opérée, il fallut gérer.

Les bolcheviks, aux prises avec les diffi-
cultés du pouvoir, se souvinrent des « comi-
tés de l'industrie de guerre» des derniers
mois du régime tsariste. Ils créérent des
conseils des combustibles, des conseils des
transports, des comités de répartition des
matiéres premiéres. L'économie industrielle
se présenta alors sous cette forme : 4 la base,
des usines nationalisées, mais dont tous les
liens ont été brisés, dont toutes les rela-
tions commerciales et financiéres ont été
rompues. Au-dessus de cette poussiére d’or-
ganismes sans liaison, des organes cen-
traux, les «Glavki» chargés d’assumer
pour chaque branche d’industrie les fone-
tions les plus lourdes et les plus complexes
de répartiteurs de commandes, de matiéres
premieres, d’ordres de transports et de
subsides.

On devine ce que put étre le fonctionne-
ment des « Glavki» dans le désarroi causé
par la liquidation de la guerre étrangere et
le développement. de la guerre civile. Au-
jourd’hui encore, les milieux industriels
russes évoquent la période du « glavkisme »
avec une superstitieuse terreur.

L’époque du « glavkisme » est celle ol
les villes épuisérent les derniéres ressources
qu’elles possédaient encore, n’ayant plus
rien a4 offrir aux campagnes, qui vivaient
repliées sur elles-mémes sous le régime pri-
mitif du troc des marchandises. La situation
était, 4 ce moment précis, catastrophale,
mais la guerre civile allait & bref délai
prendre fin, et le seul adversaire étranger
actif, 1a Pologne, allait signer la paix de Riga.

La période de la « restauration » —
L’organisation actuelle — Trusts et syn~
dicats — L’industrie de 1’Union, I'indus-
trie des Républiques, I'industrie locale

Le Conseil supréme de I’Economie natio-
nale, ou V. 8, N. Kh.. était, 4 'origine, un
organisme complexe.

Il était chargé, non seulement de sur-
veiller I'industrie, mais encore de coordon-
ner I'activité des divers commissariats assu-
mant des fonctions ¢économiques : agricul-
ture, voies de communication, etc. Unique
pour tout le territoire soviétique, il avait,
dans les grands centres et les provinces,
des bureaux et des conseils sous ses ordres.

Par la suite, une séparation des pouvoirs
se produisit. Les fonctions de coordination,
de décision supréme en matiére d’économie
générale, furent dévolues 4 un organisme,

£étroitement rattaché au Conseil des Com-

missaires du peuple, qui gardait, de ’époque
révolutionnaire, une dénomination de com-
bat : le Conseil du Travail et de la Défense.
Cette institution existe toujours; on I'ap-
pelle, en abrégé, le « Sto». Le V. S. N. Kh.
conserva les fonctions, déjA écrasantes, de
Commissariat du Peuple de I’Industrie.
C’est sous son égide que fut liquidé le « glav-
kisme ».

Les difficultés que rencontrait la réorga-
nisation de I'industrie, le regroupement et
la réparation des machines endommagées
depuis 1917, étaient aggravées par les ques-
tions de doctrine. Parmi les bolcheviks au
pouvoir, Punanimité était loin d’exister
sur le choix des méthodes & suivre. Les uns
estimaient que les usines devaient rester
les cellules du régime et étre exploitées par
les ouvriers directement. D’autres entre-
voyaient la nécessité de rteconstituer des
formes de gestion moins idéales, mais plus
appropriées au maintien des notions de
responsabilité et de discipline. Les exigences
de la vie qui reprenait ses droits, I'autorité
de Lénine qui en décida la nécessité, abou-
tirent 4 la réforme connue sous le nom de
« Nep » : nouvelle politique économique.

Pour Pindustrie, la «Nep» trouva son
expression dans une décision gouvernemen-
tale du 12 aolt 1921, reconnaissant aux
entreprises le droit de fusionner en groupe-
ments indépendants, soumis au régime de
lautonomie financiére.

Le régime de I’'autonomie financiére.appli-
qué a l'industrie a été le pendant de la ré-
forme monétaire qui s'est imposée a I'Etat
lui-méme. S’il est vrai que I'Etat doit faire
de la bonne politique pour avoir de bonnes
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finances et un {chervonelz stable, l'indus-
trie, tout étatiste qu’elle soit, doit faire de
la bonne gestion pour avoir de I'argent en
caisse. La notion du Doit et de I’Avoir, res-
taurée dans la comptabilité des entreprises,
a été pour beaucoup dans le sauvetage de
I'industrie russe.

La fin de I’'année 1921 et le début de 'an-
née 1922 virent

uns, comme les trusts pétroliers, avaient
une telle valeur économique, voire politique,
que leur gestion directe par les organes cen-
traux s’imposait. Une foule de petits trusts,
au contraire, d’un intérét limité & la région
desservie par eux, purent é&tre, sans danger,
abandonnés a la. surveillance des organes
locaux. Il se forma une hiérarchie de trusts.

En méme

les usines se
grouper en as-
sociations, qui,
empruntant a
d’illustres mo-
déles américains
I’'appellation, a
défaut de ’'opu-
lence, se bapti-
sérent ambi-
tieusement du
nomde ctrusts».

Le groupe-
ment s’effectua,
cette fois, beau-
coup moins en
vertu de doctri-
nes précongues
qu’en raison
d’affinités bio-
logiques, si I'on
peut dire. On en
ala preuve dans
la diversité des
modes de fu-
sion. Alors que
certaines indus-
tries, comme
celles du sucre,
du caoutchoue,
de la manuten-
tion des thés et
cafés, virent
toutes les entre-
prises du terri-

temps, le V. S.
N. Kh. évo-
luait : il se hié-
rarchisait, lui
aussi. Lorsque
I'U. R. S. S. re-
cut sa constitu-
tion politique,
le V. S. N. Kh.
se modela sur
les formes fixées
par. la consti-
tution.
Dya,enU.
R. S. S., des
commissariats
du peuple uni-
ques, communs
a toute I'Union,
ceux de la dé-
fense nationale,
des affaires
étrangéres, par
exemple. D’au-
tres, dits com-
missariats
«unis », sont
multiples et hié-
rarchisés ; cha-
que république
de I’Union a le
sien. Du com-
missariat cen-
tral relévent les
grandes affai-

toire soviétique
se fondre en un
trust unique,
d’autres, com-
me l'industrie textile, virent les trusts adop-
ter une base géographique plus restreinte :
chaque grand centre forma un trust dont
les usines ont des intéréts locaux a défendre,
des entreprises accessoires, comme les tein-
tureries, & exploiter en commun. Au « glav-
kisme », rigide et monstrueux, succéda une
organisation plus nuancée, partant plus
viable.

Le vocable de « trust » recouvrit done des
organismes d’importance trés diverse. Les

UN GRAVEUR

SUR ZINC D’UNE
VOZNESSENSK

res; c’est a lui
qu’incombe le
soin de fixer les
directives géné-
rales, que les commissariats des républiques
appliquent ensuite dans les limites de leur
compétence. Ce deuxieme systéme conve-
nait particuliérement au V. 8. N. Kh.

A la hiérarchie des trusts correspondit
done une hiérarchie d’organes de gestion et
de controle.

Alors que les trusts soviétiques sont au
nombre de plusieurs centaines, le V. S. N. Kh.
de I'Union en groupe 4 peine soixante-quinze.
Mais ce sont de beaucoup les plus impor-

USINE D’IVANOVO-
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tants ; ils représentent 4 eux seuls les deux
tiers de I'industrie russe, et les organes locaux
n’ont que le menu fretin. C’est ce qui ressort
du tableau officiel statistique suivant, qui
montre l'importance respective des diffé-
rentes sortes de trusts :

’ .| CAPITAL EFFECTIF
TRUSTS DEPENDANT : | "k | 0nVRIERS
Du V. S. N. Kh. de
I'Union ......... 70 % 66 9%
Des conscils écono-
miques des Répu-
bliques Unies. ....| 13,6 % | 13,5 %
Des conseils écono-
miques locaux ....| 16,5 9% | 20,56 %
100 100

La cellule de l'industrie soviétique n’est
plus l'usine, c’est le trust. Le trust est une
personne civile ; il fonctionne sur un pied
commercial ; il a une comptabilité indépen-
dante, et son but est de faire des bénéfices.
Ceux-ci reviennent 4 I'Etat, aprés déduction
des amortissements et des réserves ; le trust,
c’est 1a société anonyme de I’Etat actionnaire.

Cest de I'Etat que le trust recoit ses
conseils d’administration, ses comités de
surveillance, ses biens, 4 lorigine. Ceux-ci
sont juridiquement divisés en deux parts :
1° le capital de base : immeubles, machines,
agencement, qui est inaliénable et ne peut
étre ni donné en garantie ni grevé d’hypo-
theque ; 2¢° le fonds de roulement.

A cOté des trusts, il y a lieu de mentionner
la présence des «syndicats». On appelle
« syndicats », en U. R. 8. 8., des unions de
trusts qui se groupent pour I’achat des
matiéres premiéres et I’écoulement de leurs
produits. Ce sont le plus souvent des comp-
toirs de vente. Leur importance est trés
variable, de méme que la nature et ’étendue
de leurs fonctions. Parmi les plus impor-
tants, il y a lieu de noter le Syndicat des
Textiles et le Syndicat du Naphte, bien
connu pour I'action qu’il a entreprise sur
le marché mondial des pétroles.

Syndicats, trusts et administrations
portent des désignations parfois assez lon-
gues; aussi ’habitude s’est-elle répandue, en
U. R. S. 8., de les désigner communément
par des noms constitués par une agglutina-
tion de premieéres syllabes. La langue russe
s’est ainsi enrichie d’un vocabulaire de mots
barbares comme des adresses télégraphiques,
qui remplissent d’une sainte horreur les

amis de la langue. Certaines de ces créa-
tions sont d’une euphonie douteuse. Ainsi
ce trust des petits métaux qui dresse derriére
les vitrines d’une grande boutique, située
dans une des rues centrales de Moscou, ses
piles de casseroles d’aluminium et d’usten-
siles en cuivre, 4 P'enseigne du « Gospromt-
svetmet ». Méme un gosier de I’endroit a du
mal & s’en tirer. La plus cocasse est cette
direction centrale de I'industrie du papier,
au V. 8. N. Kh,, qui s’appelle « Glavless-
boum ». Ses employés travaillent, d’ailleurs,
fort sérieusement et ne passent pas leur
temps 4 se bombarder de boulettes de papier
miché, comme le nom de leur administra-
tion pourrait le laisser croire.

Comment on concoit les bénéfices et
déhicits

Lorsqu’un trust fait de mauvaises affaires,
son cas est examiné par le conseil économique
dont il dépend.

Il peut étre liquidé ou rattaché a4 un autre
organisme plus viable. Si le trust a une
importance économique considérable ou
des excuses valables, il peut étre renfloué
par des dotations budgétaires ; c’est le cas
des grands trusts métallurgiques et fores-
tiers, qui travaillent & perte, mais voient
leurs déficits réguliérement comblés par
des prélévements opérés sur le budget.

Le budget d’Etat est donc dégagé de la
comptabilité individuelle des trusts de l’in-
dustrie nationalisée. Il n’apparait que comme
un compensateur. Aux recettes figurent
les bénéfices des trusts rémunérateurs, aux
dépenses les dotations a effectuer.

Une des grandes pensées du régime était
de voir les bénéfices des trusts. détournés
de l'accaparement capitaliste au profit des
caisses de ’Etat, remplacer peu a peu les
mpdts dans la cité émancipée. La réalité
est, jusqu’a présent, plus modeste et plus
sage : elle convie les enthousiastes 4 modé-
rer leurs espérances en leur apprenant qu’as-
surer I'équilibre des bénéfices, d’'une part,
et des dotations, de l'autre, est déja une
bien belle chose.

Telle que nous venons de la présenter,
Torganisation de I'industrie a permis un
résultat désormais incontestable : 1’ordre
administratif a été rétabli, les machines et
les immeubles hérités du passé ont été répa-
rés, et l'industrie, qui a remis en marche
le matériel ancien, touche 4 la fin de la pé-
riode dite de «restauration». Il lui faut
maintenant renouveler et progresser.

Si I'on veut épingler des chiffres pour
faire image, on peut se servir des données
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officielles, sams trop les chicaner sur 'opti-
misme de commande qui a pu les inspirer ;
au cours de I’exercice 1925-1926 (I’'année éco-
nomique part, en U. R. 8. 8., du 1¢r octobre),
I'industrie en serait, dans ’ensemble, & 75 9,
de sa production d’avant-guerre ; 1'agricul-
ture, a 90 % ; I'activité générale, & 84 %. Ces
chiffres correspondent 4 I'impression générale
que peut retirer le voyageur au cours d’une
visite en Russie : la vie a repris partout,
sauf un léger déchet; on achéve de réparer;
il va s’agir désormais de faire du neuf.

I'industrie soviétique. La belle harmonie
hiérarchisée qui s’échafaude sur le papier
ne se reflete pas toujours dans la réalité.
Les rivalités entre la production et I’admi-
nistration sont parfois assez vives, et les
défauts constatés entrainent de continuelles
réformes. C'est ainsi qu’il a été procédé,
au cours de I’été de 1926, a une refonte
sérieuse des services centraux du V.S.N. Kh,
Commencée sous la présidence de Dzerjinsky,
elle s’est poursuivie aprés sa mort subite.
Aux postes de commande du V. S. N. Kh.

LES PAYSAGES PETROLIERS ONT GENERALEMENT UN ASPECT SINISTRE. C'EST LE CAS DE CETTE
ENFILADE DE PUITS DE L’EXPLOITATION DE BIB AIBAT, AUX ENVIRONS DE BAKOU

Un autre résultat est acquis : I'industrie
est restée nationalisée, 4 ’exception de l'in-
dustrie artisanale, qui échappait par nature
4 cette mesure, et de quelques usines affer-
mées 3 des exploitants privés, entreprises
modestes qui ne jouent qu’un réle négli-
geable dans '’ensemble de I’économie.

Quant aux concessions étrangéres, malgré
Pimportance de quelques-unes d’entre elles,
elles sont encore trop peu nombreuses pour
que leur influence soit déja sensible dans
I’ensemble de la vie russe.

La derniére refonte des Services cen~

traux du V. S. N. Kh. en 1926 — Quels

sont les chefs de I'industrie soviétique
actuelle ?

Malgré 'importance des résultats acquis,

il s’en faut que tout soit satisfaisant dans

ont alors apparu des hommes nouveaux.
La lourde succession de Dzerjinsky est
échue 4 M. Kouibychev. Celui-ci, qui ne
jouit pas a I’étranger de la célébrité de cer-
taines vedettes du gouvernement soviétique,
dispose, en U. R. 8. S., d’une influence
notable. Fougueux révolutionnaire dans le
passé, membre influent du parti ecommu-
niste, il s’est distingué a la téte du commis-
sariat de l'inspection et de la commission
centrale de contrdle du parti. Son activité
et son énergie ont de quoi s’employer.
M. Kouibychev est assisté de trois vice-
présidents : MM. Kviring, Roukhimovitch
et Lobov. Tous trois ont derritre eux des
états de service révolutionnaires imposants.
M. Kviring, fils d’'un modeste greffier de
village, fut obligé d’interrompre ses études.
Autodidacte il fréquenta avec assiduité
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les milieux socialisants et finit par suivre
des cours supérieurs & Saint-Pétersbourg ;
il fut, comme ses collegues d’ailleurs; arrété
et déporté, en diverses circonstances, par
Pancien régime. La révolution bolcheviste
lui a ouvert une carriére politique impor-
tante, doublée d’une carriéere administra-
tive dans I'industrie nationalisée.

M. Roukhimovitch, fils d’un serrurier,
autodidacte lui aussi, puis étudiant, s’occupa
simultanément de ses cours et d’action révo-
lutionnaire. Apres la ré-
volution, une activité a
la fois militaire, politique
et industrielle, déployée
en Ukraine et dans le
bassin du Donetz, I’a mis
en relief et 1’a fait par-
venir 4 ses hautes fonc-
tions actuelles.

Quant 4 M. Lobov, il
a travaillé comme ouvrier
aux usines Rosenkrantz,
de Pétrograd, jusqu’a la
révolution. Membre du
Soviet de cette ville, il
fit de son usine un des
bastions du bolchevisme
jusqu’au triomphe de la
Révolution d’octo-
bre 1917. Cet événement
a fait de lui un wvice-
président de Ja Tchéka

nique est assurée au sein du conseil des
quatre-vingt-cing.

L’industrie russe, qui n’a pu étre sauvée
que par cette fusion, opérée sur le terrain
neutre de la production, reconnait, d’ailleurs,
le prix de cette collaboration. En U. R. 8. S.,
le traitement d’un directeur technique est
a4 celui d'un manceuvre dans un rapport
qui est souvent de 10 a 1.

L’U. R. S. S. posséde d’inépuisables
réservoirs de matiéres
premiéres

L’industrie soviétique
n’a pas hérité que des
iachines et des techni-
ciens de I’ancienne indus-
trie russe ; elle a trouvé
intacte la source méme
de sa prospérité : d’iné-
puisables réservoirs de
matiéres premiéres.

La houille. — Les ri-
chesses minérales de
I’U. R. S. S. sont parti-
culiérement abondantes
et variées ; les gisements
de houille du bassin du
Donetz, qui constituent
P’affleurement extréme de
la grande bande de ter-
rains carboniféres allant

de Léningrad, avant de
le promouvoir a divers
postes de commande de
Pindustrie soviétique.
Ces quatre hommes
sont assistés d’un college
de sept membres et, in-
novation de la derniére
réforme, d’'un conseil de quatre-vingt-cing
membres, ol spéeialistes et techniciens sié-
gent 4 coOté d’hommes venus & 1’industrie
par la politique révolutionnaire. A c6té de
M. Trotzky, le tribun devenu industriel, on
y rencontre des savants, comme MM. Ipatiev
et Konovalov, de I’Académie des Sciences
de Léningrad ; comme M. Mouchketov, le
directeur de I'Institut des Mines de Lénin-
grad. Y figure également M. Kafengaus,
chef du bureau des statistiques du V. S.
N. Kh., venu cette année a Paris a titre de
membre de la délégation chargée des négo-
ciations de la conférence franco-soviétique.
A la base, dans 'usine, « directeurs rouges »
et ingénieurs collaborent en s’observant.
Au sommet, la présence simultanée des
représentants de la politique et de la tech-

M. KOUIBYCHEV

Le successeur de Dzerjinsky a la téte

de lindustrie d' Elal w'a pas quaranie

ans. Fougueux révolutionnairve dans le

passé, il est aujourd hui Pun des repré-

sentants des tendances majoritaires dans
le parti communiste.

de I’Angleterre a la mer
Noire, par le Nord de la
France, la Belgique, la
Ruhr et 1a Silésie, ratta-
chent 1’Ukraine a 1’Eu-
rope industrielle. Le Do-
pnetz est actuellement la
perle de 1’industrie
houillére de I'U. R. 8. 8.,
mais la Sibérie renferme des milliards de
tonnes de richesses intactes, comparables a
celles du gigantesque bassin du Yang-tse-
Kiang. Les gisements de la Sibérie et de la
Chine constituent les grandes réserves de
combustible de ’humanité future ; seuls, ceux
des Etats-Unis peuvent rivaliser avec eux.

La tourbe. — L’Allemagne a ses lignites :
la Russie a la tourbe. C’est un combustible
inférieur ; mais il s’y présente en quantités
invraisemblables ; la seule partie européenne
de 1°U. R. 8. 8. dispose de 16 millions
d’hectares de tourbiéres ; celles de Sibérie
attendent encore, non seulement leurs exploi-
tants, mais méme leurs prospecteurs.

Le naphte. — Le naphte abonde aux
alentours de la mer Caspienne : Bakou,
Grozny, 'Emba, I'ile Tchélikéne sont déja
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en exploitation ; les premiers travaux de
mise en ceuvre .commencent 4 peine dans
le Ferghana, en Asie Centrale, et dans l'ile
Sakhaline, en Extréme-Orient. Les réserves
de naphte de I'U. R. S. S. sont évaluées a
prés d’'un milliard de tonnes.

Les minerais. — A c6té des gisements de
minerais de fer de Krivoi-Rog, I'U.R. 8. S.
dispose de réserves, peu ou pas exploitées,
en Oural, 4 Kertch, 4 Koursk.

lisme particulier : ce sont des lingots d’or
et de platine qui constituent la couverture
métallique du tchervonetz.

Le bois.— En premiére ligne des matiéres
premiéres d’origine végétale figure le bois.
Les surfaces couvertes en foréts sont évaluées
4 600 millions d’hectares. L’U. R. 5. 8. dé-
tient & elle seule le tiers des foréts du monde.

La betterave. — Parallelement aux gise-
ments carboniféres qui traversent 'Europe

\\I'

LE MARCHE INTERIEUR RUSSE EST ALIMENTE EN GRANDE PARTIE DE PRODUITS QU NAPHTE
PAR LA NAVIGATION FLUVIALE

Ce baleau, le Zoroastre, charge a Bakou du pétrole, qui sera transporté & Astrakan a travers la mer
Caspienne. De la, il gagnera le centre de la Russie par la Volga.

Les petits métaux : cuivre, zine, plomb,
se présentent dans toutes les régions mon-
tagneuses, ou les plissements géologiques
sont venus rompre la monotonie de la plaine
russe : Oural, Caucase, Altai. Les gisements
de manganése de Tchiatouri, dans le Cau-
case, donnent 4 I'U. R. S. S. en Europe un
quasi-monopole, dans le monde la prépon-
dérance.

Si I'argent n’est que faiblement repré-
senté au Caucase, 'or abonde en Sibérie,
dans le bassin de la Lena et, dans une plus
faible mesure, dans I’'Oural. Quant au pla-
tine, les gisements de I'Oural jouissent d'une
célébrité ubiverselle ; ils ont permis & la
banque d'Etat T'originalité d’un bi-métal-

d’ouest en est, s’étendent les terrains a
limons, propices & la betterave. Les sucreries
d’Ukraine avaient permis, avant la guerre,
la constitution d’opulentes fortunes. C’est
dans I’hétel moscovite d’un des anciens rois
du sucre que le commissariat des Affaires
étrangéres organise maintenant ses récep-
tions. Cette source de richesses a été quelque
peu réduite par le tracé de la nouvelle
frontiére avec la Pologne ; mais la surface
plantée en betteraves était encore, en 1924,
de 320.000 hectares.

Le lin. — Au point de vue des matiéres
premiéres textiles, 1°’U. R. S. S. est bien
partagée : la Russie d’avant-guerre disposait
pour le lin d’'un monopole de fait. Elle en
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produisait 400.000 tonnes et en exportait
280.000 environ. L’indépendance des pro-
vinces baltiques lui a fait perdre les trois
huitiémes de ses possibilités ; ce qui reste
est encore appréciable.

Le coton. — L’industrie cotonniére de
1I’U. R. S. 8. trouve, sinon la totalité, du
moins la plus grande partie de son aliment
sur le territoire national. Les deux fleuves
de I’Asie Centrale, le Syr-Daria et I'’Amou-
Daria, abondamment alimentés par les
neiges des hautes montagnes de 1'Asie, irri-
guent des régions chaudes et.en font une
seconde Egypte. La capacité de production
de ces régions pourrait atteindre facile-
ment 300.000 tonnes, et un rail continu
unit Tachkent 5 Moscou. Les terres & coton
existent également en Transcaucasie.

La laine. Pour la laine, la situation,
quoique moins favorable, est encore belle.
Les régions de steppes sont parcourues par
d’abondants troupeaux de moutons, mais
la Russie fait la méme expérience que la
France en Algérie : les nomades des terrains
de parcours utilisent eux-mémes la laine,
dont ils tressent leurs couvertures et leurs
vétements, laissant peu de chose 4 I'indus-
trie. En 1918, la Russie devait importer
55.000 tonnes de laine brute. En 1924-1925,

elle en a importé 6.300, principalement.

d’Australie.

La soie. L’U. R. S, S. produit et con-
somme peu de soie ; mais, la encore, les
possibilités sont grandes. Le gouvernement
soviétique fait de louables efforts pour
développer I'ancienne sériciculture des pro-
vinces d’Asie Centrale, dont la civilisation
est assoupie, mais ol le souvenir n’est pas
perdu des soies et des brocards de la pres-
tigieuse Samarcande.

A cette énumération il convient d’ajou-
ter d’autres richesses, secondaires quoique
non négligeables, comme le mercure et
I'amiante, le graphite et le mica, la magnésie
et le sel.

De sorte que la Russie, exportatrice de
matiéres premiéres, en achéte assez peu.
En 1924-1925, elle a importé 91.000 tonnes
de coton, dont 75.000 d’Amérique, de la
laine, 17.500 tonnes de peaux, 55.000 tonnes
de produits de tannerie, 8.500 tonnes de
coprah, 5.000 tonnes de caoutchouc.

Les résines. On est, par contre, assez
étonné de voir figurer & 'importation russe
14.000 tonnes de colophane et 86.000 tonnes
de pate a papier, dans un pays qui détient
le tiers des foréts du monde, ol les résineux
constituent ’essence dominante ! C’est une
illustration tangible de la situation écono-

mique de 1’'U. R. S. S., vaste champ de
richesses & peine effleurées qui n’attendent
que la mise en ceuvre. Le marxisme a trouvé
pour son expérience une terre de choix ; il
peut travailler en pleine pate et créer a
son aise. :

Le développement continu des industries
nationales dans le monde commence a poser
avec insistance l’angoissante question de
la répartition des matiéres premiéres. La
civilisation moderne, en s’étendant peu a
peu i tous les peuples du monde, fait naitre
des besoins, inconnus jusque-la, qui se tra-
duisent par une consommation de richesses
naturelles et la constitution de nouveaux
centres industriels : hier le Japon, demain
la Chine et I’'Inde. L'industrie de la vieille
Europe ne peut assister 4 ces transforma-
tions sans quelque appréhension. La Russie
n’a pas pour sa jeune industrie les mémes
inquiétudes que ’'Europe occidentale ; c’est
peut-étre 1 le trait qui I’en distingue le plus.

Quant a I’étude des industries qui se sont
développées sur cette base, cette enquéte
ne saurait avoir la prétention d’épuiser un
sujet aussi vaste. Elle ne peut que marquer
le point, en passant en revue les plus impor-
tantes d’entre elles, notamment les indus-
tries extractives, qui sont, en quelque sorte,
les colonnes du temple.

Une colonne du temple : le pétrole

En 1918, I'industrie pétroliére russe avait
atteint une production de 9.200.000 tonnes.
C'était environ 20 9, de I’extraction mon-
diale. La Russie venait au deuxiéme rang,
loin derriére 1I’Amérique.

Les pétroles de Bakou représentaient a
eux seuls les quatre cinquiemes de cette
quantité. 1ls étaient, d’ailleurs, loin de leur
production-record de 1901 : 11 millions
500.000 tonnes. Par contre, la région de
Grozny commencait 4 développer sensible-
ment la sienne.

Pendant la guerre, des efforts furent ac-
complis en vue de développer les forages
de la région de Bakou, afin de maintenir
au moins le niveau de la production. On
y parvint jusqu’en 1917.

Alors, comme dans toute I’industrie russe,
la production décroit. En 1921, elle n’est
plus que de 3.800.000 tonnes. Certes, la
baisse est sensible ; cependant, elle est, de
loin, moins forte que dans les autres branches
de l'industrie. On assiste méme a un curieux
phénoméne : I’encombrement des stocks,
que les transports désorganisés n’arrivent
plus & évacuer. Le pétrole ne tient pas compte
de la révolution et continue de jaillir.
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Deés la fin de la guerre civile, le gouverne-
ment soviétique apporta tous ses soins 3
I'industrie du naphte. Il s’effor¢a de reprendre
les forages interrompus. Depuis lors, la pro-
duction s’est relevée peu a peu. Elle est,
cette année, de plus de 5 millions de tonnes
pour Bakou seulement.

Trois trusts, qui, tous, dépendent du
V. 8. N. Kb,

L’approvisionnement en combustible
est une question de vie ou de mort pour

1I’U. R. S. S. : le charbon

Avant la guerre, la Russie produisait
environ 35 millions de tonnes de houille,dont
les trois quarts provenaient du bassin du
Donetz. Le reste venait de Dombrowa,

aujourd’hui po-

de I'Union, se
partagent le
domaine du
naphte: le trust
de 1’Azerbeid-
jan (Bakou), ce-
lui de Grozny,
celui de I'Em-
ba. Parmi les
questions in-
dustrielles qui
se posent, figu-
re au premier
plan celle de la
pipe-line de
Grozny au port
de Touapsé.
Grozny, région
neuve, difféere
de Bakou par
la puissance de
ses puits jail-
lissants. Il lui
faut un exutoi-
re. Les projets
ont été longue-
ment discutés ;
les dépenses
s’éléveront a
une soixantaine
de millions de
roubles. D’au-
tre part, le port
de Touapsé de-
vra subir des
aménagements.

L’industrie
pétroliere de I'U. R. S. S. songe également a
augmenter les établissements de craking (1).

L’organe de vente des trusts, le « Syndicat
du Naphte », a pris pied sur les marchés
mondiaux. En 1925-1926, son exportation
s’est élevée 4 1.450.000 tonnes. Ce n’est pas
que le combustible soit surabondant en
Russie soviétique, mais le pétrole est un
excellent atout politique et sa vente procure
des devises appréciées.

(1) Le craking consiste a faire exploser la molécule
d’un pétrole lourd, en la soumettant 2 une forte cha-
leur brusque, pour obtenir des produits plus légers.

VUE PRISE AUX ENVIRONS DE BAKOU, AU MILIEU D'UN
DEPOT DE VINGT-SIX RESERVOIRS DE NAPHTE

lonais, et des
autres bassins
houillers secon-
daires.

Les charbon-
nages du Do-
netz sont de
date récente ;
nombreux
étajent les ca-
pitaux francais
engagés dans
leur mise en
valeur.

Dombrowa
envahi, le Do-
netz était la
seule ressource
de la Russie en
guerre. L’ex-
ploitation in-
tensive porta
la production a
prés de 80 mil-
lions de tonnes
en 1916. Ce fut
le chant du cy-
gne. Beaucoup
plus atteintes
par la Révo-
lution que les
exploitations
pétroliféres, les
mines du Do-
netz ne donné-
rent que 8 mil-
lions de tonnes
en 1918 et 4 millions seulement en 1920.

Depuis la fin de la guerre civile, le réta-
blissement s’est poursuivi d’année en annee.
En 1923, la production a déja atteint
12 millions de tonnes.

L’approvisionnement en combustibles est
une question de vie ou de mort. A coup de
dotations budgétaires, I'industrie houillere
se releve. La production totale du mois
d’avril 1926 a atteint 2 millions de tonnes,
dont 1.600.000 pour le seul Donetz. Les petits
bassins secondaires : Oural, Moscou, Extréme-
Orient, Kouznetsk, se partagent le reste.
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Il faut faire & Kouznetsk une mention
spéciale. Sa production actuelle de 150.000
tonnes par mois est hors de proportion avec
ses possibilités d’avenir. Ses réserves formi-
dables sont évaluées a 250 milliards de
tonnes. Pour la premieére fois, le charbon de
Kouznetsk participera, cet hiver, malgré
la distance, & I'approvisionnement de Mos-
cou. Il libérera un peu du charbon du Donetz,
dont le gouvernement soviétique s’efforce, &
tout prix, de constituer un léger contingent
exportable, afin de représenter I'industrie
soviétique dans les ports du Levant.

Un trust géant, le « Donougol», réunit
sous sa gestion presque toutes les exploi-
tations houilléres du Donetz.

Afin d’étre en mesure de suffire aux be-
soins croissants de la consommation, le trust
envisage 1’exécution d’un programme de
grands travaux, ou est prévu, entre autres,
le forage de dix-neuf grands puits nouveaux.
La technique et les crédits allemands seront

Y

appelés a collaborer & cette entreprise.

Le fer abonde en Russie soviétique

Les mines de fer abondent en Russie
soviétique ; celles de Krivoi-Rog, qui trou-
vent, dans le voisinage du Donetz, 'avantage
d’un excellent combustible, sont les seules
qui donnent lieu 4 une exploitation revétant
une importance internationale. Krivoi-Rog
est une création franco-belge. Il fournissait,
a4 lui seul, 6 millions de tonnes sur les
8.800.000 produites par toute la Russie
d’avant-guerre.

L’extraction du fer a été 'une des bran-
ches de I'industrie russe les plus touchées par
la Révolution. En 1921, la production était
tombée au chiffre dérisoire de 150.000 tonnes.

La restauration a été assez lente. On n’en
est encore qu’au tiers de la capacité d’avant-
guerre. La production totale de I'U. R. 8. S.,
pendant le mois d’avril 1926, s’est élevée
& 270.000 tonnes, 210.000 provenant de
Krivoi-Rog, 60.000 de 1’Oural.

Alors que la production de I’Oural est
éparpillée entre un certain nombre de petits
trusts, celle de Krivoi-Rog dépend d'un
autre trust géant du V. S. N. Kh. de I'Union,
le « Trust méridional des mines », en abrégé
le « Yourt ».

Ce qu’est devenue 1’industrie meétal~
lurgique

L’industrie métallurgique, qui est fonction

des deux industries extractives précédem-

ment étudiées, a naturellement suivi une

courbe paralléle. En raison de l'importance

que tient industrie lourde dans Pactivité

générale, il n’est pas déplacé de préciser
encore les résultats acquis 4 I'aide de quel-
ques chiffres : sur cent quarante-deux hauts
fourneaux hérités de la Russic d’avant-
guerre, cinquante-huit étaient rallumés en
avril 1926, les plus grands et les plus mo-
dernes. Ils produisaient, au cours de ce
méme mois, 190.000 tonnes de fonte, la
moiti¢ du chiffre d’avant-guerre.

Le plus important des trusts métallur-
giques est le « Trust Métallurgique du Sud »,
ou « Yougostal ». C'est 'enfant terrible de
I'industrie soviétique. Il met 4 mal le budget
avec ses déficits sensationnels ; et certains
symptdmes graves, comme la baisse de la
discipline, attestée par la multiplication des
journées d’absence injustifiées, avaient méme
motivé un voyage de Dzerjinsky peu de
temps avant sa mort. Il était allé dans le Do-
netz haranguer les coupables et décider des
mesures a prendre pour mettre fin a ces abus.

L’industrie lourde et les industries de
transformation qu’elle alimente directement,
étaient de date récente. Elles s’en tenaient
encore aux spécialités courantes toles,
poutrelles, chaudiéres, rails, wagons, loco-
motives. Le simple précédait le complexe,
et les fabrications affinées n’avaient pas
encore eu le temps de se développer. Comme
machines agricoles, les plus simples; peu
d’appareillage électrique ; peu ou point de
machines-outils et d’automobiles.

L’U. R. S. S. nourrit amplement ses habi-
tants des produits de son sol ; elle regorge
de matiéres premiéres ; la principale lagune
de sa production est celle des menus objets
variés des industries diverses, qui donnent
un caractére si nuancé aux industries de
I’Europe occidentale. Combler, avant tout,
cette lacune, en mettant l'industrie sovié-
tique en mesure de les produire bientot,
telle est ’ambition du gouvernement actuel ;
sa doctrine, en matiére de commerce exté-
rieur, est dominée par ce principe : favoriser
les importations techniques en bannissant
les produits de luxe ; échanger le blé, le bois,
le lin et le pétrole contre des machines, des
outils, des instruments de production. Le
monopole du commerce extérieur est 'agent
d’exécution de cette politique austére et
rigoureuse.

Autres industries minérales : un chiffre

pour 1913, un « trou » pour 1920-1921,

un chiffire ascendant pour la période
actuelle

Il serait fastidieux, maintenant, de les

étudier toutes. Nous verrions se reproduire

ce schéma : un chiffre donné de production



LA RESTAURATION DE L' INDUSTRIE RUSSE

113

cn 1913, un trou pour la période 1920-1921
ct une nouvelle marche ascendante aboutis-
sant & un chiffre actuel situé au tiers, a la
moitié, aux trois quarts de la hauteur du
chiffre d’avant-guerre, selon les cas. Il suffit
de voir quelques spécialités.

Le graphite. — La Sibérie en conserve,
pour l'avenir, des trésors. Tout le bassin
de I'Iénissei contient des réserves, que les
recherches géologiques récentes ont permis
d’évaluer par centaines de millions de tonnes.

4 9.000 tonnes en 1921, autant dire & zéro.
Alors que les gisements de Nicopol se
relevaient tant bien que mal sous la gestion
soviétique, les gisements, beaucoup plus
importants, de Tchiatouri étaient confiés 3
Pexploitation du groupe américain Harriman
et faisaient I'objet de la plus importante
des concessions étrangéres en U. R. S. S.
L’or. — En 1913, la Russie produisait un
peu moins du dixiéme de I'or du monde avec
61.050 kilogrammes. En 1921, il n’était plus

VUE D’ENSEMBLE DE L’IMPORTANT CENTRE TEXTILE D’IVANOVO-VOZNESSENSK, DANS LA
REGION INDUSTRIELLE DES INVIRONS DE MOSCOU

Une expérience intéressante a été tentée en
1926 : un navire est venu, par l'océan
Glacial, remonter 1'Iénissei et son affluent,
la Koureika, jusqu’aux mines qui, jusqu’ici,
pouvaient difficilement communiquer avec
le reste du monde. Si cette opération pouvait
étre généralisée chaque année, la vitrine
consacrée au graphite sibérien, dans le grand
vestibule du Conservatoire des Arts et
Meétiers, a Paris, cesserait d’étre une curiosité
d’exception pour devenir le témoignage de
la mise en exploitation réguliére de richesses
qui semblaient inaccessibles.

Le manganése. — Sur 2.300.000 tonnes
de production mondiale de minerais de
mangancése, la Russie en donnait, en 1913,
1.250.000. Déja en forte baisse au cours des
années de guerre, la production était tombée

question que de 2.330 kilogrammes du pré-
cieux métal. Depuis lors, la réforme moné-
taire lui a restitué son prestige, si tant est
qu’il I'ait jamais perdu. En 1924, la produc-
tion était revenue au tiers de celle d’avant-
guerre, et une nouvelle impulsion lui a été
donnée & la suite de deux événements : la
concession des gisements de la Lena 4 la
Société anglaise Lena Goldfields et la décou-
verte de riches gisements dans la vallée de
I’Aldan, affluent de la Lena. Cette derniére

.région a été le témoin d’un véritable rush,

comparable dans sa forme, sinon dans son
ampleur, 4 ceux du Klondyke ou de la Cali-
fornie. Le gouvernement soviétique espére
done voir la production de I'or revenir, pro-
chainement, aux environs de 50.000 kilo-
grammes par an,



114 LA

SCIENCE ET LA VIE

Un coup d’eeil sur les autres industries

Ce que nous avons dit de I'industrie des
métaux vaut pour le reste. Qu’il s’agisse de
I'industrie textile, de celle des produits
chimiques ou des cuirs et peaux, nous
retrouvons les mémes caractéristiques :
une production légérement en dessous de
celle de 1913, utilisant maintenant, 4 plein
rendement, le matériel hérité des anciens
propriétaires, matériel usagé, dont upe

chiffres suivants, qui ont trait a leur inven-
taire de 1924 :

SPECIALITES BROCHES | METIERS

Industrie cotonniére.|7.245.000
Industrie lainiére....| 414.000
Industrie liniére.....| 403.000

202.000
21.000
16.000

L’achat de machines textiles &4 I’étranger

LE BARRAGE DU VOLKHOV. TRAVAUX DE PROTECTION CONTRE LES GLACES

bonne partie aurait bien besoin d’étre re-
nouvelée.

L’industrie textile. — Le domaine géo-
graphique de Il'industrie textile peut étre
déterminé comme suit : la grande banlieue
de Moscou, avec une concentration parti-
culiere des entreprises dans le secteur
nord-est : Vladimir, Iaroslavl, Ivanovo-
Voznessensk, Orekhovo-Zouievo, Oulianovsk
(ci-devant Simbirsk). Les trois spécialités :
cotonniére, lainiére, liniére, voisinent et
s’entremélent.

L’industrie textile a été sérieusement
amputée par la perte de Lodz, en Pologne,
dont les faubourgs sont pleins de chémeurs,
alors que les usines russes ne suffisent plus
au marché intérieur. I.’importance de leur
capacité de production s’exprime par les

est une question de la plus haute actualité
dans les milieux de I'industrie soviétique.
Une importante délégation de spécialistes
a fait, I’an dernier, son tour d’Europe pour
répartir des commandes. Il lui est arrivé,
ainsi qu’a toutes les tournées de ce genre,
de faire une véritable découverte, celle des
progrés accomplis, depuis la guerre, par
Pindustrie frangaise. Chez beaucoup d’ingé-
nieurs russes, élevés avant la guerre dans
I’admiration de la technique allemande, cette
découverte s’exprime par cet aveu ingénu :
« Nous ne nous attendions pas a cela.»
L’industrie chimigue. — Quant i l'indus-
trie chimique, les trusts qui la composent
groupent, autant que possible, les usines
qui appartiennent a4 la méme spécialité,
C'est I’ « Aniltrust », qui fournit Ianiline
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aux industries textiles ; 1’ « Acetometyl »,
trust de la distillation du bois ; « le Jirkost »,
qui a absorbé, en méme temps que des
usines pour la transformation des os et des
graisses, les usines de parfumerie installées
par des industriels francais, aux environs
de Moscou ; le « Koksobenzol », qui distille
les sous-produits de la houille ; le « Khimou-
gol », qui fournit la soude, I’ammoniaque,
les sulfates ; le « Resinotrust », qui exploite,
entre autres, les grandes usines pour le

ont donné 450.000 tonnes de sucre. Clest
peu, si 'on songe que le sucre doit, non
seulement servir & nourrir les habitants de
I'U. R. S. 8., mais & favoriser I'’expansion
économique dans certains pays d’Orient :
la Mongolie, les vilayets orientaux de la
Turquie, le Nord de la Perse. La rivalité
russo-anglaise en Perse avait, entre autres,
un aspect sucrier. Les fameuses « zones d’in-
fluence » se doublaient de « zones de sucre »,
qui cherchaient également 4 empiéter 'une

VUE D ENSEMBLE DES TRAVAUX DE CONSTRUCTION DE L’'IMPORTANT BARRAGE DU VOLKHOV,
DONT LA STATION HYDROELECTRIQUE DONNERA L'ENERGIE ELECTRIQUE A LENINGRAD

traitement du caoutchouc, & Léningrad.

Ces trusts ne suflisent pas a4 alimenter le
marché intérieur. Aussi, I'industrie russe se
tient-elle en contact étroit avec I'industrie
allemande, dont le cartel des industries
chimiques fournit au marché russe des dépots
de produits en consignation, et aux usines
des spécialistes, en vertu d’un contrat de
collaboration tout récent.

L’industrie sucriére.— L’industrie sucriére
se releve difficilement de ses blessures de
guerre. L’industrie sucriére francaise, plus
cruellement touchée, s’est relevée bien plus
vite. Des deux cent soixante-neuf usines
dont 1'U. R. S. S. a hérité, cent quarante-
quatre seulement ont fonctionné au cours
de la derniére campagne. 82 millions de
quintaux de betteraves ont été traités, qui

sur Pautre. Le gouvernement soviétique
n’a pas manqué de reprendre, sur ce point,
les traditions de ses devanciers.

L’électrification. Un probléme capital :
« Le socialisme, c’est la puissance des
Soviets, plus ’électrification »

Une enquéte sur I'industrie soviétique
serait incompléte sans un chapitre sur I’élec-
trification.

Dans ce domaine, d’indéniables créations
ont été réalisées. Partout ailleurs, on en est
encore & la poursuite de la norme d’avant-
guerre. Ici, elle est largement dépassée.

Economiquement, 1’électrification est une
nécessité. Un citoyen soviétique dispose, en
moyenne, de 30 kilowatts-heure d’énergie
par an, alors qu’un citoyen des Etats-Unis
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en a 800 a sa disposition et un Norvégien
2.800. Seul, un plan d’ensemble, aftirment les
dirigeants soviétiques, permettra l'utilisa-
tion des sources locales d’énergie : chutes
d’eau, tourbiéres, poussiers.
Politiquement, 1’électrification est une
trouvaille. Dans un pays d’oit les discussions
politiques sont bannies, il faut donner de quoi
s’exercer aux imaginations ; 1’électrification
est une formule & succés. Sans compter que
la moindre des réalisations: une ampoule élec-
trique dans une izba de paysan, fait plus pour
la propagande que tous les tracts et brochures.

Les inaugurations se poursuivent : en
décembre 1925, deux turbines de 16.000 kilo-
watts étaient mises en marche a I'importante
usine nouvelle de Chatoura, située a 120 kilo-
meétres de Moscou. Cette station a, d’ailleurs,
joué de malchance ; elle a dia, peu apres,
fermer provisoirement, la longueur de I’hiver
ayant entravé Pextraction de son combus-
tible : la tourbe des marais environnants.

La centrale de Nijni-Novgorod a été inau-
gurée elle aussi. La grande station du bassin
du Donetz, construite 4 Chterovka, vient de
I’étre le 15 septembre dernier.

VUE DE LA STATION DE CHATOURA. CONSTRUITE DEPUIS LA REVOLUTION. ELLE UTILISE LA
TOURBE POUR PRODUIRE L'ENERGIE ELECTRIQUE QU'ELLE TRANSMET A MOSCOU

Le programme d’électrification, concu en
pleine guerre civile, date de 1920. Il divise
I'U. R. S. S. en «rayons» Chacun d’eux
sera doté d’une grande centrale électrique,
qui utilisera la plus économique des sources
locales d’énergie. Il y aura une trentaine
de ces grandes centrales, d’une puissance
totale de 1.500.000 kilowatts. Dix utilise-
ront la houille blanche.

Ces grandes stations sont a la base du
projet, qui comporte encore un programine
de fusion des stations d’usines et la création
de petites stations locales, satellites des
grandes stations de rayon.

Ce plan n’est pas resté une chimére. Des
réalisations partielles s’inscrivent, dés a
présent, a l'actif des promoteurs du pro-
gramme. Dés 1922, les premiéres turbines de
la station «Octobre rouge» donnaient le
courant &4 Léningrad ; celles de la station de
Kachira. & Moscon.

On vient de procéder aux essais de la
premiére grande station hydroélectrique,
celle du barrage du Volkhov, dont les 54.000
kilowatts sont destinés 4 alimenter la région
de Léningrad. Le montage des turbines est
actuellement terminé.

L’usine du Volkhov n’est pas encore en
marche qu’un autre projet gigantesque est
abondamment discuté : le barrage du
Dniepr. Des experts américains ont été
conviés a critiquer sur place les plans des
ingénieurs russes. Et les organes centraux
du gouvernement ukrainien, réunis spécia-
lement pour en délibérer, viennent d’annon-
cer que les travaux commenceraient bientot.

Il convient de constater que la technique
étrangeére entre pour une large part dans ces
réalisations, dont s’enorgueillit le gouverne-
ment soviétique.

Tels sont les efforts qui ont été accomplis
par les disciples de Lénine pour appliquer
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ce curieux précepte du tribun : « Le socia-
lisme, c’est la puissance des Soviets, plus
I'électrification. »

Sans la Science, pas d’industrie; les
savants russes et I’heure présente

L’exécution du plan d’électrification exige,
elle aussi, la collaboration des savants
russes. Les travaux du barrage du Volkhov
ont été surveillés par le directeur de 1'Ins-

dés 1725, il fondait I’Académie des Sciences.

La science russe était née. Sur les vingt-
trois premiers académiciens, vingt-deux
étaient étrangers; mais, bient6t, Lomo-
nossov donnait ses titres de noblesse a la
science russe. Cet esprit universel, sorte de
Pascal ou de Leibnitz, était a la fois litté-
rateur et savant. Tout en fixant la langue
russe écrite moderne, il proposait, en phy-
sique moléculaire des hypothéses que les

S ey
e TS

LA STATION ELECTRIQUE DE CHATOURA

Les pylénes de transmission de force ont élé établis selon des plans dus a lingénieur Krassine, frére
de I'ancien ambassadeur de PU. R. §. 8. a Paris.

titut électrotechnique de Léningrad, le pro-
fesseur Graftio.

Nous avons déja vu que Je V. 8. N. Kh,
avait fait place, dans son conseil, & plusieurs
membres de 1’Académie des Sciences de
Léningrad. L'action de ce corps savant est
primordiale dans ’histoire de la science russe.

Lorsque Pierre le Grand entreprit son
célébre voyage en Europe, les progres de la
technique le séduisirent par-dessus tout. Si
la légende du tsar charpentier de Saardam
n’est, sans doute, qu’une anecdote amplifiée,
il n’en est pas moins vrai que les étrangers
que Pierre le Grand conviait le plus volon-
tiers 4 I'ceuvre dans son empire étaient les
ingénieurs et les architectes. Dans le domaine
de I'esprit, il donnait aux mathématiques
le pas sur les lettres et les beaux-arts, et,

¢tudes modernes ont pleinement -confir-
mées et qui, pour I'époque, étaient un trait
de génie.

Il n’est pas nécessaire de s’étendre lon-
guement sur les mérites de la science russe,
qui a donné au monde des hommes comme
Mendeleev et Metchnikov.

Les années de famine ont imposé aux
savants russes de grandes souffrances. Mais
I’Académie des Sciences a traversé la période
révolutionnaire en conservant intacts son
autorité et son prestige. Le gouvernement
soviétique met une certaine coquetterie 2
respecter et honorer ses travaux. Sous la
présidence du géologue Karpinsky, assisté
du mathématicien Steklov et de I'indianiste
d’Oldenbourg, secrétaire perpétuel, I’Aca-
démie des Sciences a célébré, I'an dernier



118 LA

SCIENCE ET LA VIE

avec solennité, le bicentenaire de sa fonda-
tion. Des savants francais ont assisté aux cé-
rémonies. Cette année, I’Académie des Scien-
ces leur a rendu la politesse en constituant,
sous la présidence de M. Lazarev, directeur
de PInstitut de Physique de I’Université
de Moscou, un comité chargé de commémo-
rer dignement

Le directeur de I'Institut Physico-tech-
nique de Léningrad, M. Ioffe, a mis au point
une nouvelle matiére isolante qui resterait
insensible aux plus hautes tensions. Cette dé-
couverte a déja trouvé son écho 4 I'étranger.

Enfin, ’Académie des Sciences poursuit.
comme par le passé, I'exploration métho

dique d’immen

le centenaire de
Marcelin Ber-
thelot.

Les savants
russes travail-
lent en liaison
avec 1’indus-
trie. L’Institut
de M. Lazarev
a entrepris, de-
puis plusieurs
années, dans
lintérét de la
technique in-
dustrielle,I’ana-
lyse du spectre
de plusieurs
centaines de co-
lorants. Si cer-
taines de ses
recherches in-
téressent la
science pure,
d’autres per-
mettraient des
applications
pratiques im-
médiates. com-
me la conser-
vation et le
transport de
1’essence sous
forme d’émul-
sion stable, qui
supprimerait,

ses Tégions
faiblement con-
nues. Des sa-
vants russes
procédent ac-
tuellement 2
I’étude des ter-
ritoires de la
république ya-
koute, impor-
tante fraction
de la Sibérie
orientale. De
loin en loin, des
communiqués
font connaitre
le nom des géo-
logues des ex-
péditions scien-
tifiques qui
rencontrent du
nickel dans le
Caucase ou des
filons auriféres
en Sibérie. Ils
sont muets sur
les lents et pa-
tients travaux
des météorolo-
gistes, des bo-
tanistes, des
cartographes
qui les accom-
pagnent.

Ces savants

pour 'aviation,
le danger d’in-
cendie. Au lieu
de tonnes de
dangereux li-
quide, les avions de grand raid emporte-
raient, dans leurs réservoirs, une substance
laiteuse inoffensive.

Ce sont les travaux du professeur Lazarev
et de I'Institut de Physique sur 1’anomalie
magnétique de Koursk qui ont permis d’éta-
blir la présence de gigantesques gisements
de minerais de fer. 8’ils ne sont pas, actuel-
lement, exploitables & cause de leur pro-
fondeur, ils constituent, pour I’avenir, une
réserve formidable.

LA CONSTRUCTION EN CIMENT, SI AMPLEMENT UTILISEE
PAR LA TECHNIQUE MODERNE, SE DEVELOPPE EN U. R. 8. S.

Voici les murs en construction d’une usine édifiée en « bétonite».

obscurs et mo-
destes rencon-
trent toutes
sortes de fati-
gues et de dan-
gers dans ’accomplissement de leur mission;
I'expédition du Turkestan a été, voici quel-
ques mois, complétement dépouillée par une
bande de pillards. Leurs efforts, accomplis
au milieu d’une nature sournoise, dans le
silence des foréts de I'immense taiga sibé-
rienne ou des sables des déserts de I’Asie
Centrale, méritent mieux qu’un voile d’oubli:
ils contribuent 4 augmenter la somme des
connaissances scientifiques, ce patrimoine
commun 3 toute I’humanité. * ok %



LES TERRES RARES
ET LEURS APPLICATIONS INDUSTRIELLES

Par Georges URBAIN

MEMBRE DE L'INSTITUT, PROFESSEUR A LA SORBONNE
PRESIDENT DE LA SOCIETE CHIMIQUE DE FRANCE

Le nom de terres rares ful donné a des oxydes métalliques dont on connaissail fort peu de
gisemenls et qui restérent longtemps sans emploi industriel. Ces oxydes sont au nombre de
seize, el, ainsi que lexplique notre trés éminent collaborateur, cette liste ne pourra probable-
ment plus s'enrichir que d’un dix-septiéme. Certains d’enire eux exigent, pour élre oblenus
méme en des quantités infimes (quelques milligrammes), 150.000 cristallisations successives, qui
ne peuvent éire réalisées qu'en quinze années de travail continu! Quelques-uns de ces oxydes
métalliques sont aujourd’hui trés employés dans lindustrie, comme le thorium et le cérium,
qui constituent les manchons @ incandescence. Le dernier, associé au fer, fournit le ferro-
cérium de nos briquets ; nos lecteurs liront avec grand intérét cette belle étude sur les terres
rares, dont les propriétés chimiques et physiques sont trés pew connues du grand public.

Qu’entend-on par terres rares ?

A pierre d’un briquet du fumeur, le
L manchon d’un bec a incandescence,
sont choses si vulgaires que I'idée de
la présence d’une substance
rare dans leur composition

I'attention des prospecteurs n’ayant pas été
attirée sur leurs minerais. La force de I’ha-
bitude leur a fait conserver cette désignation.
Découverte,en 1751, dans un minéral sué-
dois, la premiére terre rare fut d’abord
confondue avec la chaux :

parait, de prime abord, in-
vraisemblable.

C’est pourtant a une «terre
rare », la cérine, que le man-
chon a incandescence doit
son pouvoir lumineux et la
pierre a4 briquet ses pro-
priétés pyrophoriques.

On désigne du nom de
terres rares (1) les oxydes
de seize éléments chimiques
toujours associés, au point
que, si 'un d’eux est décelé
dans un minerai, la présence
des quinze autres peut étre
tenue pour certaine !

Le nom de terres rares
qui leur a été donné, vient
de ce que, jusqu’au jour ou M. G.
on leur trouva d’importantes
applications industrielles, on n’en connais-
sait que des gisements trés disséminés,

(1) Ces oxydes répondent a la formule R?* 03, dans
laquelle R désigne le symbole et la masse atomique
de I'un quelconque de ces éléments. Par la, ceux-ci
sont intermédiaires entre les éléments analogues au
calcium et les éléments analogues au titane, dont
les oxydes peuvent étre représentés par les formules
R*O0?* et R'0¢, ou, plus simplement, par RO et
R O,

URBAIN

cette erreur fut rectifiée peu
aprés par Gadolin, Klaproth
et Berzélius. Ce dernier, le
plus illustre chimiste du dé-
but du xixe siécle, reconnut
dans le minéral primitif
Pexistence de deux terres —
ou, dans le langage moderne,
de deux oxydes distincts : la
cérine et V'ytiria.

On pouvait supposer que
ces deux oxydes correspon-
daient & deux corps simples :
le cérium et Dyttrium. En
réalité, les deux terres de
Berzélius étaient des meé-
langes de plusieurs corps sim-
ples, dont les propriéiés sont
si voisines qu'ils se compor-
tent, vis-a-vis des réactifs de
la chimie, comme s'il s'agis-
sait dun élément unique.

On ne connait pas d’autre exemple d’une
similitude aussi étroite entre un si grand
nombre d’éléments chimiques : cela explique
pourquoi il fallut un siécle 4 une pléiade de
savants, parmi lesquels les Francais Lecoq
de Boisbaudran et Demarcay, le Genevois
Marignac, I’Anglais Crookes, les Scandi-
naves Mosander, Cleve et Nilson, le Tchéque
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Brauncr, enfin, 'Au-
trichien Auer ont été
les plus éminents,
pour reconnaitre la
présence effective
des seize éléments du
groupe des terres
rares dans les miné-
raux étudiés par
leurs devanciers.
Classés dans l'or-
dre de leur décou-
verte, ces éléments
sont : le cérium (Ber-
zélius, 1804), le lan-
thane (Mosander,
1812), I'yttrium
(Berzélius, 1814), le
terbium (Mosander,
1842), 'erbium (Mo-
sander, 1842), le
didyme (Mosander,
1842), 1’ytterbium
(Marignac, 1878), le
thulium (Cleve,

1879), le holmium (Cleve, 1879), le scan-
dium (Nilson, 1879), le samarium (Lecoq.
1879), le dysprosium (Lecoq, 1879), le pra-

séodyme (Auer.

FIG. 1. — TRAITEMENT DE LA MONAZITE

La monazite, minerai dont on relire les lerres
rares, esi aitaquée par Uacide sulfurique concentré
dans des cuves demi-sphériques en fonte de 3 méires
de diametre (la fonle n’est pas atlaquée par I acide
conceniré, mais seulement par Uacide dilué, ¢ est-
a-dire étendu dune certaine quantité dean). Les
vapeurs acides el lrés nocives qui se dégagent
pendant Vopération, sont conduiles a la cheminée
de 'usine par U'énorme tuyau de grés bien visible
sur celie pholographie.

1885), le gado-
linium (Mari-
gnac, 1889),
I’europium (De-
marcay, 1901),
le lutécium
(Urbain, 1907).

Notons que f

le didyme porte
le nom de néo-
dyme depuis la
découverte du

praséodyme.
Enfin, deux
éléments du
groupe du ti-
tane, le thorium

et le celtium. \

ont été décou-
verts au cours
des recherches
poursuivies sur
Jes terres rares,
dans les mine-
rais desquelles
ils paraissent
toujours pré-
sents, ainsi que
leur homolo-
gue, le zirco-

s

FIG. 2.- DEBUT D’UN FRACTIONNEMENT DE TERRES RARES

Les produits concenirés provenant de P attague du minerai traité
& Pusine, sont dissous dans un solvant approprié, avant d'étre
soumis @ un fractionnement ayant pour but d’isoler les éléments
rares qu'il renferme a I'état de pureté. C’est & celte dissolution
que nous assistons -ict, dans des récipients en grés de 100 a

1.000 litres de capacild.

niwm. La découverte
du thorium remonte
4 1815; on en est re-
devable a Berzélius.
Le celtium a été dé-
couvert par Urbain,
dans les produits
dont il avait anté-
rieurement extrait lec
lutécium. Soupcon-
née des 1912, Pexis-
tence du celtium a été
confirmée en 1922,
grace au spectrogra-
phe de rayons X,
par MM. de Broglie
et Dauviller.
Jusqu’a une date
récente, on pouvait
croire que le groupe
des éléments des
terres rares était in-
définiment extensi-
ble. Mais la concep-
tion moderne de

I'élément chimique et de l’atome, intro-
duite dans la science a
découverte de la radioactivité, permet de

la suite de la

supposer que
cette longue
liste d’éléments
ne peut plus
s’enrichir que
d’une diz-sep-
tieme et derniére
unité. Bien qu’il
n’ait pas encore
été signalé, on
peut prévoir,
dés mainte-
nant, les pro-
priétés de cet
élément : dans
la classification
générale des
¢léments chi-
miques, il por-
tera le no 61, ce
qui lui assigne
des caractéres
intermédiaires
entre ceux du
néodyme et
du samarium,
qui sont bien
connus et oc-
cupent respec-
tivement les
rangs 60 et 62.
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Une manipulation chimique
qui comporte 150.000 opérations !

Du fait de la similitude de leurs propriétés,
les éléments rares ne peuvent étre distingués
et, a plus forte raison. séparés par les procé-
dés ordinaires de l'analyse chimique, basés
sur l'existence de différences trés nettes
entre les caractéres des corps analysés.

pore une solution dans laquelle coexistent
plusieurs éléments voisins, les cristauz qui
apparaitront au bout d'un certain temps,
renfermeront les constituants les moins
solubles du mélange, les eaux-méres surna-
geantes retenant les plus solubles. On a
ainsi réalisé un fractionnement dans ’ordre
des solubilités des sels mis en solution, et,
en vertu de ce qui précéde, une séparation

FIG. 3. — FIN D'UN FRACTIONNEMENT DE TERRES RARES

Le fractionnement, commencé sur plusieurs lonnes de minerai, a permis d « isoler » quelques décigrammes

d'un élément rare a Uélal de pureté. La dimension des fioles donne une tdée des faibles quantités obtenues

aprés un travail qui dure quelquefois des années ; on la comparera @ la dimension des récipients de la
Jigure précédente que I'on utilise au débul de I'opération.

Pour tourner cette difficulté. des méthodes
trés sensibles ont été créées ou perfection-
nées : la plus pratique est celle des cristal-
lisations fractionnées.

Elle est bien connue de nos lecteurs, car
la suite des opérations effectuées dans les
marais salants pour obtenir du chlorure de
sodium, exempt de magnésium, n’est pas
autre chose qu’une cristallisation fractionnée.
Elle est basée sur Iobservation suivante :
dans un méme liquide, la solubilité des sels
de plusieurs éléments voisins par leurs pro-
priétés différe en général. Si donc on éva-

partielle des éléments correspondants. En
répétant I'opération, on aboutit & des frac-
tions dont chacune ne renferme plus qu’un
élément exempt de toute impureté, consti-
tuée par des traces des autres éléments
présents dans le mélange fractionné.

Si les constituants de ce mélange sont peu
nombreux, il suffira de répéter ’opération un
nombre restreint de fois pour réaliser une
séparation parfaite. Mais, si le mélange est
trés complexe, le nombre des « tours » de
fractionnement et le nombre des fractions
s’accroissent dans des proportions fantas-
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tiques. Cest le cas des terres rares. La sépa-
ration du mélange, appelé ytterbium par
Marignac, cn ses deux constituants. le néo-

ytterbium et le
lutécium, a exi-
€ 150.000 cris-
tallisations; en
core le résultat
obtenu n’est-il
pas parfait.
Une tonne de
minerai a été
utilisée. Com-
mencé dans des
récipients de
plusieurs cen-
taines de litres,
le fractionne-
ment a été
achevé dans
des fioles qu’on
dirait faites
pour un labo-
ratoire de ma-
rionnettes : la
fraction ultime
renferme quel-
ques milligram-
mes de luté-
cium... Quinze
années de tra-
vail ininter-
rompu ont été
nécessaires
pour en arri-
ver la.

Comment on
reconnait la
fin de la sé~
paration des
terres rares

Un corps
simple étant
défini sans con-
fusion possible
par sa masse
atomique et
son spectre op-
tique, le frac-
tionnement
d’un mélange
d’éléments ra-
res peut eétre
considéré com-

me achevé du jour ou ses fractions ultimes

présentent des masses atomiques constantes

et fournissent des spectrogrammes simples.
C’est I'observation d’inexplicables varia-

Tige mobile réglant la
torsion du fil de
suspension

Fil de suspension

Tube o
contenant la
matiére a8
examipe:

*‘Amortissear

Aimant
prvotant

__Pivot de
l'aimant

Commande
du pivotement

FIG. 4. — UNE BALANCE MAGNETIQUE

Cet appareil permet de déterminer la valeur relative du magne-
tisme d'un produit chimique: il se compose d'un tube renfermant
quelques centigrammes de la matiére & examiner el suspendu a
un fil métallique trés fin, Celte matiére est aitirée ou repoussée
par Uaimant pivotant, bien visible sur celte pholographie, lors-
quwon approche cet aimant du tube en agissan! doucement sur
les commandes de pivotement. Un rayon lumineux, réfléchi par
le petit miroir fixé au fil de suspension, vient former une tache
lumineuse sur une échelle graduée fnon représentée). Le sens
et D ampleur des déplacements de celle tache donnent une mesure
du magnétisme de la substance placée dans le tube. Appliqué &
Uétude des terres rares, cet appareil permet de se rendre compte
e la pureté des produils fractionnés, le magnétisme dun pro-
duil pur élant toujours différent du magnétisme d'un produil
souillé par des impuretés.

tions de masse atomique qui fit soupgonner
4 Mosander que la cérine et I'yttria de
Berzélius étaient des mélanges de plusieurs

oxydes ; la
masse atomi-
que d’'un meé-
lange étant la
moyenne des
masses atomi-
ques de ses
constituants,
varie dans la
mesure des va-
riations de la
composition du
mélange.

C’est I’étude
des anomalies
présentées par
leurs spectres
optiques qui fit,
trente ans plus
tard, reconnai-
tre que les six
éléments ex-
traits par Mo-
sander des
terres de Ber-
zélius étaient
souillés d’im-
puretés, que la
méthode des
cristallisations
fractionnées
permit d’élimi-
ner ; elles ont
été, pourla plu-
part, reconnues
pour des corps
simples nou-
veaux, pourvus
d’un spectre
optique et
d’une masse
atomique ca-
ractéristiques.
. Le lecteur a
été informé du
principe de
I’analyse spec-
trographique,
telle qu’elle est
pratiquée dans
mon labora-
toire (1), aussi

n'y reviendrai-je pas dans celte étude.
La délicatesse des méthodes qui viennent
d’étre rappelées ou décrites a donné lieu,
(1) La Science et la Vie, n° 95 de mai 1923,
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au cours de ces recherches, a bien des fausses
manceuvres et 4 la publication de la décou-
verte d’un trés grand nombre d’éléments
tllusoires. Parmi ces derniers, citons :

Le décipium et le philippium, de Delafon-
taine ; le victorium et le monium, de Crookes ;
le mosandrum,
de Smith ; les
neuf éléments
par lesquels
Kruss et Nilson
voulurent rem-
placer le didy-
me de Mosan-
der, et dont le
nombre a été
réduit a deux,
etc., etc.

Il est juste
de dire que ces
erreurs trou-
vent leur ex-
cuse dans 1'é-
troite parenté
qui unit les €lé-
ments du grou-
pe des terres
rares.

B Suspension du
o ngéau

I/ase de
Dew.

Les terres ra-
res dans la
nature

Les minerais
de terres rares

minerais qu'on renconire au Brésil, aux
Etats-Unis, & Madagascar, ete. Ils provien-
nent de la destruction spontanée des roches
granitiques encaissant les filons de monazite :
celle-ci s’y trouve associée avec du quariz
et de I’ilménite, oxyde naturel de titane et
de fer trés for-
tement magné-
tique.

C’est cette
derniére pro-
priété qu’on
utilise pour sé-
parer, grice 2
la trieuse ma-

‘ff%‘é’,ﬁﬁ gnétique, la mo-
suspendue nazite de l’il-
au piateau ménite et du

quartz, dont la
présence inutile
augmenterait
dans d’énormes

proportions le
prix du trans-
port du mine-
rai, depuis les
régions minié-
res jusqu’aux
usines, presque
toutes instal-
lées en Europe.

En effet, le
magnétisme de

Résastsnre
metallique
chauﬁ'a?-rte

se rencontrent
en filons dissé-
minés dans le
granite et le
gneiss des por-
tions les plus
anciennes de
I’écorce terres-
tre. Le plus
important, par
I'abondance de
ses gisements,
est la monazite,
phosphate de
terres rares et
de thorium.
La composition
moyenne de ce minerai est la suivante :

FIG. 5.

Acide phosphorique............... 25 9%,
Oxyde de thorium (thorine)........ 109
Oxyde de cérium (cérine)......... 28 9,
Oxyde des terres rares autres que le
Cérium ...l 249,
Eléments stériles.................. 13 9,

En fait, on utilise les sables monazités,

— MICRO-BALANCE DE HAUTE SENSIBII.:ITf] DE
M. LE PROFESSEUR G. URBAIN

Cet appareil, véritable laboratoire en miniature, permet d étudier
des quantités infimes de matiére. 1l est construit en fils de verre
soudés dun demi-millimétre de diamétre. Le fléau, iriangulaire,
est trés rigide malgré son poids trés faible; il est suspendu d un
fil de platine tendu par un « archet » en fil de verre. Les pla-
teaux sont suspendus de la méme fagon aux extrémités du fléau.
Les poids sont supprimés et remplacés par la mesure de Pin-
tensité du courant électrique traversant un solénoide, qui « avale»
une atguille d acier suspendue au plateav de droile. Le plateau
de gauche peut étre chauffé au moyen d’une résistance électrique.
Tout I’appareil est enfermé dans une cage en verre, qui le
proiége des courants d air, dont le moindre — la respiration
de Uopérateur, par exemple — suffirait a
Toutes les manipulations, élant électriques, peuvent élre faites
de Vextérieur de la cade.

la monazite est,
environ, mille
fois plus faible
que celui de
P’ilménite. On
dispose donc
une série d’é-
lectro -aimants
puissants sous
une table sur
laquelle on pro-
jette le sable
monazité qu’on
se propose de
trier : les grains
d’ilinénite sont
immédiate-
ment arrétés
dans leur course et se rassemblent en tas au-
dessus des premiers électro-aimants. La mo-
nazite continue sa course, mais les derniers
électro-aimants I'arrétent bientdt. Le quartz
et les éléments stériles, insensibles aux actions
magnétiques et entrainés par leur vitesse
acquise, vont plus loin encore et se rassem-
blent a I’extrémité de la table de triage.

fausser les mesures.
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La monazite est soumise, aprés son trans-
port en Europe, & des traitements méca-
niques et chimiques qui ont pour but d’obte-
nir, dans un état de grande pureté, le thorium
et le cérium, dont I'industrie du gaz d’éclai-
rage constitue le principal débouché. L’in-
dustrie des alliages pyrophoriques peut se
contenter de cérium impur, ourméme d’un
mélange 4 50 9, de cérium de toutes les
terres rares prove-
nant de ces traite-
ments, dont la des-
cription nous entrai-
nerait trop loin. Il
nous suffira d’indi-
quer qu’ils permet-
tent de réduire le
minerai primitif a
trois fractions :

1° Fraction ren-
fermant le thorium
impur ;

20 Fraction renfer-
mant le cérium im-
pur;

3¢ Fraction consti-
tuant le résidu de la
préparation des deux
premiéres, et renfer-
mant un mélange de
toutes les terres rares,
parmi lesquelles do-
minent le cérium,
I'yttrium et le lan-

On a cherché, tres tot, a utiliser I'incan-
descence des oxydes réfractaires ; les premiers
essais ont porté sur la magnésie. Ils don-
nerent des résultats médiocres, car on ne
savait pas préparer alors de mélanges lumi-
nescents de composition satisfaisante.

Vers 1885, Auer proposa de remplacer la
magnésie par la thorine ; les résultats obtenus
furent trés encourageants. Mais, lorsqu’on
sut obtenir de la tho-
rine pure, le pouvoir
incandescent de cet
oxyde tomba brus-
quement. On recon-
nut alors que c’est &
la présence de quel-
ques centiémes de
cérine que la thorine
devait d’étre lumi-
nescente. On s'atta-
cha alors 4 préparer
des mélanges de
composition fixe, et
I'industrie de I’éclai-
rage & incandescence
fit de rapides progrés.

Le principal fut
I’introduction, par
Auer, du manchon
conique, véritable
tissu fait de filaments
du mélange thorine-
cérine. Plongé dans
la zone la plus chaude

thane.

Quelques séries de
cristallisations per-
mettent de purifier
les déux premiéres
fractions, qui sont
alors livrées a la fa-
brication des man-
chons 4 incandes-
cence, et d’enrichir

FIG. 6. — DETAIL D'UN CREUSET A LLEC-
TROLYSE DES SELS DE CERIUM

Le rreusei en graphile constituant l'une des élec-
trodes peut pivoler autour dun axe horizontal :
on distingue, @ droite, le verrou destiné & bloquer
le creusel et & éviter un basculement accidentei.
L’électrode de fer, visible au cenire de la figure,
qui va fondre pendant l'opération pour former
U alliage ferro-cérium, peul étre remontée au moyen
des volanis visibles @ la partie supérieure de la
photographie.

de la flamme d’un
bec Bunsen (bec a
mélange d’air par as-
piration), il émet la
lumiere remarquable
que nous connaissons
tous.

Le nouveau pro-
cédé procurait une
économie de 809, sur

la troisiéme fraction

en cérium, afin de pouvoir I'utiliser 4 la
fabrication du ferro-cérium.

Les applications des terres rares :
le manchon a incandescence par le gaz

Le pouvoir réfractaire des oxydesrares, et
de l'oxyde de cérium en particulier, est
considérable : ils ne fondent que dans I’arc
€lectrique. Les oxydes de thorium, de cel-
tium et de zirconium partagent cette pro-
priété. mais ils ne possédent qu'en présence
d’oxydes rares le pouvoir d’émettre une belle
lumiére blanche lorsqu’ils sont portés dans la
Jflamme du gaz d’éclairage.

le prix de revient
de la lumiére fournie par le bec papillon.

Ce rendement a été encore amélioré par
I'introduction du briileur 4 flamme renversée
et surtout par 'augmentation de la tempé-
rature de la flamme des brileurs d’éclairage
au moyen du gaz « surpressé ».

Malgré Pobligation d’installer des stations
de compression en divers points du réseau de
distribution, I’éclairage au gaz « surpressé »
a été adopté par de trés grandes villes, dont
Paris. 11 est plus économique que I’éclairage
électrique, au moins en ce qui concerne
I'éclairage de la voie publique. L’addition
aux lampadaires a gaz d’allumeurs-extinc-
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&

leurs aulomatiques 3 mouvement d’horlogerie
a procuré au nouveau procédé toutes les
commodités de l’allumage a distance, qui
semblait réservé a I'électricité.

La fabrication des manchons & incandes-
cence comporte six phases successives :

1° Préparation d’une solution de nitrates
de thorium et de cérium purs : on utilise
généralement quatre-vingt-dix-neuf parties
de thorium pour une partie de cérium;

20 Tissage d’un tube en tricot de coton
a larges mailles. Le poids des cendres laissées
par ce coton aprés calcination ne doit pas
dépasser une limite rigoureusement déter-
minée ; faute de quoi, on introduirait dans le
mélange thorine-cérine des impuretés nui-
sibles au bon rendement lumineux ;

8¢ Imprégnation du tissu par immersion
dans la solution de nitrates, puis séchage a
I’étuve des manchons imprégnés ;

4° Montage des manchons séchés sur une
monture en métal (manchons droits) ou en
stéatite (manchons renversés) ;

5° Calcination des manchons montés 4 une
température a laquelle les nitrates sont
décomposés, ce qui laisse le tissu de thorine-
cérine constituant le manchon définitif, le
tissu de coton ayant naturellement briilé ;

6° Collodionnage des manchons calcinés
par immersion dans une solution étendue de
collodion ricciné. Le collodionnage a pour
but de donner aux manchons terminés la
résistance et la souplesse nécessaires a leur
manipulation et 4 leur transport. Sit6t monté
sur le briileur, auquel le manchon est destiné,
le collodion est détruit par un flambage préa-
lable au premier allumage.

L’incandescence des terres rares par
I’électricité fournit un bel éclairage

Le pouvoir incandescent des oxydes rares
a été également utilisé par l'industrie de
I’éclairage électrique.

Toutefois, on a substitué un mélange
zircone-yttria a 20 9, d’yttrium au mélange
thorine-cérine 4 1 9, de cérium employé¢ dans
I’éclairage au gaz. Ce mélange est mis sous
la forme de batonnets, dont la grosseur varie
suivant la puissance des lampes, par le tré-
filage d’une pite plastique dans des filiéres
de 5/10® 4 5 millimetres de diamétre.

Les lampes utilisées sont du type Nernst
ou du type Urbain.

La lampe Nernst est une lampe & résis-
tance : la température nécessaire a I'in-
candescence du batonnet est obtenue par
le passage du courant a travers ce bitonnet,
illuminé dans toute sa longueur.

La lampe Urbain est une lampe a arc : elle

utilise deux batonnets dont les extrémités
en regard sont seules incandescentes. Elle
présente, sur la lampe 4 arc a baguettes de
charbon, I'avantage d’une absolue fixité de
la lumiére émise.

Ces deux lampes émettent une belle lumiére
blanche, tout & fait analogue, Jpar la longueur
d’onde de ses radiations élémentaires, a la
lumiére du soleil.

Malheureusement, les oxydes rares ne
deviennent conducteurs de I'électricité qu’a
des températures voisines de 600 degrés ;
il est done nécessaire de porter les bitonnets
a cette température au moyen d’une petite
résistance chauffante montée en « shunt »
aux bornes de la lampe. La résistance
chauffante est mise automatiquement hors
circuit dés que le batonnet a atteint la tem-
pérature a laquelle il devient conducteur.

Cette complication a fait abandonner ce
procédé d’éclairage dés Dintroduction de
la lampe & incandescence 3 filament métal-
lique, malgré I’économie qu’il présente encore
sur les meilleures lampes & atmosphére
gazeuse (lampes « demi-watt »).

La pierre a briquet

Le cérium métallique, méme souillé d’im-
puretés constituées par les autres éléments
du groupe des terres rares, trouve une inté-
ressante application dans les alliages pyro-
phoriques.

Ce métal briile dans I'air & une température
relativement basse : le simple frottement
sur une lime provoque cette combustion,
qui équivaut & I'oxydation du eérium et a
la formation de cérine.

La combustion du cérium est accélérée dans
le cas ol le cérium se trouve allié 4 un métal
trés oxydable tel que le magnésium, et
ralentie dans le cas ou I'alliage est 4 base de
fer, beaucoup moins oxydable que le cérium.

C’est donc par prudence et par économie
qu’on utilise le ferro-cérium au lieu du cérium
pur. Sans cette précaution, la combustion,
au lieu d’étre limitée & la production d’étin-
celles, serait rapide et compléte : elle s’ac-
compagnerait d’un énorme dégagement de
chaleur et pourrait méme se produire
spontanément, d’ol possibilité d’accidents.

La préparation du ferro-cérium est réalisée
par I'électrolyse d’'un bain de chlorure de
cérium fondu. On utilise des électrodes de
fer. L’alliage encore fluide est coulé dans des
lingotiéres, ol il se solidifie sous la forme
de minces baguettes, qu’il suffit de tron-
conner en fragments de quelques millimeétres
pour les rendre propres au garnissage des
briquets. G. UrBAIN.
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EQUIPEMENT RADIOGONIOMETRIQUE (SUPERULTERODYNE L. LEVY, TYPE A) A BORD DU
« BREGUFT-XIX » SUR LEQUEL A ETE EFFECTUE LE RAID DE NUIT LE BOURGET-RABAT



GRACE A LA RADIOGONIOMETRIE
ON PEUT NAVIGUER DE NUIT EN AVION

Par le lieutenant aviateur F. CORNILLON
INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE DE L’ECOLE SUPERIEURE D’ELECTRICITE

Le lieutenant Cornillon, qui a effectué récemment le raid Paris-Rabal, de nuit, et en se basant
uniquement sur les stations d’émission radiotéléphoniques, expose clairement, ict, pour nos lecteurs,,
en quoi consiste U'emploi de la radiogoniométrie, qui lui a permis de mener a bien sa mission et de
résoudre scientifiguement un probléme délicatl de navigation aérienne. Quelles que soient I’ habileté
et I'énergic des pilotes de nos lignes aériennes, les nuages bas, la brume, les nuits sombres sont
autant d’obstacles qui ne peuvent élre vaincus par les moyens de navigation courants, tous basés
sur Uobservation, plus ou moins suivie, du sol. Faut-il donc se résigner a limiter les voyages
aériens aux seules belles journées ou risquer imprudemment lu vie des équipages et des passagers
dans des vols a basse altitude par visibilité mawvaise ? S*il devait en éire ainsi, le magnifique
essor de Uaviation commerciale risquerait d'étre bientdt arrété. Suivre la roule exacte, sans voir
le sol, malgré les courants aériens qui modifient la direction et la vitesse de Pavion pur rapport
uu sol, se situer avec précision, aprés un parcours plus ou moins long effectué sans voir aucun
repére terresire, telles sont les deux parties du probléme.

tions déterminait alors la direction dans
laquelle elle recevait ces appels ; les résul-
tats étaient aussitét transmis, par télégra-
phe ou téléphone, & un poste central chargé
de les reporter sur la carte, de déterminer,
par leur recoupement, I’emplacement de
I’'avion ou du ballon 4 I’heure de I’émission,
et, enfin, de transmettre ce point & 1'aé-
ronef par T. S. F.

c D

Premiéres applications de la radiogo-
‘niomeétrie
1r¢ Méthode : L’avion appelle les sta~
tions terrestres, celles~ci lui répondent
et lui fixent son point

EvaNT les obstacles que présentait
D I'utilisation pratique d’un radiogonio-
métre 4 bord
d’un aéronef, la mé-
thode indirecte a seule
été employée tout

On congoit sans
peine tous les incon-
vénients d’une pareille
méthode. En dehors

@ pe

d’abord. @ Pe des erreurs possibles

Le procédé employé - dans les transmissions
était identique a celui Pz "~ des stations au poste
exposé en détail par central, du poste cen-
M. Jean Marchand, @ Pe- tral &4 ’avion, des er-
dans son article de reurs dues au fait que
La Science et la Tie T les trois mesures ont
de mars 1926, sur «La P Lo pun’étrepaseffectuées
radiogoniométrie et la pil g au méme moment,
recherche des postes sans que le poste cen-

FIG. 1. — PRINCIPE DE LA RADIOGONIO-

mystérieuxdeT.S. Fo.
Lorsque 1'aéronef
désirait connaitre sa
situation, il appelait
par leur indicatif, au
moyen d’un poste ra-
dio de bord, deux. ou
micux trois stations
¢quipées avec un cadre
radiogoniométrique.
Chacune de ces sta-

METRIE APPLIQUEE A LA DETERMINATION
D'UN POSTE EMETTEUR P

1. Le cadre CD étant la direction du poste P,
le son regu est maximum. — 2. Lorsque le cadre
CD est perpendiculaire a cetle direction, I audi-
tion est nulle. — 3. Pratiquemnent, I audition est
nulle pour loule une plage comprise entre deux
positions C,D,; C,D,. Le poste P se trouve alors
dans la direction de la bissectrice de I angle P,OP,
(PO perpendiculaire @ C,D,, P,O perpendicu-
laive a C,D,).

tral, ignorant de la
route et de la vitesse
de l’avion, puisse les
corriger en fonetion
de I'heure exacte des
mesures, il s’écoule un
temps relativement
long entre le moment
ol 'aéronet demande
son point et celui on
il le recoit.
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Ce dernier inconvénient, déja sensible lors-
qu’il s’agit de « faire le point », devient parti-
culierement sérieux lorsque le navigateur
a besoin de connaitre sa route et sa vitesse.
11 est, en effet, nécessaire, pour pouvoir les
déterminer avec précision, de connaitre au
moins trois « points » successifs de I'avion et
les heures correspondantes. )

Supposons un instant que plusieurs avions
aient & se faire relever en méme temps (au
voisinage d'un aérodrome, par exemple).
nous voyons im-
médiatement
que les stations
radiogoniométri-
ques seront dé-
bordées.

Enfin, un chef
de bord, respon-
sable de sa
route et connais-

A}

Station r;‘g8

Station

Ces signaux sont recus, a bord d'un aéro-
nef, sur un cible conducteur enroulé sur un
cadre et branché sur un récepteur sensible.

De méme que dans une station radiogo-
niométrique terrestre, I’intensité du son regu
est maxima quand le cadre est orienté dans
la direction du poste émetteur ; le son est nul
quand le plan du cadre est perpendiculaire
a cette direction.

C’est dans cette derniére position que
s'effectuent les mesures. Le navigateur
aérien peut ainsi
déterminer, lui-
méme, par la
mancuvre de
son cadre, la di-
rection d'un aé-
rodrome déter-

miné. Il est donc
en mesure, soit
de se diriger sur

4

°3

sant les lacunes
de la méthode,

ce point, soit de
se situer en re-

manquera tou-
jours de con-
fiance dans une
mesure, peut-étre
précise, mais ef-
fectuée par un
personnel étran-
ger a son bord.

Si donc la ra-

1
I
1
]
I

portant sur sa
carte les angles
formés par les di-
rections de trois
aérodromes.

Les deux mé~
thodes rencon~
trent des diffi-

diogoniométrie . - N 1té

" 4 Statlon= nas ion S culites commu~
P, SIElGnS teps Stationntg nes inhérentes
restres permet- gy 2. . ERREURS SYSTEMATIQUES COMMISES DANS aux postes de

tait de naviguer
par temps « bou-
ché », le procédé
était compliqué
et manquait de
rapidité et de
souplesse.

11 était nécessaire de donner au navigateur
aérien le moyen d’opérer vite, 4 tout instant,
et de contrdler lui-méme ses mesures.

Ces résultats ne pouvaient étre obtenus que
par la méthode directe.

2¢ Méthode : L’avion écoute les stations
terrestres et fait lui-méme son point
sur sa carte

Le principe en est simple : on monte,
auprés de chaque aérodrome, un « phare
hertzien », c’est-a-dire un poste de T. S. F.
actionné automatiquement, de facon &
émettre, sans interruption, en signaux
Morse, les lettres ou chiffres qui constituent
son indicatif.

LES LECTURES ET VARIABLES AVEC LA SITUATION DE

LA STATION EMETTRICE PAR RAPPORT A L’AXE DE L’AVION

Les directions indiquées par le gonioméire sont dessinées en

traits pointillés, les directions vraies des stations en trails

pleins. On remarquera qu'il y a qualre direclions pour
lesquelles Uerreur ecst nulle.

réception de

T.S.F.

Mais cette sim-
plicité théorique
se heurtait a de
sérieuses difficul-
tés d’application pratique, constituant un
véritable cercle vicieux.

Les dimensions d’un cadre monté sur
avion sont foreément petites et, par consé-
quent, P’énergie recue est trés faible. Il était
donc nécessaire, pour pouvoir recevoir une
émission avec une intensité suffisante, d’am-
plifier considérablement le son regu.

Le cadre étant placé dans le champ
électrique produit par les magnétos et les
génératrices du bord. tous les bruits parasites
dus aux ruptures des magnétos, au passage
des lames du collecteur sous les balais des
génératrices étaient amplifiés d'une telle
maniére qu’ils couvraient toute réception.

De plus, par suite de la présence de masses
métalliques importantes 4 bord de Pavion
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les directions indiquées au sol par un cadre
ne coincidaient pas avec les directions des
postes émetteurs, I'écart des deux directions
variant avec la direction du poste émetteur
par rapport 4 I'axe de I'aéronef. Ces dévia-
tions ne pouvaient qu’augmenter en vol.
Tous ces inconvénients étant d’autant
plus grands que la longueur d’onde était plus
petite, les premiers essais portérent sur des
longueurs d’onde de 15.000 & 24.000 metres,
longueurs d’onde des grands postes.

Les premiers résultats ont été d’abord
incomplets

En 1923, le commandant Franck, du ser-
vice technique de I’Aéronautique,
aprés divers essais 4 Villacoublay,
réussissait le voyage Bordeaux-Char-
tres, en se relevant sur les postes de La
Doua, Croix-d’Hins et Saint-Pierre-
des-Corps, & bord d’'un avion Go-
liath bimoteur. L’avion était
équipé avec un cadre d’un
metre de coté, branché sur
des amplificateurs de la ra-
diotélégraphie militaire. Ce
voyage permettait de consta-
ter que les déviations dues
aux masses métalliques
étaient identiques en vol a

Mirection
T ——

du vent

cement des appareils compatible avec I'em-
ploi de moteurs déterminés, avec la plupart
des autres moteurs, il était impossible de
trouver une position convenable du cadre
et des récepteurs, particuliérement sur les
avions monomoteurs.

Pour réussir, il faut disposer d’un
récepteur de T. S. F. trés puissant et
trés sélectif

Toutes ces questions ont pu étre résolues, de
la maniére la plus simple, par ’emploi d’un
récepteur possédant, en dehors de sa grande
puissance, la propriété d’amplifier 4 peu
pres exclusivement les ondes 4 recevoir, tous
les bruits parasites n’étant
presque pas amplifiés : le
superhétérodyne Radio-L. L.

Deées les premiers essais,
M. Lariviére, du service tech-
nique de I’Aéronautique, parti
de Villacoublay, arrivait au
terrain de Tours, aprés un
voyage de 200 kilométres,
avec un écart de un kilo-
meétre et demi & peine, c’est-
a-dire avec une erreur de
0,75 %.

Enfin, cet appareil, monté
dans les conditions les plus

Paris

celles mesurées au sol.

Pour obtenir ces résultats,
le commandant Franck avait
di déterminer par tatonne-
ments ’emplacement de cha-
cun de ses appareils dans la
carlingue, s’enfermer avec eux
dans une cage en toile métal-
lique et limiter son amplifi-
cation.

Bordeaux

FIG. 3. — MARCHE SUR UN
POINT SANS L’AIDE DU
COMPAS
En écoutant I'émission de Bor-
deaux, I avion se dirige constam-
ment vers ce poini. Mais, par
suite de la vilesse du vent, il est
déporté et parcourt un chemin
courbe inulile.

délicates au point de wvue
radiogoniométrie, c’est-a-dire
sur un avion biplace entiére-
ment meétallique (Bréguet-
Lorraine 450 C. V.), avec un
petit cadre de 0 m. 50 de
coté, 4 moins de 3 meétres
d’un moteur de 450 C. V. a
deux magnétos, toutes les me-
sures étant effectuées dans

Cependant, la radiogonio-
métrie de bord ne pouvait
dans la pratique.

Le matériel de bord était lourd et encom-
brant. Il ne pouvait étre mis en ceuvre que
par des radios trés expérimentés.

Les grandes longueurs d’onde et les puis-
sances d’émission employées nécessitaient
des stations d'une importance telle qu’il
aurait été impossible d’en construire aupreés
de chaque aérodrome, ou méme sur un nom-
bre d’aérodromes relativement restreint.

De plus, les travaux de M. le professeur
d’hydrographie Mesny avaient montré que
les ondes de grande longueur étaient déviées
d’'une maniére trés irrégulicre pendant la
nuit, sans qu’il fit possible de déterminer la
courbe de variation de ces déviations.

Enfin, si I'on avait pu déterminer I'’empla-

encore entrer

un habitacle ouvert au vent
et au bruit, permettait d’effectuer, avec
précision, par nuit sans lune, le wvoyage
Le Bourget-Rabat (1.980 kilomeétres) en uti-
lisant, comme radiophares, les postes courants
du service de la navigation aérienne, établis
sur les aérodromes d’Orly, de Bordeaux, de
Toulouse, d’Alger et de Casablanca.

Ces stations émettaient sur leur longueur
d’onde normale (1.100 & 1.400 métres) avec
une puissance variant de 250 watts (Bor-
deaux) & 2 kilowatts (Orly et Alger).

Les relévements auraient aussi bien pu
s'effectuer sur les émissions radiophoniques
ordinaires, telles que concerts, conférences,
informations, ete.

Un des plus grands avantages de la mé-
thode est donc de ne plus nécessiter une o1ga-
nisation spéciale,
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Comment on
effectue un
voyage aérien
par radiogo~
niométrie
Pour mieux
montrer I'appli- pirection
cation de la ra- »——
diogoniométrie 9 Vent
de bord a la
navigation aé-
rienne, suppo-
SONS que nNous
ayons a cifec-
tuer le voyage
Paris-Rabat.
Laligne droite
passe par les

Nord magnétique
[

]
[}
)
]
"
]
\
1

Nord magnétique
X
1

]
\
\

une courbe plus
ou moins accen-
tuée et accom-
pliun trajet inu-
tile. 11 en serait
de méme pour
tous les tron-
cons du par-
cours (fig. 3).
Afin desuivre
exactement la
ligne droite,
nous ferons ap-
pel au compas.
Pour cela,
nous maintien-
drons D’angle
nord magnéti-
que, direction

Paris

aérodromes de Bisdisis Bordeaux du poste donnée
Bayonne, Bor- .. par le radiogo-
deaux, Cordoue, FIG- 4. — MARCIE SUR UNE STATION D'EMISSION EN piometre, égal i

Tanger.

Nous allons
done, dés le dé-
part, écouter les
signaux de la
station de Bor-
deaux et cher-
cher, par la ma-

nceuvre du cadre, 4 déterminer la position

S8’AIDANT DE LA BOUSSOLE
L’avion se dirigeanl de Paris vers Bordeauz, en ligne droite,
Pangle fait par celte ligne et I’ axe de T avion doit étre constant.
L’angle de cet axe et de la direction du nord magnétique doit
également resler invariable. S'il augmente, c’est que U avion
est déporté vers Uest., Il faut revenir vers I'ouest. Aprés deux ou
trois oscillations autour de la route vraie, on apprécie le cap au
compas pour corriger la dérive due au vent.

Paris

dans laquelle le son re¢u est nul. Mais
voici déja une petite difficulté : le son regu
est nul pour toutes les positions du cadre
comprises dans un angle (fig. 1). Il n'y a

plus une position d’extinction,
mais une plage d’extinction.

L’expérience a montré que,
pour déterminer la position
exacte d’extinction, il n’y avait
qu’a orienter le cadre suivant la
bissectrice de I’angle trouve. Plus
les dimensions de la plage d’ex-
tinction seront petites et surtout
plus ses bords seront nets, plus
la mesure sera précise.

Comment se corrige la dérive
due au vent

Mais nous avons compté sans
le vent, qui, ve-

nant del’ouest,
nous déporte
constamment
vers ’est. Nous
arriverons bien
4 Bordeaux,
mais apres
avoir parcouru

P,y 20 heures

Pz  20\hevres10

FIG. 5. — DETERMINATION DE LA VITESSE DE L’AVION

L’ avion, suivant la route Paris-Bordeaux, cherche, & 20 heu-

res par exemple, la direction de la station & émission de

Toulouse. 1l se situe donc en Py. A 20 h. 10 (un siviéme

d’heure aprés), la méme opération le situe en P,. La vilesse

en kilométres-heure est donc égale @ 6 x P,P,, P,P, élant
mesuré sur la carte en kilométres.

I’angle nord ma-
enétique, direc-
tion Paris-Bor-
deaux.

La ligne Pa-
ris-Bordeaux
fait, avec la di-
rection de TPai-
guille aimantée, un angle de
2179, Aussitdt 'avion décollé, le
navigateur inscrit cet angle sur
un petit carton, qu’il passe au
pilote. Ce dernier manceuvre im-
médiatement de maniére 4 met-
tre I'axe de I’avion sur la gradua-
tion 217° de son compas (fig. 4).

Nous mesurons alors 'angle
formé par Paiguille de la bous-
sole et la direction du phare
hertzien de Bordeaux. Si cet an-
gle est égal & 2179, nous sommes
sur la bonne route.

Si le vent ouest nous a dé-
porté vers la gauche, le reléeve-
ment magnétique de Bordeaux
au radiogoniomeétre a augmenté.
I1 est maintenant de 219°. Il faut
venir 4 droite pour retrouver la
route. Un car-

ton portant
P’indication
2250 est passé
au pilote, qui
prend aussitét
ce cap. Comme
nous avons, vo-
lontairement
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fait cette correction trop forte, nous ne
tarderons pas 4 recouper la route a suivre,
et, au bout de quelques minutes, le reléve-
ment de Bordeaux n’est plus que de 216°.
Nouvelle indication au pilote : 220°.

Aprés deux ou trois oscillations de plus en
plus faibles autour de la droite Paris-
Bordeaux, nous

Comment on « fait le point » en avion
sans voir le sol

Nous allons donc déterminer notre empla-
cement exact : « faire le point » et nous pour-
rons ainsi choisir le chemin le plus court
pour terminer notre voyage.

apprécions le P 5

cap au compas
a4 tenir, pour
que le reléve-
ment magnéti-
que de la sta-
tion de Bor-

Le recoupe-
ment des di-
rections dans
lesquelles nous
aurons relevé
trois stations :
Toulouse, Bor-
deaux et Paris,

deaux ne varic
plus malgré la
dérive due au
vent, soit 218v,

Il nous suf-
fira, des lors,
d’'une mesure
par quart
d’heure, pour
vérifier que le
vent n’a pas
changé. Si une B
variation est o
constatée, nous
procéderons de

Loire

déterminera
sur la carte un
petit triangle
(fig. 6).

En opérant
rapidement, les
crreurs d’es-
time sont peu
sensibles. Ainsi
si nos trois me-
sures ont été
effectuées en
cing minutes,
une erreur de
20 kilomeétres

nouveau
comme au dé-
part.

sur la vitesse
(¢’est-a-dire
une forte er-
reur) n’entrai-

Détermina-~

tion de la vi-

tesse réelle de
I’avion

Nous avons
besoin, en ou-
tre, de connai-
tre notre vi-
tesse. Deux me-
sures, faites, a
cingq ou six mi-
nutes d’inter-
valle, sur un
poste situé en dehors de la route : Toulouse,
par exemple, nous permettront, par recoupe-
ment, de déterminer les points ol se trouvait
I'avion au moment de chaque relévement
et par conséquent le chemin parcouru pen-
dant le temps qui a séparé les deux opé-
rations (fig. 5).

Enfin, supposons que, par un concours de
circonstances malencontreuses, nous ayens
été chassés trés loin de notre route. Nous
perdrions un temps précieux en tentant de la
retrouver par la méthode précédente.

FIG. 6. — COMMENT ON FAIT LE POINT EN PLEIN VOL

A 21 heures, par exemple, on reléve la direction de la station C
(Toulouse) ; a 21 h. 3, on reléve la station B (Bordeaux); &
21 k. 6, on reléve la station A (Paris). On rapporie toules les
directions lrouvées a une méme heure, soil 21 h. 6. On doit donc
transporter, parallélement a elle-méme, la direction de la station C,
et dans le sens de la marche, d'une distance CC’ égale au trajet
parcouru en siz minutes. De méme, on iransporte la direction
de B d'une longueur BB’ égale & la distance parcourue en trois
minutes. La direction de A ne bouge pas, puisqu’on la prise d
21 h. 6. Le recoupement des trois directions donne un triangle
au cenire dugquel on silue I'avion.

nera qu’une er-
reur de 750 me-
tressurlepoint.

11 est désor-
mais possible
d’attendre des
lignes aériennes
la régularité
des voies fer-
rées. En dehors
des services de
nuit, les voya-
ges par mau-
vais temps s’effectueront, au-dessus de la
couche des nuages, dans des conditions de
sécurité complete.

Mais encore faut-il qu’au moment d’at-
terrir, le pilote puisse traverser sans risques
cette couche, méme si elle est au ras du sol.

La solution compléte du probléeme de la
navigation aérienne par tous les temps exige
encore que la radiogoniométrie soit complé-
tée par une sonde de sécurité ou, mieux, par
I'atterrissage automatique.

Lt IF. CosnNILLON,



LES SAVANTS
ENRICHISSENT LA SCIENCE,
MAIS LA SCIENCE
N’ENRICHIT PAS LES SAVANTS

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

Par les coups d’aile de quelques hommes de génie, par le labeur tenace d’une foule de chercheurs,
le palais de la Science se bdlit et s’ameénage. De tous, architectes ou humbles artisans, nous sommes
débiteurs pour le bien-élre matériel gu’ils nous apportent et, plus encore, pour la lumiére dont ils
éclairent nos esprits; mais cette reconnaissance platonique suffit-elle a éteindre notre dette? Le
savant ne travaille pas pour le profit ; d’argent, il ne demande que ce qu’il faut pour vivre, et sou-
vent méme il oublie de le demander. Il est parfois plus sensible aux honneurs, et se croit souvent
payé d'une vie de labeur par un bout de ruban ; mais, surtout, il travaille d’instinct, comme les
autres respirent, et il a autant de joie @ produire que d’autres a dépenser ; il pioche son filon, a
la recherche de ces gemmes précieuses qui sont les décowvertes et, lorsqu’il en a sorti quelqu'une
de sa gangue, il la donne pour rien. Notre savant collaborateur, M. Houllevigue, éminent pro-
fesseur de la Faculté des Sciences de Marseille, nous montre, dans cet article, le grand désintéres-
sement et la grande misére de certains inventeurs, les plus illustres des temps modernes. Aujour-
d’hui, la France cherche a apporter une aide efficace aux inventeurs par Uintermédiaire d'un
organisme officiel, I'Office national des Recherches et des Inventions. Souvent, a I'étranger, les
savants ont trouvé une aide pécuniaire plus appréciable que chez nous. Il est temps de remédier
a cet état de choses nuisible & la prospérité nationale, car, sans la science, pas de progrés, ni dans

Pindustrie, ni dans 'agricullure, ni... dans la vie.

Les travaux de laboratoire
sont a la base de toutes
inventions industrielles

ARADAY, alors qu’il
F découvrait 1’induction,

d’ol1 devait sortir toute
I'industrie électrique, disait :
« Je ne travaille pas pour les
marchands de la Cité », en
quoi il se trompait, car cin-
«quante ans ne s’étaient pas
¢coulés, que Yindustrie élec-
trique prenait un fructueux
essor. Pas plus que lui, Sadi
Carnot et Joule, en établis-
sant la science de la chaleur
sur ses véritables principes,
Fresnel en créant l'optique
ondulatoire, Becquerel et
Curie en dévoilant le mys-
tére atomique, ne pouvaient

escompter le profit : plus haute est la science,
plus lointaines en sont les applications pra-

tiques et rémunératrices.

..-%

BERNARD PALISSY (1510-1590)
Le créateur de la céramique.

La grande pitié de grands
savants !

Pour récompenser ces mé-
rites singuliers, et aussi pour
leur permettre d’exister, les
rois, jadis, avaient leur cas-
sette ; les gouvernants dispo-
sent, aujourd’hui, de postes
divers ; le plus souvent, le
savant gagne son pain en
enseignant, trop hcureux
d’étre délivré, & ce prix, des
soucis de la vie matérielle.
Mais, chaque jour, comme la
peau de chagrin de Balzac,
cette prébende se rétréeit, et
la « grande pitié » des labo-
ratoires se compléte par la
grande misére des laborieux.
En voulez-vous des preuves,
et toutes récentes : parcourez

le fascicule annuel de la Société des Amis
des Sciences, fondée en 1857 par le grand

chimiste Thénard (pour qui la science ne fut
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pas ingrate), afin de « mettre a ’abri de la
misére les hommes qui, par leurs découvertes,
leurs travaux, leur enseignement, ont été

utiles a4 la science, & I'indus-
trie,. & I’humanité ». Vous y
lirez, sans doute avec éton-
nement, les noms d’une cen-
taine de savants qui, aprés
une vie de labeur, ont laissé
les leurs dans un état voisin
de I'indigence ; on rougit en
parcourant cette liste déplo-
rable, ou1 s’inscrivent les noms
les plus honorés de la science :

C’est un membre de I’Aca-
démie des sciences qui, pro-
longeant I'ccuvre de Regnault,
a fixé, par des travaux d’im-
portance capitale, les proprié-
tés des gaz : sa veuve touche
un secours annuel de 2.000
francs.

C’est un autre membre de
I'Institut, savant de premier
plan, dont les travaux sur la
thermodynamique et sur les

réactions chimiques font autorité dans la
science : encore 2.000 francs a sa fille.

C’est un des esprits les plus profonds de
notre temps, chargé de cours 4 la Sorbonne,
que le labeur a usé prématurément ; la veuve

de ce savant, mort sur le front
de la science, devra se conten-
ter d’un subside de 1.200 fr...
et ainsi de suite, peridant des
pages. Assurément, on doit
une grande reconnaissance
a la Société bienfaisante qui
paie, suivant ses moyens,
notre dette a tous, mais, puis-
qu’il m’est permis de parler
ici en toute liberté, je pro-
clame qu’'une pareille situa-
tion est une honte pour un
pays civilisé ; non seulement
ce pays va contre ses propres
intéréts en détournant de la
science certains esprits qui lui
eussent fait honneur, mais
encore il renie la dette la plus
sacrée en condamnant 4 une
vie mesquine, et parfois misé-
rable, ceux qui se sont mis au
service de I’humanité dans
tout I'élan de leur esprit et
de leur cceur. C'est une

grande ceuvre a accomplir que de venir en
aide aux grands savants qui illustrent un
pays dans un désintéressement complet.

PHILIPPE LEBON (1769-1804)
Inventeur du gaz déclairage.

DENIS PAPIN (1647-1714)

1l reconnut le premier la force
élastique de la vapeur deau,
base de la machine & vapeur.

L’inventeur doit pouvoir équitablement
tirer parti de son invention pour vivre

Mais il n'y a pas que la
science pure ; celui qui s’atta-
che 4 la faire fructifier peut-
il, du moins, cueillir la récom-
pense de son effort ? Il le
mérite, & coup sir: il y a
autant d’intelligence et d’ef-
fort dans les travaux d’un
Yidouard Belin, d’un Georges
Claude, d’un Maurice Leblanc
que dans ceux de Le Verrier,
de Joule ou de Rontgen. Il
serait dong légitime que I'in-
venteur pit tirer profit de
son invention, et il est certain
que la recherche de ce béné-
fice est, pour les chercheurs,
un puissant excitant ; et,
pourtant, I'histoire de tous
les temps nous raconte les
miséres des inventeurs.

C’est, d’abord, ce pauvre
artisan romain qui, de 1’ar-

gile, avait tiré un métal léger comme le
verre, sans doute 1’aluminium, avec lequel
il fit une coupe, qu’il offrit & I’empereur
Tibére ; César accepta ce don, loua 'ouvrier,
puis, pris d’'une inquiétude soudaine, lui

demanda s’il avait révélé son
secret : « I1 n’est connu que de
moi seul et de Jupiter », ré-
pondit I’artisan. Tibére alors,
craignant que la valeur de
I’or et de P’argent ne fat dé-
préciée par le nouveau métal,
donna I’ordre de - détruire
I’atelier du malheureux inven-
teur, et a lui-méme il fit
trancher la téte.

Bernard Palissy, créateur

de la céramique

L’Histoire nous présente,
ensuite. le destin lamentable
de Bernard Palissy, potier de
génie, & qui la science doit de
s’étre délivrée des formules
creuses de la scholastique
pour s’attacher a l’observa-
tion méthodique des faits :
ruiné, abandonné par ses pa-
rents et ses amis, criblé de
dettes, brilant ses miséra-

bles meubles pour achever la cuisson de ses
rustiques figulines, Palissy fait figure de mar-
tyr & Paurore de la science, qu’il contribue a
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asseoir sur ses vraies bases ; si un peu de
bien-étre a adouci ses derniéres années, toute
son ceuvre a été enfantée dans la douleur.

Denis Papin, le pére de la vapeur

Aussi infortunée, mais plus errante et
vagabonde, est la destinée de cet autre génie,
Denis Papin, auquel Blois, sa patrie, a élevé
une statue en tardif hommage ; 4 I'inventeur
du digesteur qui porte son nom, de la soupape
de sitireté, 4 celui qui perfectionna la machine
pneumatique et le siphon, et qui, surtout,
imagina, le premier, de transformer la cha-

suffira &4 lasser ou a épuiser l'inventeur ;
I’homme seul, malgré son mérite, est obligé
de céder a la bande organisée des hommes
d’affaires, qui s’entendent 4 dépecer le génie
et 4 s’en partager les quartiers. Ainsi, en
dépit d’une législation soi-disant protectrice,
I'inventeur moderne n’est-il guére mieux
traité que ses prédécesseurs : 4 preuve, la vie
de Philippe Lebon, créateur breveté de
I'industrie du gaz d’éclairage, avec laquelle
d’autres ont gagné des millions et qui ne lui
a rapporté que des tracas sans nombre, inter-
rompus seulement par une fin tragique, Ce

VUE GENERALL DE L'OFFICE NATIONAL DES RECHERCHES ET INVENTIONS DE BELLEVUE,
AUX PORTES DE PARIS

leur en travail en utilisant la force expansive
de la vapeur, n’ont manqué ni les dédains
ni la misére ; tel fut, & toute époque, le sort
des précurseurs.

Philippe Lebon, méme avec son brevet
d’invention, ne s’est pas enrichi, et
cependant il a enfanté I’industrie du gaz

Notre temps, plus policé, encourage, en
paroles, la science dont il a éprouvé I'utilité ;
il a méme créé, pour la protection des inven-
teurs, ces brevets d’invention dont l'ori-
gine remonte &4 Georges III d’Angleterre
(xvire siécle), et dont une législation touffue
définit, pour chaque pays, Defficacité ; pro-
tection bien imparfaite, 4 dire vrai, et qui ne
couvre guére que les petites inventions de la
technique, sans protéger les conceptions plus
générales et plus intéressantes. Il n’est guere
de brevet qu’on ne parvienne 4 démarquer ou
# tourner; au besoin, un interminable procés

qui peut encore arriver de miecux a I'inventeur
c’est ‘de rencontrer I'indifférence et 1'incom-
préhension de ses contemporains ; ce fut le
cas pour Charles Bourseul, modeste employé
des postes qui, dés 1854, vingt-deux ans avant

.Graham Bell, réussit 4 transmettre le son

par le courant électrique, 4 I’aide d’appareils
qui different peu du téléphone actuel (1) ;
ses chefs I’invitérent &4 renoncer a des expé-
riences sans intérét, et un des plus grands
progres de notre civilisation fut retardé d’un
quart de siécle.

Gilchrist Thomas, un créateur de la

sidérurgie moderne qui a enrichi tant

d’industriels, et qui, a lui, a rapporté
30 livres sterling

Il avait pris aussi un brevet d’invention,

le pauvre Sydney Gilchrist Thomas, qui

(1) Voir a ce sujet I’article paru dans le n°® 114, dé-
cembre 1926, de La Science ef la Vie
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découvrit lc traitement, au four basique, des
minerais de fer phosphoreux ; grace a lui, nos
minerais lorrains sont devenus exploitables
et une colossale industrie s’est développée a
cheval sur la France, I’Allemagne et le
Luxembourg ; pour prix de cette invention,
qui devait remuer le monde et qui fut, sans
doute, une des causes de la Grande Guerre,
Thomas regut 80 livres sterling, avec les-
quelles il s’acheta d’abord un pardessus et
une houteille de champagne ; cing ans apres,
il mourait, misérable et poitrinaire.
L’exemple de Gaulard est aussi lamen-
table ; alors que le courant électrique continu
avait toutes les faveurs, Gaulard comprit la

mener a terme toute idée originale et viable ;
dirigé par M. J.-L. Breton, ancien ministre,
patronné par les plus hautes personnalités
de la science et de l'industrie, amplement
muni de personnel et de crédits, réunissant
toutes les garanties de probité et de compé-
tence, I’office est le tuteur-né des inventeurs.
Qu’une idée soit bonne, elle peut étre assurée
de trouver, & Bellevue, appui et soutien ; sa
mise au point sera achevée, et I'inventeur
gardera, dans les profits, la part qui lui
revient équitablement, 1'Office conservant
I’autre part pour sa rémunération : « Les
intéressés comprennent parfaitement, dit
M. Loucheur dans son rapport, que les

1. BUREAU D’ETUDES A L’OFFICE NATIONAL DES RECHERCHES ET INVENTIONS

souplessc spéciale du courant alternatif ; il
créa les premiers modéles du transformateur
statique, qui permet de modifier & volonté son
intensité et sa tension ; pourtant, il mourut
misérable et il fallut qu’une souscription des
‘électriciens achetat, au cimetiére de Turin,
I’humble coin de terre qui contient ses restes.

Une tentative généreuse qui rendra sans
doute de réels services aux chercheurs
d’aujourd’hui et de demain

Ce passé est tout récent, mais le présent
vaut mieux, car la guerre, avec beaucoup de
mal, nous a apporté un peu de bien ; elle nous
a appris a réfléchir sur les conditions de I'in-
vention scientifique ; celle-ci peut rarement
étre menée a terme par un seul homme ; elle
exige le concours de savants et de techniciens
relevant des disciplines les plus variées, il y
faut des laboratoires organisés, du temps et
de I’argent. Et. cette constatation faite,on a
trouvé le reméde : I’Office National des
Recherches et Inventions est organisé pour

recettes ainsi réalisées n’ont d’autre but
que d’aider un nombre toujours plus grand
d’inventeurs, et un véritable sentiment de
solidarité leur fait aisément accepter le
léger sacrifice qui ne leur est demandé
qu’en cas de succeés. Nous pourrions méme
citer le nom d’un de nos inventeurs les
plus actifs qui, en versant la premiére rede-
vance, a tenu 4 doubler la somme prévue, en
spécifiant que ce don serait destiné a aider
d’autres inventeurs. » Ajoutons, pour conden-
ser en quelques chiffres les bienfaits de la
nouvelle institution, que, sur 6.000 dossiers
soumis & ’Office depuis 1919, 1.100 ont été
retenus, sur lesquels plus de 100 ont déja
abouti 4 de profitables applications.

Ainsi, désormais, I’'inventeur a trouvé un
soutien ; mais le savant qui se voue &4 la
science pure est livré au destin ; s’il a du
génie, il peut trouver, avec les honneurs,
une modeste aisance ; s'il n’a que du mérite,
la vie sera dure pour lui; il le sait et s’y
résigne. I.. HOULLEVIGUE,
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ENSEMBLE DE LA GRANDE USINE FLOTTANTE CONGCUE PAR MM, BOUCHEROT ET CLAUDE ET
SUSCEPTIBLE DE PRODUIRE UN MILLION DE CHEVAUX



LES MERS TROPICALES,
SOURCES INEPUISABLES D'ENERGIE

Comment on peut concevoir une usine a vapeur d’Océan, d’aprés le
projet de MM. Boucherot et Claude.

Par Jean LABADIE

En 1924, M. Georges Claude entrait a I’ Académie des Sciences. Créateur de I’acétyléne dissous,
de Vair liquide a bon marché, de la synthése de 'ammoniaque sous la pression inouie de
1.000 atmosphéres, qu’'on aurait jugée impossible s’il ne 'avait réalisée d’emblée, mettant ainsi
la science devant le fait accompli; inventeur des bombes & oxygéne liquide; subtil metleur en
scéne des tubes a néon, dont toute grande ville se pavoise aujourd’ hui : tels étaient les titres de
M. Claude. Mais il eut un compétiteur sérieux a U Institut en la personne de M. Paul Boucherot,
que l'on considére, ¢ juste titre, comme Uun des plus éminents électriciens frangais contemporains,
digne d’étre comparé au regretté Maurice Leblanc. Les deux savants ingénieurs ne se connaissaient
que par leurs ceuvres. Leur compélition en fit, par la suile, deux amis, qui échangérent leurs
conceptions sur les grands problémes de la technique moderne. Parmi ceux-ci, utiliser I'énergie
du Soleil était leur réve commun. Voici le projet auguel Claude et Boucherot ont abouti, aprés
deux ans de recherches. Emanant d’ingénieurs expérimentés, étayé de chiffres précis, ce projet
grandiose pourrail bien élre dédié a la mémoire de Jules Verne. Aussi les auteurs n’ont-ils pas
manqué d’évoquer eux-mémes, dans leur note ¢ I'Institut, la mémoire du célébre romancier de la
science. Mais ce projet, scientifiguement éludié, est susceptible d’aboutir & des réalisations indus-
trielles et, a ce titre, il intéresse tous ceux qui suivent les élapes accomplies sur la voie du progrés

L’expérience de MM. Boucherot et

Claude démontre qu’il est possible d’uti~

liser ’énergie que le Soleil déverse sur
la surface des Océans

Peut-on ré-

colter cette

_Lampes houille dorée ?
eloc’t'r'iques Ne rappelgns
que pour mé-
moire les essais
de Mouchot
(1878) et de di-
; vers entrepre-

la Terre, au niveau de I'Equa-
teur, une quantité
de chaleur qui peut étre

l £ Soleil déverse annuellement sur

représentée, suivant le neurs actuels
physicien ” | { dont les ma-
A. Berget, par P '&ﬁgi"‘ne ] chines & va-
une couehe T ﬁl peur «solaires»,
de houille de oS R aes chauffées par
25 centimeétres Glace EFRE AT des miroirs ar-

d’épaisseur.
Autrement dit,
un miroir de
10 meétres car-
rés, installé,
face au Soleil,
dans les ré-

dents, fone-
tionnent par-
faitement,mais
sont trop che-
res a établir,
tout en exi-
geant comme

gions équato- y site le ciel pur
riales, recevrait . des déserts.

A s - . - 3
chaque année, gepfiMA EXPLICATIF DE L'APPAREIL DE DEMONSTRATION Mais si I'on

en_ enef"gle 2 8O- T'eau a 280 entre en ébullition dés qu'on a fait le vide dans U'ap- c, o n sidere
laire, Péquiva-  ;,u0eil. Le courant de vapeur pénétre dans le disque de la turbine ) 0¢€an des tro-
lent de 3 tonnes glie-méme: logée a Uintérieur du flacon « condenseur ». Une dy- Plques — dont
et demie de namo minuscule absorbe I'énergie produite et I'envoic dans des les rivagessont
charbon. lampes électriques, ol elle se manifeste visiblement. luxuriants, —
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ne voit-on pas qu'il est I’écran naturel
absorbant la chaleur solaire avec une régu-
larité idéale? Cette régularité se manifeste
par ce fait que la surface océanique posséde,
toute I’année, sous les tropiques, une tem-
pérature quasi constante et voisine de 28°.

Les couches superficielles de 'océan
tropical se présentent alors comme un

correspondant a son maximum de densité.

MM. Boucherot et Claude ont remarqu¢
que ce dispositif naturel représente les
deux termes d'une différence de température
(source chaude superficielle, source froide
profonde) capable dalimenter, théorique-
ment, une machine thermique. Si elle était
pratiquement réalisable, une telle machine

L’APPAREIL DE DEMONSTRATION DE MM. CLAUDE ET BOUCHEROT, TEL QU'IL FUT PRESENTE A
L’ACADEMIE DES SCIENCES. (EN MEDAILLON, MM. CLAUDE ET BOUCHEROT)

réservoir de chaleur, magasin naturel de
la houille dorée du Soleil. Cette réserve
marine d’eau chaude est maintenue & tem-
pérature constante de deux fagons : 1° en
haut, par TI'évaporation continuelle dans
I’atmosphere ; 20 en bas, par le contact des
couches océaniques profondes qui sont
toujours froides. (La température moyenne
des océans terrestres ne dépasse pas 3°,8.)
Notamment, & 1.000 métres de fond, méme
sous I'Equateur, 'eau ne se rencontre pas
& une température plus grande que 40

fonctionnerait avec une chaudiére a 28° et
un condenseur a {4°.

La turbine qui fonctionne sous 3 cen~
tiémes d’atmosphére

A 289, la tension de vapeur de l'eau se
mesure par trois cenliémes d’atmosphére.

Avant d'imaginer aucun dispositif indus-
triel, il est donc prudent de se demander
s'il existe une machine capable de travailler
sous un souffle de vapeur aussi faible.

Qu'une telle machine existe, nous n'en
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COURBE INDIQUANT
L'ALLURE DE LA
CHUTE DE TEMPERA-
TURE A MESURE QUE
1.’ON 8’ENFONCE DANS
IOCEAN TROPICAL

saurions plus douter
depuis que nous

" ’avons vue fonction-

ner, le 15 novembre
1926, dans I’enceinte
de I’'Académie des
Sciences.

Voici comment, ce
jour-la, MM. Bouche-
rot et Claude présen-
térent I'expérience.

L'eau a 28° était
placée dans un grand
flacon de verre relié
4 un condenseur, ol
I'on fit le vide aprés
I’avoir garni de glace.
Un disque de turbine
Laval était disposé
sur la conduite reliant
les deux récipients.

On fit le vide dans
I’ensemble de I’appa-
reil.

Dés que le vide eut
atteint une pression inférieure 4 la tension
de vapeur de l’eau. celle-ci se mit & bouil-
lir. Quand le vide fut tombé a4 1 centiéme
d’atmospheére, la vapeur s'écoulait a la vitesse
de 500 métres par seconde. Sous 'action de
ce jet de vapeur, le disque de Laval prit une
rotation de 5.000 tours par minute. Jamais
I’on n’aurait osé espérer un tel résultat.

Les inventeurs eux-mémes avouent qu'ils
montérent ’expérience par « pure curiosité ».

« L'extréme petitesse des tensions de
vapeur d'eau a 20 ou 25° ne nous donnait
aucun espoir, disent-ils en leur compte rendu.
Or, & notre stupéfaction, nous avons constaté
combien les conditions ainsi réalisées con-
viennent excellemment aux turbines &
vapeur, qui paraissent avoir été créées pour
fonctionner sous des pressions motrices Tnfeé-
rieures méme au vide des condenseurs actuels.

« Chaque kilogramme de cette vapeur de
0atm 03, dont la pression est done 700 fois
plus petite que celle de la vapeur a 20 atmo-
spheres, ne produira pourtant qu’un travail
J fois moindre que cette vapeur a 20 atmo-
spheéres. »

La réalisation industrielle de ’usine a
vapeur d’océan

Il va sans dire que des expériences a
échelle industrielle doivent immédiatement
faire suite a cette brillante démonstration
théorique.

Ces essais n’auront méme pas lieu sur
I’'océan tropical. Il sera facile de réaliser.

en territoire francais, les deux termes de la
différence de température envisagée. L'eau
tiede & 289, c’est, 4 peu de chose prés, celle qui
s’écoule des condenseurs des centrales élec-
triques a vapeur. Il suffirait de ralentir lége-
rement le torrent d’eau qui traverse, par
exemple, les condenseurs de Gennevilliers
(9 metres cubes par seconde), pour disposer
d’une masse déja respectable d’eau « tropi-
cale ». Et I'hiver, la Seine voisine fournirait
I’eau froide a 4°. Cest sur un tel dispositif que,
probablement, les deux techniciens essaie-
ront leur premier turbo-alternateur de
grandeur industrielle.

Ensuite, une usine cétiére « de démons-
tration », de 12.000 4 15.000 kilowatts, pourra
étre construite dans une région tropicale. Dés
maintenant, d’aprés les termes mémes de
leur note, cette usine est considérée par
MM. Boucherot et Claude comme devant étre
« relativement coliteuse », d’abord, &4 cause
de sa faible puissance ; ensuite, parce qu’elle
devra étre établie sur une cote.

Voici, d’ailleurs, le plan directeur d’une
telle usine.

On recherchera. dans la zone des tropiques,
un rivage dont la déclivité soit tres rapide-
ment croissante. Ce point découvert, admet-
tons qu'il suffise de s’éloigner de 15 kilome-
tres vers le large pour rencontrer des pro-
fondeurs de 1.000 métres, oi git I'eau froide.
Un tuyau, posé le long de la déclivité sous-
marine, convenablement lesté, ancré et calo-
rifugé, fonctionne par le principe des vases
communicants. Une légére perte de charge
due aux frottements et & la différence de
densité des deux colonnes liquides (la colonne
extérieure étant, en moyenne, moins dense
que l'intérieure) exigera un tres léger effort
de pompage. Ce pompage pourra s’effectuer,
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SCHEMA DE LA CIRCULATION GENKERALE DES
EAUX FROIDES ET DES EAUX CHAUDES DANS
LES OCEANS
Les eaux chaudes de U'éguateur (latitude (o) mon-
tent superficiellement vers les deux banquises
polaires (inégalement distantes). Les eaux refroi-
dies par les banquises retournent & Iéquateur par
courants profonds.
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d’ailleurs, par le seul effet du
vide des condenseurs.

Une seconde conduite, plus —
simple, apporte & l'usine I'eau
chaude de surface.

L’un et I'autre tuyau auront
des dimensions oscillant entre
3 et 20 métres de diameétre, sui-
vant l'importance de I'usine. Le
tuyau d’eau froide aboutira aux
chambres de condensation, dans
lesquelles 1’eau sera aspirée en
jets pulvérisés. De méme la con-
duite d’eau chaude alimentera,
d’'une maniére identique, des
chambres de vaporisation. Le
nombre et la dimension des deux
sortes de chambres seront calculés
de telle sorte qu’une seule cham-
bre de vaporisation et une seule
chambre de condensation soient
suffisantes pour actionner un élément de
turbine disposé entre elles deux. Sans
aucune tuyauterie, la vapeur passera de I'éva-
poration au condenseur, ¢ travers la turbine.

Les éléments successifs accolés les uns
aux autres constitueront, par conséquent,
une seule et méme machine, d’'un type extré-
mement original, dont I’axe, porteur des
roues motrices, tournera au milieu des
chambres. L’inconvénient apparent d’un tel
dispositif semblerait étre la grande distance
qui séparera les paliers successifs de cet axe.
Il n’en est rien. L’arbre des turbines devant
étre souple afin de supporter de grandes
vitesses de rotation, I'inconvénient apparent
devient un avantage.

Le générateur électrique sera disposé en
bout de P’axe de cette « pile » turbomotrice.

Voyons maintenant quels aspects mul-
tiples peut revétir I'usine définitive.
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L’usine a grande puissance peut présen-
ter la forme d’une grande ile flottante

L’usine la plus économique devra étre éta-
blie sur un ponton colossal dont les dimen-
sions (600 métres de diamétre) défieront les
tempétes les plus violentes.

Les chambres de condensation et d’évapo-
ration, les turbines motrices et I’alternateur
seront placés 4 10 meétres au-dessus du niveau
de la mer.

Un espace libre, formant quai, recevra les
navires. Sur la plate-forme seront également
installés les appareils auxiliaires, tels que les
pompes pneumatiques destinées & maintenir
le vide dans les chambres.

Les magasins, les bureaux, le logement
du personnel seront également installés sur la
plate-forme.

Le tuyau d’alimentation en eau froide
profonde étant disposé verticalement, sera
allégé, soit par un enrobement de matériaux
légers et calorifuges, soit par soulagement, au
moyen de flotteurs étagés sur son parcours.
Le poids du tuyau étant, pour ainsi dire,
annulé, son diamétre pourra atteindre
20 meétres. Il sera ancré au fond de 'océan,

.comme, d’ailleurs, le ponton lui-méme. Les

cdbles d’amarrage du ponton seront égale-
ment soulagés par des flotteurs, qui les main-
tiendront rectilignes, ce qui évitera au pon-
ton tout flottement de dérive.

Le torrent d’eau froide aboutira, naturelle-
ment, au centre de 'usine, d’ot1il s¢ ramifiera
vers chaque groupe électrogéne.

L’eau chaude de surface sera aspirée par
autant de puits qu’il sera nécessaire, prati-
qués sous la coque du ponton.



L’USINE A

VAPEUR DOCEAN

141

Chambre
de condensation Tyrhe.

Chambre
d'évaporation

de

Evacuation- d&

l'sau froide d'zfghni:
aux frigorifiques

imiual.l-iels9 ot particuliers

SCHEMA INDIQUANT LE DIS-
POSITIF INDUSTRIEL D'UNE
« USINE DE COTE » BOUCHEROT-CLAUDE

Des tuyaux secondaires, plongeant a
100 meétres environ, renverront dans les
couches profondes, ou elle s’écoulera par sa
propre pesanteur, ’eau des condenseurs trés
légerement réchauffée, de méme que la plus
grande partie de l'eau des évaporateurs,
trés 1égerement refroidie.

L’eau chaude, qui parvient a 28° dans
les chambres, voit, en effet, sa température
s'abaisser jusqu’a 23° environ par I’évapora-
tion a laquelle elle est soumise. A ce moment,
elle est inutilisable. On I'évacue pour la rem-
placer par de l'eau prise en surface. Cette
circulation s’effectue, d’ailleurs, d’'une ma-
niére continue.

Quand elle est chassée des chambres d’éva-
poration vers le fond de la mer, I’eau utilisée
a cédé 5.000 grandes calories par meétre cube,
soit 8 kilogrammes de vapeur qui, utilisés
entre 0 atm 03 (pression & l'intérieur des
évaporateurs) et 0 atm 01 (pression & linté-
rieur des condenseurs), donneront théorique-
ment 100.000 kilogrammetres.

Les turbo-alternateurs ont transformé les
trois quarts de cette énergie en énergie élec-
trique. Si l'on déduit, de ces 75.000 kilo-
grammetres électrifiés, 80.000 kilogram-
metres nécessaires au pompage et a I'entre-
tien du vide, il reste un gain net de 45.000
kilogrammeétres par méire cube d’eau chaude
passant dans les appareils. Avec une alimen-
tation de 2.000 meétres cubes par seconde,
on obtiendrait 800.000 kilowatts.

Le priz d'installation ne dépassera pas
1.500 francs-papier par kilowatt, et I'énergie
produite reviendra seulement a 10 centimes
le kilowatt-heure.

L’usine de puissance moyenne flottante
doit étre submersible pour pouvoir étre
dérobée aux tempétes

Pour un avenir plus immédiat, ces techni-
ciens envisagent des usines-pontons beaucoup
moins importantes, d’'une puissance d’envi-

Rampe de pulvérisation
I'eau chaude

N\ Eau superficieiic
4 28—

ron 100.000 kilowatts. Comme le
ponton n’aurait plus que 150 me-
tres de diamétre, les fortes vagues
de 10 et 15 métres pourraient le
mettre en danger.

MM. Boucherot et Claude ont
-alors imaginé I'usine submersible,
fonctionnant non plus & la va-
peur d’eau, mais avec un liquide
volatil intermédiaire, tel que le
chlorure d’éthyle ou I'anhydride
carbonique. Les chambres d’éva-
poration supporteraient alors des
pressions intérieures de quelques
atmosphéres pour le chlorure
d’éthyle et de quelques dizaines d’atmo-
sphéres dans le cas ou Panhydride carbo-
nique serait adopté. L’appareillage se trou-
verait compliqué, le liquide volatil devant
travailler en circuit fermé.

Le rendement thermodynamique serait
de méme amoindri. Mais, 4 P'apparition des
tempétes ou des cyclones, il suffirait d’ouvrir
les vannes de water-ballasts, analogues &
ceux des sous-marins, pour que l'usine en-
tiere s’immergeidt &4 quelques meétres au-
dessous du niveau de la mer, en attendant
la fin de la bourrasque.

L’énergie produite pourrait étre trans-
portée a la cote par un cable sous-marin
(il existe de tels cibles porteurs de force
entre la Suéde et le Danemark et, en Amé-
rique, en travers du lit du Mississipi).

o
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DISPOSITION INDUSTRIELLE DE L’USINE FLOT-
TANTE BOUCHEROT-CLAUDE, AGENCEFE. POUR
UTILISER SUR PLACE L’ENERGIE PRODUITE AU
MOYEN DE FABRICATIONS ELECTRO-CHIMIQUES
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L’usine coloniale de cdte et le paradis
terrestre artificiel

L’usine flottante parait plus facilement
réalisable que I'usine cotiére, qui ne pourra
étre réalisée économiquement que dans des
cas assez rares. Ni la cote orientale de I’Asie
ni la cote occidentale d’Afrique n’offrent de
points convenables & I’établissement d’une
usine i vapeur d’océan.

Par contre, les rivages des archipels tro-

Aurons-nous des usines métropoli~
taines ? Ce n’est encore qu’une vision a
la Jules Verne

Enfin, le procédé Boucherot et Claude
sera-t-il confiné aux colonies ? Ne le pour-
ra-t-on pas appliquer en Europe ?

On peut supposer que, I'expérience aidant,
les différences de température utilisables par
le procédé Claude et Boucherot pourront
étre de plus en plus faibles. Le Gulf-Stream

- Profundeurs: de

0akooo™ [
4000 a 6000 L]:
plus de6ooco ™l

CARTE MONTRANT LES LIMITES GEOGRAPHIQUES DANS LESQUELLES ON POURRA INSTALLER
LES USINES BOUCHEROT-CLAUDE, EN RAISON : 1° DES TEMPERATURES SUPERFICIELLES DES
OCEANS ; 2° DES PROFONDEURS DE CES MEMES OCEANS

picaux : les Antilles, les iles de la Sonde, les .

iles Philippines, les iles Hawai et, en général,
tous les ilots du Pacifique, présentent des
déclivités idéales pour I’établissement des
usines.

Mais partout oQi l'usine pourra s'établir
A4 terre, les inventeurs insistent sur ce fait,
capital selon eux : 'immense quantité d’eau
froide sortant des condenseurs sera capable
de transformer la vie sociale de la contrée.
Lancé dans les radiateurs frigorifiques pri-
vés ct publics, dans les magasins de den-
rées et les manufactures, ce torrent d’eau
froide réalisera le réve de tous les coloniaux :
vivre et travailler au frais! Avec des tor-
rents d’énergie industriclle.

Jest, littéralement, la reconstitution mo-
derne du paradis terrestre.

NE b

A
)
&

pourrait peut-étre alors alimenter des usines
flottantes au large des cotes de Bretagne.

11 est encore possible que dans les Landes,
au voisinage de la fosse marine du cap
Breton, on fore, quelque jour trés prochain,
des puits de quelque 2.000 métres, au fond
desquels un siphon ira porter de l'eau a
10° ou 15° puisée 4 la surface du golfe de
Biscaye et qui remontera chaude 4 40° ou
50° ou davantage.

L’océan Atlantique se contenterait alors
de fournir le froid, la source chaude étant
constituée par les réserves de calories des
profondeurs de la terre.

Que péseront alors tous les charbons,
les pétroles du monde dans la balance
économique de notre pays ?

JEAN LABADIE.



LINVENTION DE LINGENIEUR VERDAN
PERMET D'ELIMINER
LES PARASITES EN TELEGRAPHIE SANS FIL

Par Lucien FOURNIER

Les expériences effectuées récemment entre les stations radiotélégraphiques de Croix-d’Hins
{prés Bordeaux) et Tananarive (Madagascar) ont mis en relief linvention d’un ingénieur
des Télégraphes, M. Verdan, qui a résolu le délicat probléme de la suppression des parasites
dans les transmissions télégraphiques sans fil. On sait que ces parasites sont le seul obstacle
qui a empéché, jusqu'ici, la transmission des radiotélégrammes & grande vitesse et a longue
portée. Celle invention remarquable doit, & notre avis, permeltre ¢ la T.S. F. de se développer et de
s'imposer comme moyen de communication a grande distance. Notre collaborateur, spécialiste en
ces délicales questions, expose ict le principe sur lequel repose cette invention et, par des dessins
schématiques trés lisibles, montre le fonctionnement de ces appareils.

et Ja bande Morse

De ’appareil Morse a I’appareil Baudot

Torigine de la télégraphie sans fil, le
A code Morse fut employé 4 cause de
sa simplicité. Chacune des émissions
constituant un point ou un trait donnait
naissance a4 un train d’ondes de méme lon-

gueur que le signal,
Penregistrait, non sous la forme d’un courant
continu, mais sous celle d’une succession ‘de
points trés rapprochés. Avee le détecteur
électrolytique du général Ferrié et les ondes
musicales, puis, un peu plus tard, avec le
détecteur i galéne, la réception au son, par

Engrenage de

Deux groupes de
demultiplication

Deux groupes de ;
et _contacteurs differes

contacteurs differes

Volant de,
transmission

FERRRRRANS

I,

Liaison entre les
arbres de chague
groupe de
contacteurs

Liaison entreles
arbres de chague
groupe de

contacteurs

Régulateur Baudot
cale sur I’arbre dumoteur

FIG. 1. — ENSEMBLE D'UNE INSTALLATION VERDAN POUR ASSURER L'ELIMINATION DES
PARASITES SUR LES APPAREILS BAUDOT EMPLOYES EN TELEGRAPHIE SANS FIL
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l'intermédiaire d’un récepteur téléphonique,
devint possible. Ce fut I’époque des premiers
radiotélégrammes, qui s’écoulaient déja a une
vitesse de 10 mots par minute.

La lecture au son présente un gros avan-
tage sur l’enregistrement Morse ; les télé-
graphistes entrainés a I’écoute parviennent
trés vite, en effet, a différencier les signaux
utiles des signaux parasites. Mais le progrés
réalisé était cependant limité par les facultés
d’adaptation

de I’oreille et DisTRIBUTEUR

cialement parlant, il descend 4 20 mots, car
les parasites n’autorisent pas les appareils a
donner leur vitesse maximum et ils obligent
trés fréquemment a répéter chaque télé-
gramme une ou méme plusieurs fois.
Le systéme électromécanique imaginé par
M. Verdan, ingénieur des Télégraphes, inter-
vient aux stations réceptrices pour mettre
les appareils, quels qu’ils soient, & 1'abri des
parasites. C’est, on le voit, une découverte

. extrémement
DisTRiBUTEUR

Ligne qui aboulil aux deux couronnes pleines

importante qui

par la rapidité
de I’écriture, le
télégraphiste
traduisant ins-
tantanément, a
la main, les si-
gnaux pergus
par loreille.
Quelques

SECTEUR  permettra a la

Traducicur |

télégraphie
sans fil de se
poser en mai-
tresse absolue
de la télécom-
munication i

longue dis-
tance.

. P { Réceplrur) S

essais de TECEP-  Mampuiateur 1 M2 M M2 D’a:l'lgurs,
tion sur un dis- P £ les expériences
que de phono- AR i effectuées entre
graphe eurent FIG. 2. — PRINCIPE DE L’APPAREIL BAUDOT Cros-de-Cagne

lieu ensuite ;

puis, pendant
la guerre, I'ap-
parition des
lampes 4 trois
électrodes, au-
torisant l’em-
ploi de puis-
sances émettri-
ces réduites et
de plus longues
portées, permit
la mise en ser-
vice d’appa-
reils de trans-
mission & plus

Ce dessin schématique représente une installation quadruple
Baudot reliant les deux postes de Paris et de Nancy. La ligne
aboutit a la couronne pleine de chaque distributeur. La couronne
sectionnée est divisée en qualre secteurs de cing contacts chacun.
On voit que chaque secteur est relié a un manipulateur ou a un
traducteur (récepteur). Ainsi, les cing louches du manipulateur
M, sont relides par un fil & chacun des contacts du premier secteur
de transmission. Quand les balais du poste de Paris passent sur
ce secteur, ceux du posie de Nancy franchiront le secteur corres-
pondant sur leur distributeur el les courants envoyés par chaque
touche du manipulateur M, seront recus dans les électro-aimants
du traducteur Ty, qui les « traduira » en une letire imprimée sur
la bande. Lorsque les balais du poste de Paris franchiront le sec-
teur suivant, ils recueilleront les couranis transmis par le mani-
pulateur M, du poste de Nancy, et Paris recevra sur le traduc-
teur-récepteur T, la leitre transmise par Nancy. Les mémes
cffets se reproduisent sur les autres secteurs el se répétent pour
chaque tour des balais.

et la Corse,
entre la tour
Eiffel et Tou-
lon, et enfin
entre Croix-
d’'Hins et Tana-
narive, avec le
systéeme Bau-
dot et a la vi-
tesse normale
de180tours par
minute, ont
donné des ré-
sultats extré-
mement inté-
ressants. Ces

grand rende-
ment et de récepteurs trés sensibles.

Actuellement, les signaux s’inscrivent sur
une bande de papier a I’aide d’un petit siphon
porteur d'encre, dont la pointe déverse le
liquide sur le papier se déroulant sous elle,
exactement comme dans l’ancien siphon
Recorder. Les signaux se présentent sous la
forme d’une ligne sinueuse irréguliére, d’une
lecture relativement facile pour les télégra-
phistes expérimentés. Le rendement est d’en-
viron 100 mots i la minute. Dans certains cas,
il est possible de transformer les signaux en
caracteres d’imprimerie (Creed (1), Murray,
Morkrum). Mais la vitesse de transmission
ne dépasse pas 120 mots a la minute.

C’est 14 un rendement théorique. Commer-

(1) Voir Lu Science et la Vie, n® 57.

expériences

ont, d’ailleurs, été entreprises par 1'admi-

nistration francaise, sous la direction de

M. Verdan et par les Ateliers J. Carpentier,

spécialisés dans la construction des appa-
reils télégraphiques.

Pour bien comprendre le systéme Verdan,

il est nécessaire de connaitre au moins le

principe de I’appareil Baudot. Nous allons le
rappeler briévement.

Le Baudot est un appareil telegraphlque
multiple

C’est aussi un appareil imprimant directe-

ment la dépéche sur une bande de papier. Il

est multiple en ce sens qu’il permet de trans-

mettre deux, trois, quatre ou six télégrammes

4 la fois sur un seul fil. Selon les besoins du
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trafie, il devient donc double, triple, qua-
druple, sextuple. Une installation comporte
un distributeur, un, deux ou trois manipula-
teurs, un, deux ou trois traducteurs (récep-
teurs). Un fil est desservi par deux installa-
tions, une a chaque extrémité.

Le distributeur est I'organe essentiel. Il
est constitué par une cage portant sur la face
avant et sur la

correspondant en lui envoyant un courant

dit de correction, & chaque tour des balais.
Nous engageons ceux de nos lecteurs qui
désirent faire plus ample connaissance avec
le merveilleux outil télégraphique qu’est le
Baudot, 4 se reporter au dessin schématique
(fig. 2) que nous avons établi spécialement
pour eux. Ils trouveront dans la légende qui
accompagne

face arriére un 7

groupe de six

T cette figure des

P42

couronnes meé-
talliques con-
centriques.
Certaines cou-
ronnes sont

Transmission
sans
parasites

j i 13Tour des balais LettreP| renseigne-
! L — . Al ments suffi-
! 8....d8..._______R| sants pour se

i 43....ds........0| faire une idée

précise de I'ap-
-pareil et pour

pleines ; d’au- comprendre le
tressectionnées g systéeme Ver-
en contacts. |2 g} SIS fodil ..P] dan, dont le
Chaque unité |2o=]: A .0 fonctionne-
métallique, [EST{: 5 2....d2 . N| ment est, en
) : e ] ' ae °
qu’elle soit une |5 % | SE— ; D4R dil -1l quelque sorte,
couronne en- £ E ; —_— e S| calqué sur celui
tiére ou un sim- ] : | ' ! .‘ du Baudot.
ple contact, est N Ajoutons que
isolée de toutes FIG: 8. — VOICI COMMENT S’EFFECTUE, AU BAUDOT, LA . systeme télé-

les autres. Cet TRANSMISSION DU MOT

ensemble est
fixe. Les deux
faces du distri-
buteur sont
traversées par
un arbre pas-
sant par le cen-
tre des couron-
nes et quirecgoit
SOn mouve-
ment du mo-
teur : il porte,
a l'avant et a
Parriére, trois
paires de ba-
lais. Ces balais,
entrainés par
I’axe, tournent
sur les couronnes, de maniére i les relier
électriquement deux a deux.

Enfin, 4 la base du distributeur, un arbre
recevant le mouvement du moteur — il
commande I’'axe des balais — se termine par
le régulateur, organe extrémement sensible
qui permet de réaliser le synchronisme entre
les deux postes correspondants. Comme il est
matériellement impossible d’assurer le syn-
chronisme parfait pendant toute une journée
entre la vitesse des balais des deux distribu-
teurs correspondants, I'un des deux postes
« tourne » un peu plus vite que I'autre. Ce
dernier impose alors un ralentissement 4 son

« PARIS » BANS PARASITES ET
AVEC PARASITES

Les contacts du secteur sonl numérotés 1, 2, 8, 4, 5. Transmission
sans parasites : premier tour des balais, émission sur les §
contacts du secteur, letire P ; deuxiéme tour des balais, émission
sur le 1er contact du secteur, lettre A ; lroisiéme tour des balais,
émission sur les 3 derniers contacls du secteur, letire R ; qua-
triéme tour des balais, émission sur les 2¢ el 3¢ contacts du sec-
teur, lettre 1 ; cinquiéme lour des balais, émission sur les 3¢ et 5°
contacts du secteur, lettre S. Si aucun parasite ne se présente,
Uémission est donc correcte. Mais, si une vibration intempestive
de Uantenne a lieu enire ces émissions, il n’en sera plus de
méme. En particulier, si la décharge perturbairice se produil
selon la courbe hachurée, le poste récepteur enregistrera PONIS,
au lieu de PARIS. On voit, en effet, que les parasites n’ auront
pas affecté la transmission de la leitre T parce qu'ils se super-
posent a Ponde de transmission ; mais la leltre A s’ est allongée
de deux ondes parasiles, que le récepleur a enregistrées comme si
la lettre O avail éié réguliérement transmise. 1l en est de méme
pour la leitre R, qui, allongée d’une onde, est transformée en N.

graphique Bau-
dot est utilisé
sur toutes les
lignes quelque
peu importan-
tes du réseau
francais, & I’ex-
clusion de ’ap-
pareil Hughes.
Depuis de tres
nombreuses
années, I’admi-
nistration ita-
lienne I'a éga-
lement adopté
et toutes les
autres nations
y sont wvenues
les unes aprés
les autres. Actuellement, aucune ville de
I’étranger en relation directe avec la France
n'est plus desservie par un autre appareil.
Grice 4 un télégraphiste de trés haute valeur
technique, Pierre Picard, digne émule de
Baudot, le systeme qui nous intéresse a pu
assurer d’une maniére absolument parfaite
la liaison entre Paris et Alger depuis de nom-
breuses années, par un appareil quadruple.

L’exploitation d’une ligne par un Baudot
quadruple (type de notre schéma) exige
quatre agents & chaque poste correspondant :
deux & la transnrission et deux i la récep-
tion, qui paraissent travailler simultané-
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ment, mais, en réalité, n’ont la ligne que
I'un aprés I’'autre. Dans chaque poste, deux
dépéches sont transmises et deux dépéches
regues en méme temps, mais non simultané-
ment, puisque chacun des quatre agents n’a
la ligne & sa disposition que pendant un

quart de tour Traduc

suivant le méme parcours que les fils télégra-
phiques, introduisent des courants étrangers
sur les fils et provoquent le déclenchement
intempestif des électros récepteurs. Des
lettres fausses s’impriment sur la bande a la
place des lettres transmises.

En télég’raphie sans fil, les para-
sites sont dus a des causes plus ou

 Commeic Eiiiiiiiiiiiéw.

tributeur tour-
ne a 180 tours
par minute, cha-
que manipulant
pourrait trans-
mettre 180 let-
tres a4 la minute,
soit 10.800 let-
tres a I’heure
soit encore, a
raison de 6 let-
tres par mot,
1.800 mots a
Fheure ou 180
télégrammes de
10 mots. Dans
la pratique, le
rendement ne
dépasse jamais
80 télégrammes,
en raison des
transmissions
de service qui
accompagnent
chaque télé-
gramme : ori-
gine, numéro,
nombre de
mots, date,
heure, des répé-
titions de mots
importants et
des corrections-
Actuellement, le
rendement au
Poste Central
des télégraphes
ne dépasse pas

i . Balais.G Pile locate

! E E i i d <)—lll

! : g ! i : i

H 1 i ! i

3 H !

P :Secleur, . .Seclcur'
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' | i &< 'M'l
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: : ' 3 3 : aalms H sppareils

H : de T.5.F
Couranne §

Couronne 2

Conlaet ervoyant les courants
da correction

i FE{ Ty

—— Pile locale

~—- SCHHEMA DE LA REPETITION DES SIGNAUX PAR
L’APPAREIIL, VERDAN

ST on abaisse la touche A du manipulatewr, un courant de la
pile locale est envoyé dans le contact R de la couronne divisée.
Lorsque les balais H viendront sur lui et sur la partie de la
couronne pleine gqui lui fait face, le courant sera dirigé sur
deux relais en paralléle. Un de ces relais enverra un courant de
transmission vers les appareils de 1. S. F. et I autre sur la cou-
ronne pleine 4. Comme les balais G sont en face des balais H,
le courant passere de la couronne 4 au contacl S. L'éleciro B
Jonctionnera donc en méme temps que les appareils iransmel-
teurs de T'. S. F. qui enverront un signal au poste récepteur.
Mais Uélectro B W est pas un électro récepteur ; c’est un électro
d’altente ; il arme un mécanisme spécial, dont nous parlerons
plus loin, qui ne se désarme, pour envoyer un nouveau courant,
que lorsque les balais, ayani faii siz tours sur les couronnes, se
retrouveront sur les contacts T et U, Par conséquent, au sep-
tieme tour des balais, le contact C scra fermé par le mécanisme
de Péleciro B et un nouveau courant sera envoyé dans les appa-
reils de T'. 8. F. et dans Uélectro D. Celui-ci agit exactement
comme Uélectro B, en armant une piéce qui établira le contact
en E, au bout de siz nouveaua tours de balais. Il en résultera
une troisiéme répélition du courant dirigé dans le poste de
T. S. F. et dans Uélectro F. Ce dernier appartient aw récep-
teur de contréle de la transmission, qui déclenchera la lettre
transmise par le signal.

FIG. 4.

moins détermi-
nées, mais dont
tous les sans-fi-
listes connais-
sent les effets.
On entend, au
téléphone, des
crépitements
qui proviennent
d’appareils élec-
triques du voi-
sinage : trains
électriques,
tramways, voire
méme du pas-
sage d'une sim-
ple auto. Les
postesdeT.S.F.
a longue portée
n'en sont nulle-
ment affectés.
tandis qu’ils
regoivent les
contre-coups
des décharges
électriques pro-
venant d’orages
méme trés éloi-
gnés. Les dé-
charges déter-
minent la pro-
duction d’ondes
trés puissantes,
de longueurs
trés variables,
que les appa-
reils récepteurs
enregistrent en
méme temps

40 dépéches a I'heure par clavier de manipula-
tion (1), soit, sur un quadruple, 160 télégram-
mes (80 a la transmission et 80 & la réception).

Les parasites et leurs causes

Dans la télégraphie avec fil, les parasites
sont déja génants. Les orages, les effets d’in-
duction provenant des lignes de force motrice

(1) Sauf sur les posles ot existe une prime i la trans-
mission, et sur ceux ol a ¢té adoptée ln lransmission
automatique par bandes perforées ; le rendement y
est doublé.

que les signaux d'émission. C’est pourquoi
ces derniers sont si facilement dénaturés et
c’est aussi, d’ailleurs, ece qui rend leur élimi-
nation si difficile, parce que, quelle que soit
la longueur de I’'onde émise par I'antenne, il
se trouve toujours des parasites réglés, en
quelque sorte, sur le poste transmetteur.
Dans beaucoup de cas, ils peuvent étre com-
parés 4 nos vieilles émissions amorties qui
attaquaient les antennes par choe. Quel que
soit le réglage des appareils, le choc y
trouve toujours un écho.
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La transmission télégraphique Baudot
était, jusqu’ici, génée par les parasites

Le code Baudot différe du code Morse en ce
sens que chaque lettre est constituée par
I’émission de 1, 2, 8, 4 ou 5 courants combinés
dans un ordre quelconque. Ainsi la lettre T
est représentée par 3 courants, que nous
appellerons 1. 3. 5, pour indiquer gu’entre
I'émission des courants 1 et 8, 3 et 5, il existe
un intervalle
de temps repré-
senté par le
passage du

iraducteur

Le principe de la répétition différée
évite les parasites

Pour éviter ces accidents, M. Verdan a
imaginé le principe de la répétition différée,
qui consiste & répéter une ou deux fois cha-
cun des courants constituant une lettre a
des périodes de temps réguliéres, le nombre
des répétitions dépendant de I’'abondance des
parasites. Quand il n’y a pas de parasites,
la répétition est
inutile ; s’il y
en a peu, on
répéte une fois,

balai sur les

contacts 2 et 4
du secteur. En
d'autres ter-
mes, pour
transmettre la
lettre T, les
contacts 1, 3

'+
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; deux secondes
aprés 1'émis-
sion ; §'il y en
a beaucoup, on
répéte deux
fois : la deuxié-

Balaia

et 5 du secteur

sont seuls utili-
sés. La lettre I
est constituée
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55 me répétition

Balala) 152 ayant égale-
2 *5¢  ment lieu deux
Al §% secondes aprés

la précédente.
11 suffit de tour-

par 5 envois :
1. 2. 3. 4. 5.
D’autres sont
représentées
parlou 2 cou-
rants. On com-
prend aisément
que, si la lettre
T est transmise
et qu'un para-
site vienne s’in-
terposer entre
les deux pre-
mieres émis-
sions de cou-
rants, le récep-
teur enregis-
trera quatre émissions :
neront la lettre V.

Il est done nécessaire, pour qu'un parasite
produise un effet sur la transmission d'une
lettre. qu'il se présente au moment précis
ol le balai franchit un des contacts libres du
secteur. Si, par exemple, il avait manifesté sa
présence pendant I'envoi du premier cou-
rant de la lettre T, aucune erreur n'eat été
enregistrée, car l'onde parasite se serait
superposée au courant utile qu'il efit simple-
ment renforcé. Ainsi la lettre P, qui utilise
les 5 contacts du secteur, ne peut jamais ére
déformée par les parasites. Notre figure 3
explique.ce qui se produit dans les cas de
transmission sans parasites et avee parasites.

1. 2. 8. 5, qui don-

F1G. 5. — LA RECLPTION DIFFEREE
Le relais est actionné par chacun des couranls regus par I'an-
tenne réceptrice. Son armature se porte done sur le butoir de tra-
vail (gauche) a chaque arrivée. Le premier courant qui pénélre
dans le poste troune les balais dans la méme position qu’ au poste
transmelleur. puisque les appareils lournenl en synchronisme.
Le courant de la pile locale passe donc du contact A a I’ ermature
du relais que les appareils de T'. S. F. ont mis sur le buloir de
travail, & la couronne pleine, au conlact et & Uélectro B. Cet élec-
tro va armcr son mécanisme, et il ne permellra la fermeture du
conlact C que lorsque arrivera le dewxiéme courant transmis. A
ce moment, les mémes effels se répéleront, ¢ esi-d-dire qu’ aprés
sia lours de balais, le contact C sera fermé et le courant de la
pile locale armera Uéleciro D. A4 Uarrivée du troisiéme courant,
le contact E se fermera el Uélectro récepteur ¥ lraduira le signal

ch une leftre imprimée sur la bande de papier.

ner la manette
d’un commuta-
teur pour com-
mander une ou
deux répéti-
tions.

Comment se
fait le contré-
le de la trans-~
mission au
départ

Il me parait
nécessaire de
parler encore
du Baudot, non
pour en com-
pléter 1'étude, mais pour expliquer ce qui
se produit pendant la transmission d’un
télégramme.

L’agent qui transmet une dépéche étant
toujours susceptible de commettre une erreur
voit dérouler devant ses yeux la bande de
papier d'un appareil récepteur, sur laquelle
s'imprime le télégramme au fur et i mesure
qu'il le transmet. Il recoit donc sa transmis-
sion en méme temps que son correspondant.
(Pest le contrile, Il est nécessaire, pour assurer
ce controle, aussi utile en T. S. F. gqu’en
télégraphie ordinaire, d’équiper les appareils
de transinission comme ceux de réception,
c’est-i-dire de soumettre le contrdle & la
régle du retard, Sicette condition n’était pas

|||||'—1
Ig"!l:ra
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remplie, I'agent transmetteur pourrait cons- seule fois, et cela quatre secondes apreés qu'’ils
tater un contrdle parfait alors que, chez le sont sortis du manipulateur.
correspondant, la réception serait mauvaise. C’est pourquoi, malgré leur nombre, les
Les courants émis par I’agent manipulant parasites sont incapables d’affecter les appa-
atteignent donc les appareils Verdan ins- reils récepteurs. Pour réussir une telle per-
tallés aux deux postes correspondants. On  formance, il faudrait qu’ils aient une durée
voit, sur notre photographie de la premiere de quatre secondes ou bien encore qu’ils
page, qu’ils sont disposés en quatre groupes fussent répétés, eux aussi, trois fois de suite
commandés par un moteur. Deux de ces & deux secondes d’intervalle et au moment
groupes assurent le retard au contréle; ils ol les balais du distributeur passent sur un
sont tout & fait indépendants des deux contact libre de la couronne de transmission.
autres qui sont les groupes récepteurs, Le calcul des probabilités, basé sur leur
n’agissant que sous l'action des courants observation, a montré que la triple émission
regus du poste correspondant. La séparation d’un parasite aux moments favorables pour

? 10T PR TR AR T ES—
ITTITTY R O o = SHANGAD 20 SEPTENMBRE - UN NAVIRE
RUSSE DE GUERRE YENANT DE CANTON BATTANT PAVILLON CHINDIS AURAIT MIS LE
CAP SUR SHANGHA| DANS LE BUT DE. BUMBARDER LES TROUPES DU CFNERAL  SUNCHUAN
FANE GOUVERNEUR DE SHANGMA | QU! COMBAT LES CANTONAIS '+ UNZ CANONNIERE
ANERICAINE ESSUIE & NOUVERU LE FEU DES TROUPES CHINDISES ---
SHANGHNA| 24 SEPT =~ LES TROUPES CANTONNA ISES ONT A NOUVEAU OUVERY LE FEB
SUR LA CANONNIERE AMERILA(NE PIGEDONU MOMENT OU CELLE ~ CI PASSIT DEVARTE
HANYAN TROIS AMERICAINS AURAIENTETE BLESSES LE PIGEON REPONDIT AU FEW
CHINOIS AU WOYEN DE PLUSIEURS WITRATLLEUSES SPECIALEWENT INSTALLEES A 'Y
PR ORD 5
FIG. 6. — REPRODUCTION D'UNE DEPECHE REQUE A MADAGASCAR PAR UN APPAREIL BAUDOT-
VERDAN
Dans celte transmission, aucune erreur n'est due a la présence de parasiles. Premiére ligne : la letire H
qui manque & Shanghai est due @ la transmission ; ¢’ est une erreur volontaire. Septiéme ligne : Pigeonu,
au liew de Pigeon au, et plus loin : Passit, au lieu de Passait, Ces deux erreurs proviennent du non-
fonctionnement de Uarmature de Uélectro récepleur qui n’a pas obéi a U'action de courants trop faibles.

Le méme fait 8'est, d’ ailleurs, reproduil & la ligne suivanie. La série de T imprimée avant le télégramme
indique que les appareils sont bien réglés.

est si nette, entre les deux groupes, que ceux réaliser les répétitions actives ne peut se
de contrdle fonctionnent lorsque 'on trans- produire qu'une fois sur cent mille, c’est-
met en local, comme disent les télégraphistes, a-dire que, pratiquement, les appareils
c’est-a-dire dans le vide, pour s’amuser, par  récepteurs sont 4 peu prés totalement a I’abri.
exemple, ou pour effectuer un réglage. On peut parfaitement comparer ce sys-

Pour cette raispn, I'appareil Verdan se téme avec une course de chevaux. Les che-
préte aussi bien 4 la transmission avec fil vaux montés franchiront les obstacles régu-
que sans fil. - litrement, tandis que des chevaux sauvages

Soilles, lsi combinassons de courauts °o OAoberont 80 premier du su segond
. obstacle, entreront dans la course entre deux

l’eprésen.tant les lettre,s sont.répétées obstacles et s’en éloigneront sans se préoc-
automatiquement par I’appareil Verdan cuper de la course elle-méme. Si 'un d’eux

Précisons bien ce détail que les répétitions arrive au but, il sera fatalement disqualifié.
n’intéressent que les courants et non les Les parasites sont les chevaux sauvages de
lettres elles-mémes. La premiére transmis- la télégraphie.
sion de la lettre T, par exemple, n’atteint . r 3z 9
pas les électro-aimants récepteull-)s,sapremiére La technique du proc?de nest pas trop
répétition non plus. C’est sculement la abstraite
deuxiéme répétition qui arrvive jusqu'a eux Si le principe de 'invention apparait trés
pour traduire les courants en une lettre clairement d’aprés ce que nous venons de
imprimée sur la bande. Une lettre, un mot, dire, le fonctionnement des appareils mis en
une dépéche ne sont jamais regus qu’une jeu est assez compliqué. Aussi 'avons-nous
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condensé dans les 1égendes des figures 4 et 5,
dans lesquelles les couronnes utiles du distri-
buteur Baudot sont représentées dévelop-
pées : en haut, une couronne de contacts et
une couronne pleine ; en bas, une couronne
pleine et une couronne de contacts. Chaque
groupe de deux couronnes est parcouru par
deux balais reliés électriquement, de sorte
que, dans chaque groupe, la couronne pleine
est toujours reliée 4 un des contacts de sa
voisine. Ajoutons que les quatre balais par-
tent du méme point afin d’oceuper toujours

chement du récepteur. Les deux premiers
n’ont fait que lui préparer la voie en aiguil-
lant, en quelque sorte, le train sur la gare
qu’il doit atteindre. C’est la que réside toute
Ioriginalité du systéme : soustraire I'électro
récepteur 4 toute influence étrangere pour le
placer dans une situation telle que, seule, la
derniére répétition du signal puisse 1'at-
teindre.

Il nous reste a4 dire quelques mots du
mécanisme & action différée, c’est-a-dire du
procédé qui permet de répéter, en les retar-

Couranne

Yook métalligue

Al re Balars

!

Leviers en

au repos

i g Goupil;fe;c" /

eontact

position de travail

Leviercommande par
l'armature de
lelectro-aimant

Leviers

\

Electro-armant
recepleur

KN
g~
.

FIG. 7. — VUE DE FACE D'UN CONTACTEUR DIFFERE

une position identique sur les contacts.

Pour simplifier, nous avons admis que
chaque secteur Baudot ne comportait que
deux contacts au lieu de cing, et nous n’utili-
serons qu’un seul de ces contacts pour notre
démonstration.

Ajoutons, sans entrer dans plus de détails,
que les deux couronnes du bas de chaque
figure sont reliées aux transmetteurs. Quant
aux couronnes du haut, elles sont reliées aux
retardateurs Verdan. Quand on appuie sur
une touche, le courant émis fait fonctionner
un relais qui envoie un courant aux appareils
transmetteurs de T. S. F. et un autre relais
qui actionne les retardateurs appartenant
aux organes de controle. C’est ainsi que sont
associés les appareils des deux bureaux cor-
respondants.

Le dernier signal seul provoque le déclen-

dant de deux secondes, les émissions effec-
tuées par le manipulateur,

Comment est résolue pratiquement la
répétition automatique des courants

M. Verdan ne pouvait utiliser dans ses
appareils le méme systéme que dans le
Baudot, parce que son principe impose aux
premiers courants transmis une attente beau-
coup plus longue que celle que subissent les
courants ordinaires du Baudot ; il a done did
créer de toutes piéces un organe spécial, qui
est une merveilleuse conception mécanique.

Un disque en matiére isolante porte six
mécanismes qui peuvent étre comparés cha-
cun 4 un chien de fusil. Ce disque tourne
devant un électro-aimant. Quand un des
courants de réception traverse cet électro,
avant de se rendre a la terre, il provoque
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Parmement du premier des « chiens » qui se
présente et se trouve, en quelque sorte, enre-
gistré mécaniquement. Comme le disque

tourne six fois
moins vite que
les balais du dis-
tributeur Bau-
dot, soit & la vi-
tesse d’un tour
chaque deux
secondes seule-
ment, le méca-
nisme resteia
aimé pendant
tout ce temps.
Quand il aura
terminé un tour,
une tige le fera
déclencher en
fermant un
nouveau circuit
dans lequel est
compris un au-
tre électro sem-
blable au pre-
mier et com-
mandant égale-
ment un autre
systéme contac-
teur a disque.
Celui-ei impo-
sera donc un
nouveau retard
de deux secon-
des &4 I’envoi du
troisiéme cou-
rant de répéti-
tion. C’est ce
dernier qui fait
déclencher
I’électro-aimant
d’impression.
Les contac-
teurs différés
sont associés
par cinqg, parce
que chacun
d’eux est en liai-
son électrique
avec chacun des
cinq contacts
constituant un
secteur d’une
couronne du

distributeur, ainsi que nous l'avons vu.

Nous pouvons comprendre, maintenant,
pourquoi les parasites sont fatalement éli-
minés au cours d’une transmission. Pour que

Tige de remise en place du cliquet
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Levier commandant le cliquet
Lame de connexion

Lame de connexion
FIG. 8. — VUE DE FACE D'UN DISQUE DE CONTACTEUR
DIFFERE
Considérons le courant transmis par lu touche A (fig. 4) el vequ
au poste récepteur dans I électro B ( fig. 5). Nous avons dit qu’il
provoque la fermeture du contact C, deux secondes aprés sa récep-
tion. Cet électro B est rveprésenté ici par la méme letire. Le cou-
rant qui le traverse avant de se rendre & la terre a pour effel
d’attiver T armature, pourtue d'un ergot E, qui maintient au
repos un levier L oscillant autour de I'axe Z el dont la chule est
limitée par la vis de butée V. Une goupille P traverse I extrémité
de ce levier. En face, se meut un disque R, en matiére isolanle,
et porié, avec qualre aulres semblables, par un ave entraine
par un molewr ¢lectrigue. Ces disques tournent siz fois moins
vite que les balais du distributeur, c'est-d-dire qu'ils font 30
tours par minute ou 1 tour en deux secondes seulement. Ce
disque est eniouré d’une couronne métallique, sur laquelle frotic
un balat, et reliée électriquement @ tous les axes O de sixleviers D).
Ces leviers peuvent tourner de gauche & droite autour de leur
axe, sous U'action d'un ressort placé sur I autre face du disque,
mais leur mouvement est limitd par une goupille G. La position
d'attente du disque, qui n'est autre chose qu'un chien de fusil,
est celle représentée en D. Ce levier porte encore une goupille H,
dont nous verrons plus loin la fonction. Enfin, son extrémité
extérienre se termine par un bec T, susceptible d'étre saisi par
la goupille P du levier L lorsque Uarmature E abandonne ce
levier, sous Paction du passage d'un courant dans Uflectro R.
En face de chaque levier D, on remarque encore un cliquet I¥,
sollicité par un pelit ressort el dans lequel vienl s’engader le bec
intérieur du levier D, lorsque la goupille P, ayani rencontré le
bec T, en a provogqué la rotation dans le sens inverse du mouve-
ment de rotation du disque. Le levier D étant armé reste dans
cette posilion 1D, pendant toule la rotation du disque; mais, lors-
qu’il atteint la partic supérienre, sa goupille rencontre une
lame-ressort S, terminée par une rampe : un conlact électrique
s*établit (contact C de la fig. 4); un courant est envoyé dans
Panienne iransmetirice et en méme temps dans UélectroB (fig. 4),
qui appartient ¢ un aulre disque d'un groupe voisin de coniac-
teurs différés, on les mémes effels mécaniques et électriques se

reprodiisent.

I’'an prochain.

Pun d’eux puisse exercer une action sur le

récepteur,il serait ubsolument nécessaire qu’il
fit fonctionner, aux moments voulus, I’électro
du premier contacteur deux secondes apres

celui du deuxie-
me contacteur
et, enfin, deux
secondes apres
encore 1'électro
récepteur. Les
probabilités ne
permettent de
réaliser une telle
coincidence
qu’une seule fois
sur cent mille.

L’avenir du
procédé Ver-
dan

Nous pou-
vons donc con-
clure que, désor-
mais, la télégra-
phie sans fil est
a4 ’abri de tou-
tes les émissions

parasites. Elle
va pouvoir
s'élancer, sans

encombre, 4 la
conquéte défini-
tive de la télé-
communication
mondiale et for-
tement concur-
rencer les cables
sous-marins.
Nous sommes
également en
présence d’un
systéme de télé-
mécanique dont
les possibilités
seraient presque
sans limites,
puisque les re-
tards de deux
secondes peu-
vent étre portés
4 une heure, a
une journée, i
une année
méme : il suffit
simplement de

ralentir la rotation des disques des contac-
teurs différés pour qu'une action comman-
dée aujourd’hui s’accomplisse demain ou

I.. FOURNIER.



LA VII: EXPOSITION INTERNATIONALE DE PARIS
NOUS MONTRE L’'IMMENSE DEVELOPPEMENT
DES APPLICATIONS DU CAOUTCHOUC

Par André BLOC

La V1Ie Exposition internationale du caoutchouc (21 januvier-6 février) vient d’ouvrir ses portes
au Grand Palais des Champs-Elysées, a Paris (1). Organisée par miss Edith A. Browne, com-
missaire général, qui a scientifiguement étudié sur place, en Amérique du Sud, en Extréme-Orient,
en Afrique Occidentale et Centrale, la production du caoulchouc dans les plantations de Ceylan,
de la Malaisie, des Indes Néerlandaises, & Uintérieur des foréts du Para et de I' Amazone, cette
Exposition nous fait assister au développement, ausst intense que rapide, qu’ont atleint aujour-
d’hui les industries du caoutchouc dans le monde entier. Si I'automobile absorbe au moins 70 9,
de la production totale du caoutchouc, il ne faut pas perdre de vue les autres applications de celte
précieuse matiére premiére, dont nous avons étudié ict méme, en délails, le mode de production
dans les plantations tropicales (2). Notre collaborateur, spécialiste de ces questions, nous fait
passer ici en revue toules ces applications, au cours d’une visite d’ensemble de cetlc belle
manifestation internationale qui les a groupées mdéthodiguement, par matiéres et par calégories,
de fugon & metire en valeur les magnifiques résultals réalisés au cours de ces derniéres années.

rrES le Salon de I'Auto,

A aprés celui de I’Aviation,
voici celui du Caoutchouc.

Des Expositions du méme
genre ont déja eu lieu dans
d’autres capitales : 4 Lon-
dres, 4 New-York, a
Bruxelles. Paris se devait
d’abriter 4 son tour les
producteurs et les manu-
facturiers du caoutchouc.

Personne n'ignore plus,
aujourd’hui, que ce sont
les Anglais qui approvi-
sionnent le monde de caout-
choue pour les deux tiers
de ses besoins, grice &
d’immenses plantations si-
tuées en Malaisie et &4 Cey-
lan. Ceci explique pourquoi
ils ont pris l'initiative d’organiser
périodiquement des Expositions
destinées a encourager I'industrie
des plantations.

Aucune industrie ne s’est déve-
loppée plus vite que celle du
caoutchouc, dont les intéréts sont liés étroi-
tement a4 ceux de l'automobile, tout au
moins pour 70 % de la production. Aussi, de
puissantes manufactures se sont-elles créées
en Europe, aux Etats-Unis et au Japon. Le
comité anglais des Expositions a pensé qu’il
v avait intérét & grouper dans les mémes
manifestations les producteurs et les fabri-

(1) La VI¢ Exposition eut lieu 2 Bruxelles, en 1924.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 108,

MISS EDITII BROWNE

cants. Il ne s’agit donc pas d’une
simple Exposition de caoutchoue
brut et de produits coloniaux,
mais d’une manifestation
industrielle et commerciale
de grande envergure.

Le commissaire général
de IExposition est une
femme, une Anglaise d'une
intelligenceet d’uncactivité
remarquables : miss Edith
Browne, organisatrice des
précédentes Expositions.
La section industrielle fran-
¢aise, qui occupe, dans le
Grand Palais, tout le cen-
tre de la grande nef, est
présidée par M. Charles
Iung, président du Syndi-
cat du Caoutchoue, I'un des
principaux animateurs de notre
industrie nationale du caout-
chouc. Par le nombre des expo-
sants et aussi par l'importance
des firmes représentées, c’est la
plus belle manifestation collec-
tive des manufacturiers francais.

L’industrie automobile consomme 70 %,
de la production de caoutchouc

Les pneumatiques occupent le premier
rang avec les chambres a air, les bandes
pleines et semi-pneumatiques.

La technique du pneumatique est encore
en pleine évolution. Il semble bien qu’avant
peu de temps. le pneu a talons aura cédé la
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place & des pneus & tringles complétement
indéjantables. Le pneu a rivets métalliques
a été abandonné, parce que I’on s’est apercu
que la résistance a4 l'usure du caoutchoue
est telle que le meilleur acier n’ajoutait rien
a4 la qualité du pneu. Pour I'automobile,
les constructeurs de pneumatiques ont tous
renoncé aux pneus lisses pour adopter le
pneu sculpté. Toutefois, les pneus lisses sont
encore employés dans 'aviation.

Intermédiaire entre le pneumatique et le
bandage plein, le semi-pneumatique continue
a faire I'objet de nombreuses recherches.
En réalité, la désignation de semi-pneuma-
tique est impropre. Les bandages de ce nom
sont des bandages pleins, comportant des
alvéoles d’air a la pression atmosphérique,
qui augmentent la souplesse et I’élasticité
du bandage. Un fabricant italien présente
un nouveau type de semi-pneumatique,
constitué par un bandage en caoutchouc
plein dans lequel est noyée une chambre &
air gonflée, une fois pour toutes, au moment
de la fabrication.

Quant aux bandages pleins, leur fabri-
cation n’a guére évolué, Ils sont constitués
par une armature métallique entaillée selon
un profil & plusieurs queues-d’aronde, sur
laquelle on applique du caoutchoue durei,
puis du caoutchouc souple a profil sculpté.

Signalons une nouveauté : une suspension
d’automobile en caoutchouc. C’est, de toute
évidence, la suspension idéale, si elle est
bien au point, comme il faut le souhaiter.
Dans tous les cas, ¢’est une voie ouverte i
d’autres recherches de ce genre.

On sait maintenant confectionner
des vétements imperméables de toutes
couleurs

Les difficultés rencontrées dans I'industrie
des vétements imperméables ont été diffi-
ciles &4 vaincre. Le gommage des tissus et
leur vuleanisation au chlorure de soufre sont
des opérations délicates, car le caoutchouc,
étendu et vulcanisé en faible épaisseur, peut
s’altérer trés rapidement. Si la pellicule n’est
pas débarrassée des produits restant en
excés, il se produit, aprés la fabrication, une
sorte de survulcanisation qui enléve au
caoutchouc sa souplesse et le couvre d’une
légére couche de soufre pulvérulent. Les
fabricants savent maintenant caoutchouter
les tissus d’une fagon parfaite et ils sont par-
venus 4 imperméabiliser les étoffes les plus
délicates, comme, par exemple, le crépe de
Chine, Enfin, jusqu'a ces derniéres années,
on avait di sc contenter de coloris sombres,
bruns et gris, qui seuls résistaient a4 la vul-

canisation. Actuellement, on confectionne
des vétements imperméables de dames avec
des tissus de soie de couleurs vives.

La chirurgie moderne emploie beaucoup
d’objets en caoutchouc

On désigne sous ce nom tout un ensemble
d’objets souvent trés différents poires,
sondes, tubes, biberons, gants en caoutchouc,
etc., etc. On utilise généralement, pour les
confectionner, la feuille anglaise découpée,
4 laide de ciseaux, selon des patrons pré-
parés. Les différents éléments sont fixés les
uns aux autres avec de la dissolution de
caoutchouc. La fabrication de la feuille
anglaise est 'une des plus délicates de I'in-
dustrie du caoutchouc. Elle exige I’emploi
du caoutchouc ¢ para » du Brésil, plus ner-
veux que celui de plantation. On découpe
cette feuille en rouleaux de caoutchoue
plongés dans des cuves réfrigérantes, qui
lui donnent une rigidité permettant le
sciage. Aprés leur montage, les objets sont
placés dans des moules, puis dans des auto-
claves de vulcanisation. Les bonnets de bain
sont également préparés dans de la feuille
trés mince ; on est parvenu a donner a ces
articles des coloris trés vifs, tels que le vert
jade ou le rouge grenat.

Les jouets de caoutchouc modernes

Ils ont fait, depuis quelque temps, leur
apparition sur le marché, sous la forme
d’animaux, de silhouettes humoristiques et
méme de personnages. Ce sont des feuilles
de caoutchouc trés minces, assemblées sans
joint perceptible, grice 4 une main-d’ceuvre
féminine spécialement entrainée. La per-
fection de la vulcanisation a permis d’utiliser
également tous les coloris dans la confection
de ces jouets, sans nuire a4 leur résistance.
On les gonfle par un petit orifice conique
fermant a I’'aide d’un bouchon d’ébonite.

Grace au caoutchouc, on a pu rendre
imperméable I’enveloppe des ballons
dirigeables

Sous la grande coupole du Palais figurent
des modeéles réduits de ballons dirigeables,
On sait, en effet, que c’est encore le caout-
choue qui a permis d’imperméabiliser les
tissus dont sont faites les enveloppes des
dirigeables souples ou des ballonnets conte-
nus dans la caisse métallique des dirigeables
rigides modernes et des ballons sphériques.
L’unde ces ballons, qui figurent 4 ’Exposition
du caoutchouc, est de fabrication francaise ;
un autre est un ballon italien du type Norge,
célebre par une récente expédition polaire.
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Les applications domestiques
du caoutchouc

L’Association anglaise des Planteurs, au-
trement dit « The Rubber Grower’s Asso-
ciation », a aménagé, dans I’Exposition, une
maison dans laquelle les applications  du
caoutchouc sont 4 peu prés toutes repré-
sentées. Le sol est revétu. de confortables
tapis en caoutchouc se présentant sous
I'aspect d’une véritable marqueterie multi-
colore. Les murs d’une salle de bains sont
revétus de caoutchouc. Les meubles qui
garnissent la maison sont en ébonite ou
caoutchouc durci. Enfin, on y trouve les
innombrables accessoires en caoutchouc
d’usage journalier : éponges, brosses i dents,
timbales, plateaux, etc.

Les cables électriques sous caoutchouc
et sous gutta

L’Exposition Internationale du caout-
chouc ne serait pas compléte si 'industrie
des cables électriques sous caoutchouc n’y
était convenablement représentée. Le caout-
chouc et la gutta-percha comptent, en effet,
parmi les isolants les plus employés. Les
premiers essais d’emploi des cables sous
caoutchouc datent de 1840. Le premier
ciable sous-marin fut posé en 1850. Aujour-
d’hui, I'industrie des cables compte parmi
les plus grandes consommatrices de caout-
choue.

Trois procédés de fabrication sont actuel-
lement employés : le premier consiste &
enrouler des bandes de caoutchouc naturel
autour du conducteur ; le second nécessite
I’'application d’une ou plusieurs couches de
caoutchouc vulcanisé, découpé en bandes
par des galets ; enfin, le troisiéme de ces
procédés consiste a enduire le conducteur
de caoutchoue vuleanisé, a ’état pateux, au
moyen d’une machine dénommeée boudineuse.

Des démonstrations de ces procédés sont,
d’ailleurs, organisées au stand de « la
Canalisation électrique ».

Les autres applications du caoutchouc
sont nombreuses

Rappelons enfin que le caoutchoue -doit
a ses qualités d’isolant d’autres applications
dans l'industrie électrique, ou il est employé
sous la forme d’ébonite. L’ébonite est du
caoutchouc wvulcanisé avec une trés forte
proportion de soufre. Les stylographes, un
grand nombre d’instruments de chirurgie et

de laboratoire sont également faits en ébonite.

On fabrique encore en caoutchouc des
joints, des bandes de billard, des tampons
*pour amortir les chocs, des clapets, des
bouchons, des tuyaux, des chaussures, des
tissus élastiques, ete.

La production du caoutchouc brut et la
section coloniale frangaise

Le caoutchouc n'est entré dans le domaine
de la pratique que depuis la découverte de
la vuleanisation, en 1840. Ses emplois se sont
généralisés avec une extraordinaire rapidité.
Chaque année, on lui découvre des applica-
tions nouvelles, qui augmentent sans cesse
sa consommation. Cependant, grice aux
plantations créées en Malaisie, aux iles de
la Sonde et en Indochine, le monde est
assuré de ne pas manquer de caoutchouc
dans les années 4 venir. Mais si I'industrie
automobile continue a4 se développer par-
tout comme aux Etats-Unis, au cours de
ces dernitres années, il sera nécessaire
d’intensifier la production pour satisfaire a
la demande des pneumatiques.

La France a eu la sagesse de comprendre
a temps toute l'importance de la question
du caoutchoue. Nos magnifiques plantations
d’Indochine fournissent déja 8.000 tonnes
par an, représentant le cinquiéme de la
consommation de la métropole. Le caout-
chouc produit y est, d’ailleurs, d’excellente
qualité, et certaines manufactures le pré-
férent a celui de Malaisie. Dans une dizaine
d’années, I'Indochine aura peut-étre triplé
sa production. C’est un beau résultat, mais
il n’est pas suffisant. On n’a pas encore assez
compris, en France, qu’'un gros effort est
nécessaire pour utiliser les terrains propres
a la culture du caoutchouc. Le gouverne-
ment de 1'Indochine et les sociétés de
plantations indochinoises montrent, dans
la section coloniale frangaise, ce que Pon
peut obtenir de notre grande colonie d’Ex-
tréme-Orient. Il faut espérer que cette legon
de choses portera ses fruits et que, bientot,
PIndochine francaise sera & méme d’appro-
visionner entiérement la métropole.

Telle est, tracée 4 grands traits dans une
étude d’ensemble, la VII® Exposition Inter-
nationale du caoutchouc. Certaines applica-
tions industrielles méritent cependant une
étude plus développée, et nous reviendrons
prochainement, apres une visite détaillée
des stands, sur cette belle manifestation.

ANDRE Broc.

>



LE CHAUFFAGE CENTRAL ELECTRIQUE
PEUT-IL ETRE ECONOMIQUE ?

vaut, dans l'esprit de tout le monde,

4 parler d'un luxe qui ne peut étre
envisagé que dans de petites pi¢ces ou dans
des magasins de luxe abritant des objets
qu'un rien peut ternir. On lui reconnait,
bien entendu, les qualités primordiales de
confort, de commodité, de propreté, mais on
renonce de parti pris aux applications géné-
rales auxquelles il peut, cepen-
dant, prétendre. Mais, pour
cela, il faut utiliser 1’énergie
électrique d’une fagon ration-
nelle et ne pas se contenter
de brancher, pour chauffer
une piéce ou un appartement,
des radiateurs électriques qui,
aussi bien établis qu’ils soient,
ne peuvent fournir que la
‘quantité de chaleur corres-
pondante au nombre d’hecto-
watts qu’ils consomment au
moment méme ot ils sont allu-
més.

Or, on sait qu'’il existe dans
le tarif des compagnies d’élec-
tricité un tarif dit de nuit,
qui est distribué pendant les
treize heures trente minutes
(de 19 h 30 & 7 heures et de
11 h 30 4 13 h 80) ou les ateliers ne con-

PARLER du chauffage électrique équi-

somment rien et oil les compagnies regorgent

d'un courant inutilisé. Ce tarif, déja inférieur
au tarif de la force motrice, est dégressif et
ne doit pas dépasser 4 Paris 0 fr 55 le
kilowatt en basse tension (alors que le cou-
rant lumiére coflite 1 fr 25 le kilowatt) et
0 fr 40 en haute tension. Dans la plupart
des centres de province, les prix sont sensi-
blement inférieurs (0 fr 15 et méme 0 fr 12
dans certains centres).

Pour étre économique, le chauffage élec-
trique doit évidemment utiliser au maximum
ce courant a tarif réduit. Il est aussi évident
que ce résultat ne peut étre obtenu qu’avec
des appareils spéciaux, dits & accumulation,
comme celui que représente la photographie
ci-dessus, qui emmagasinent pendant la nuit,
quand le courant est & bon marché, la cha-
leur, qu’ils restituent ensuite 4 volonté pen-

APPAREIL ELECTRIQUE
A ACCUMULATION

dant le jour. Cet appareil se compose de
plusieurs résistances chauffantes noyées dans
une masse de grande capacité calorifique.
Cette masse est traversée par un circuit
d’air, fermé & chaque extrémité par des
ouvertures réglables, et dans lequel lair
circule en se réchauffant. Lorsque les ouver-
tures sont complétement fermées, la chaleur
s’emmagasine dans la masse.

En tenant compte de ces
, observations, considérons un
appartement de ecing pieces,
dontla capacitéest enmoyenne
de 300 metres cubes, et sup-
posons qu’il doive étre chauffé
4 18° en permanence. En ad-
mettant qu’il faille fournir
11.500 grandes calories (1) par
jour et par 100 métres cubes
(moyenne obtenue au cours de
nombreux essais faits 4 Paris),
on arrive, pour les 300 métres
cubes et un chauffage de 150
jours, & une dépense de 6.658
kilowatts-heure, soit, en basse
tension (0 fr 55 le kilowatt-
heure), 4 3.630 francs et, en
haute tension (0 fr 40 le kilo-
watt-heure), & 2.640 franes. La
dépense en charbon pour un
chauffage central complet est certainement
un peu plus faible, mais il y a lieu de tenir
compte de la main-d’ceuvre nécessitée pour
la manipulation du charbon et, en outre,
de la commodité du chauffage électrique.
Sans conclure que, dans tous les cas, ce
dernier chauffage l’emporte sur le chauf-
fage du charbon, on doit done reconnaitre
que, grice a4 une utilisation rationnelle de
I’énergie électrique, on peut arriver 4 des
résultats trés intéressants.

D’ailleurs, on est en droit d’espérer que
I'utilisation plus compléte de nos richesses
en houille blanche permettra d’avoir une
énergie un peu moins chére et, ce jour-la, le
probléme du chauffage central électrique
sera complétement résolu grice aux appa-
reils & accumulation. J. M.

(1) La grande calorie est la quantité de chaleur néces-
saire pour élever un kilogramme d’eau de 0 &v 1 degreé.



L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

Quelques réflexions sur les tendances de la construction automobile (1).

I. Pourquoi recherche-t-on lacommande
autonome de chaque roue directrice ?

A stabilit¢ d’une voiture et 'agrément
de sa conduite dépendent, pour une
trés large part, de la précision et de la

douceur de sa direction.

Sur la majorité des modéles, la direction
est assurée par loscillation des pivots de
fusée sur des douilles ou des chapes fixées aux
extrémités de ’essieu avant. Les mouvements
d’oscillations sont communiqués du volant
par l'intermédiaire de renvois d’engrenages,
d'un doigt pendant et d'unc bielle articulée.
Les pivots des deux roues sont rendus soli-
daires par des leviers faisant corps avee cha-
cun d’eux et une barre d’accouplement.

Il y aurait matiére a plusieurs causeries, si

(1) Yoir le n° 115 de La Science el la Vie.

I’on recherchait tous les facteurs qui peuvent
influer sur ’équilibre des roues directrices.
Les principaux viennent évidemment des
chocs de la route, provoqués par les obstacles
et dénivellations multiples que rencontrent
successivement les roues. Mais ces chocs
engendrent des effets plus ou moins dévelop-
pés sur l'ensemble des organes du chissis.
La flexion des ressorts, les mouvements de
lacet, de roulis, de tangage de la partie sus-
pendue du véhicule se répercutent ensuite
sur les essieux et sur les roues. Il s’amorce
de l1a sorte du dandinement ou du shimmy.
Ces derniéres manifestations sont trés
complexes. Les chocs, transmis au volant,
rendent ainsi la conduite du véhicule désa-
gréable, préoccupante, souvent dangereuse, Il
est trés difficile, sur une voiture atteinte de
shimmy, d’en déterminer exactement les

FIG. 1. — DETAILS DES ORGANES DE DIRECTION DU MODELE CLASSIQUE A ESSIEU BRISE

A, bielle d’attaque commandée par un levier entrainé par le volani au moyen d’engrenages de démulti-
plication ¢l de renvoi ; B. levier monté sur la partie mobile du pivot de fusée ; C, levier monté sur le méme
pivot ; D, barre & accouplement reliant le levier C @ un levier semblable monté sur le pivot de la roue
opposée. La bizlle A permet de déplacer le levier B, en le tirant ou le poussant, et de faire osciller la roue
latéralement sur le support de pivol de fusée. Les mouvements donnés i la roue sont communiqués a celle
plucée en opposition A Uautre extrémité de I'essieu par le levier C et la barre d’ accouplement D,
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raisons. Il suffit parfois d'installer de bons

amortisseurs ou de faire varier la chasse de

I’essieu avant pour obtenir une amélioration.
Certains genres de shimmy s’avérent, par

contre, réfractaires 4 tout traitement.
Nous avons,

doux, précis, sans réaction. Tous ceux qui
ont conduit ces voitures ont été séduits par
son extréme agrément, car, dans beaucoup
de modéles classiques, la direction est fati-
gante et elle devient pénible et délicate aux
allures vives.

précédemment,
expliqué pour-
quoi les pneus
a4 basse pres-
sion étaient fac-
teurs favora-
bles au déve-
Joppement du
shimmy (1).
Quoique des
discussions
nombreuses
nées de I'étude
de ces phéno-
meénes, on ne
puisse encore
dégager une
théorie exacte,
on peut penser

Lebénéficede
la commalnde
autonome de
chaque roue di-
rectrice a été
mis en valeur
au cours de re-
cherches trés
minutieuses et
trés méthodi-
ques, poursui-
vies par M. Wa-
seige, directeur

technique des
Usines Far-
man.

Tout en con-
servant |’essieu
brisé de I'épure

que la grande
coupable est la
burre daccou-
plement, qui
synchronise les
oscillations des
roues directri-
ces, les entre-
tient, leur per-
met de prendre
plus d’ampli-
tude.

De premiéres
constatations
furent faites a
ce sujet sur la
voiture Sizaire
fréres, 4 roues

de Jeantaud,
M. Waseige a
créé unsystéme
de double direc-

lion, compor-
@ tant un arbre
transversal
monté sur le
chissis et atta-
qué par un ren-
voi de pignons
d’angle mus par
la tige du vo-
lant de manceu-
vre; 1’arbre
transversal agit
sur deux biel-
lettes articu-

indépendantes.
Chaque roue
directrice est

lées, 4. mouve-
ment télescopi-
que, lesquelles

actionnée au
moyen d’une
biellette articu-
lée dépendante
d’une crémnail-
lére 4 taille spi-
rale, déplacée
par un pignon,
calée sur la tige
du wvolant de
direction.

A aucun mo-
ment, méme
avec des pneus
a4 trés grosse section, trés peu gonfiés, il ne
se manifeste d’amorce de shimmy.

A toutes les allures, méme aux plus
grandes vitesses, sur trés mauvaises routes,
le contréle de la direction du véhicule est

(1) Voir La Science el la Vie, n° 98.

¥1G. 2. — SCHEMA DE L’INSTALLATION DE LA COMMANDE
AUTONOME DE CHAQUE ROUE DIRECTRICE, SUR CHASSIS
SIZAIRE FRERES

A B, biellelies altayuani chacune une des roucs divectrices ;
C, arbre transversal de liaison des biellelles installé sur le chds-
sis ; D, tige de direction avec son volant classique de manacuvre ;
E, pignon et crémaillére a denture spirale de commande de Uar-
bre transversal C et des bicllettes A et B. La pratique prouve
que la direction @ commande aulonome n’a pas de shimmy et
_que la douceur et la précision de manceuvre restent les mémes
aux irés vives allures, sur mauvaises routes.

font tourner,
chacune par
une vis, un dis-
que solidaire du
pivot de fusée.

Alors que,
sur le chassis
d’essai, un
shimmy violent
nait a certaines
allures avec la
direction a
barre d’accou-
plement, on ne
le ressent 4 aucun moment avec la double
direction. Des films ont été pris des mouve-
ments des roues avant en marche. Parfois,
I'une des roues est atteinte d’oscillations,
cclles-ci cessent bientét et la seconde roue
n’en est nullement influencée.
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Ce n’est pas seulement le shimmy qui dis-
parait ainsi, ce sont en méme temps les réac-
tions au volant et les efforts de manceuvre.
On sait également que, selon les qualités de
sa suspension, le centrage de ses masses et le
poids de son train roulant, une voiture tient
plus ou moins bien la route. Son arriére a
souvent tendance a chasser, ce que l'on
corrige immédiatement par la direction. La
commande autonome n’améliore pas la tenue
de route de I’arriéere du chissis, mais elle
corrige avec plus de précision, et pour une
moindre préoccupation du conducteur, les
écarts qui peu-

le chassis talonne sur les essieux. La prépa-
ration d'une bonne suspension est donc des
plus délicates.

Sur la voiture IFarman, on a divisé les
efforts. Des ressorts transversaux assez
flexibles procurent beaucoup de douceur a
allure moyenne et pour les petits chocs. Des
ressorts cantilever plus durs entrent en jeu
aux allures vives et pour les grands choes.
Enfin, des amortisseurs hydrauliques pré-
viennent les réactions violentes et brisent
les « coups de raquette ».

Une telle réalisation est, coliteuse et pos-

vent résulter
d’un manque
de stabilité.

On peut affir-
mer que, d’ici
quelques an-
nées, la barre
d’accouple-
ment aura dis-
paru du groupe
des mécanismes
de direction;
ceux-ci seront
a4 commande
double.

II. Quels
avantages
peuvent reé-

sible seule-
ment, actuelle-
ment, sur les

voitures de
luxe. Le gain de
confort est in-
contestable et
le principe de
la « double sus-
pension » pour-
rait fort bien
se développer
plus tard, mo-
yvennant des
solutions plus
simples, i I’aide
de ressorts en
spirale, par
exemple. si’on
s’ingéniait o les
construire spé-

sulter de la

cialement pour

« double sus-

‘pension »?  yic. 3. —

OUS avons
noté, dans
notre der-

niére causerie,
que des études
attentives
étaient pous-
sées par plu-
sieurs firmes concernant la suspension, no-
tamment selon la disposition nouvelle des
roues indépendantes.

Un autre probléme est celui de I’étude des -

ressorts convenant le mieux & la réalisation
d’une bonne suspension, vraiment trés confor-
table. En dehors des défaillances inhérentes i
I'emploi des ressorts a lames, les qualités
de la suspension sont la conséquence de la
fagon dont les ressorts ont été étudiés en vue
des charges qu’ils doivent supporter et des
vitesses que le véhicule peut atteindre. Le
plus souvent, les ressorts sont prévus assez
durs, car le constructeur se met ainsi en
garde contre les résultats des surcharges
accidentelles. Le confort en souffre nécessai-
rement. Mais les ressorts durs sont préconisés
également pour un autre motif, celui de la
bonne tenue du véhicule sur la route. Si les
ressorts sont trop souples, la voiture flotte et

SCHEMA D’INSTALLATION D’UNE
DIRECTION »

Le volant de mancurre A commande un renvoi de pignons
dangle B qui attaque Uarbre transversal C monté sur le chdssis.
Par deux bielles télescopiques articulées D el B, 'arbre C entraine
des engrenages F et G et opére ainsi, de fagon nulonome, le dépla-
cement de chacune des roues directrices, clles ne peuvent donc pas
s'influencer U'une Uautre. Une telle direction »’a pas de shimmy.

cette destina-
« DOUBLE tion,

III. Pourquoi

rendre les

roues avant
motrices ?

UsQuU’ICI,
J sur la tota-

lité des vé-
hicules de tourisme, les roues arriere étaient
motrices. Au dernier Salon, quelques essais
de roues avant motrices ont été pré-
sentés, et une certaine sympathie se ma-
nifeste pour cette disposition dans les milieux
teshniques. Quelques chéssis de véhicules
industriels, notamment les Blum-Latil, ont
été concus de la sorte et, depuis de nom-
breuses années, sont appréciés pour 'exécu-
tion de eamions & plate-forme spacieuse et
basse.

L’attention a été éveillée pour la voiture
légére par les performances des voitures de
course du constructeur américain Miller (1).
Il faut noter cependant que, dans ce cas,
le probléeme est trés particulier. Sur un
chéssis de course, c’est le bloec moteur qui
constitue la plus grande part du poids du
véhicule. Si I’on adopte les roues avant

(1) Voir La Sc¢ience el la Vie,n" 110,
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motrices au lieu de celles d’arriére, on reporte
en méme temps le différentiel et les arbres
de transmission vers l'avant. On se trouve
alors dans de meilleures conditions d'adhé-
rence, puisque les roues motrices seront plus
réguliérement chargées.

En ce qui concerne le véhicule de dépla-
cement, les mémes arguments ne peuvent
plus étre invoqués, car les charges impor-
tantes sont généralement prépondérantes
sur Darriere. Deux raisons peuvent étre
retenues.

On s’efforce actuellement de surbaisser
les voitures fermées pour leur donner plus
d’élégance dans les lignes, afin aussi qu’elles
offrent moins de résistance 4 I'avancement
et qu’elles se montrent plus stables.

toutes circonstances. Les roues étant a la
fois motrices et directrices, des joints arti-
culés sont indispensables a4 leur entraine-
ment. En outre, les conditions de stabilité du
train directeur et moteur sont plus com-
pliquées & réussir complétement. Mais la
mise au point ne demande que du soin et du
temps. C'est sans doute une des voies les
meilleures pour nous conduire vers la voi-
ture plus simple et moins cliére.

IV, Tout acier ou simili-cuir

N a beaucoup remarqué, au dernier
Salon, la faveur des carrosseries
gainées en simili-cuir. Ce genre fut la
révélation de la conduite intérieure légére

Meconismes el
Lransmission Sows
- capol "a ['svanl
a T

PSR - o T

I

Longeroris de
chassts el TOSS

FiG. 4.

— UNE

VOITURE A ROUES AVANT MOTRICES

: LA BUCCIALI

Tout le mécanisme élant groupé a U avant, le chdssis el la carrosserie peuvent étre surbaissés au muximam,
ce qui diminue sensiblement la résistance a I'avancement el augmenic la stabilité du véhicule.

Si I’on supprime tout mécanisme i P’arriére,
on a la faculté de rapprocher au maximum
les longerons du sol et de pouvoir installer
commodément des carrosseries basses, pos-
sédant cependant une hauteur intérieure
normale et garantissant le confort de tous les
occupants. Le plancher étant lui-méme sur-
baissé, les passagers sont assis dans une po-
sition naturelle.

Une autre raison doit venir du souci de
grouper les mécanismes, de les disposer au
mieux de Daccessibilité et de réduire la
longueur des arbres de transmission. On y
trouvera, en méme temps, un bénéfice de
poids et une simplification de la construc-
tion.

Idéalement, tout le mécanisme de ’auto-
mobile doit étre réuni, & ’avenir, dans un
boitier unique. Un orifice pour l’huile, un
pour le carburant, un pour l'eau, et le ravi-
taillement régulier deviendra la seule préoc-
cupation de I’entretien.

La transmission aux roues avant se préte
bien & cette conception.

Sans doute, certaines difficultés naissent
pour assurer la meilleurc adhérence en

et silencieuse, qui a déclanché un si heureux
mouvement vers la voiture fermée. Les
agréments de cette combinaison justifient
son succes. La caisse ne connait aucune
résonance. Les portiéres n’ont pas de batte-
ment dans leurs cadres, méme aprés un long
usage. Le poids étant raisonnable, le chéssis
4 moteur de puissance moyenne conserve
la rapidité d’accélérations et de reprises, si
appréciée.

L’entretien est plus commode, la remise a
neuf nécessite moins de temps, et l'on a
créé des vernis cellulosiques qui permettent
de raviver les tons ou de les changer périodi-
quement.

A la carrosserie fermée, gainée, on oppose
la carrosserie «tout acier», dont Citroén
s’est fait, chez nous, le champion, et que les
Américains ont adoptée complétement.

C’est la carrosserie type des fabrications
en grosses séries, nécessitant un outillage
important et colteux de presses et de
matrices, mais procurant un gain considé-
rable de temps et de réduction de main-
d’ceuvre pour Iexéeution.

Toutes les garnitures intérieures sont



LCAUTOMOBILE ET

LA VIE MODERNE 159

amovibles, ce qui facilite l’entretien et
permet le démontage lors des revisions de
mécanismes. Si 'on se place uniquement au
point de vue du prix de revient, la carros-
serie toute en acier n’a que des avantages.
Mais pour le gotit francais, sensible aux
changements et aux recherches de formes,
la carrosserie gainée laisse plus de liberté
pour-les transformations, elle répond aussi
beaucoup mieux aux moyens des carrossiers.
Les deux types continueront sans doute a se
développer longtemps encore parallelement.
La logique doit amener le succes final de la
carrosserie tout acier.

Une originale réalisation, trés pratique

V. La recherche de l'équilibre génér&l
de la voiture compléte

ONGTEMPS le constructeur se préoccupa
L uniquement de son chéssis, et le car-
rossier exclusivement de la caisse.

Le premier donnait toute son attention
aux mécanismes, sans s’inquiéter particu-
lierement si telle aspérité, telle traverse,
telles cotes données au cadre du chéssis
viendraient parfois géner le carrossier. Le
second menait son étude pour réussir une
ligne extérieure séduisante et pour satisfaire
4 des conditions intérieures de confort.

Depuis que le constructeur de chassis est

FIG. 5. — UNE CONDUITE INTERIEURE A ARMATURE EN BOIS, GAINEE DE SIMILI-CUIR

A remarquer, selon une tendance trés logique, que 'on a recherché de placer la carrosserie entre les essieux,
ce qui procure plus de confort aux occupants, donne une meilleure répartition des masses sur le chdssis
el permet de disposer a Uarri¢re une malle de voyage et les roues de rechange.

d’ailleurs, est celle de la voiture Claveau.
La carrosserie tient lieu de chissis et 'en-
semble est réalisé sous la forme d’une coque,
dont I'aménagement pour les occupants et
le mécanisme demandent moins de piéces
accessoires et moins de temps de montage,
ce qui entraine une amélioration des prix de
fabrication. De 1a doit sortir la voiture vrai-
ment populaire.

Car il faut bien se convaincre que, 'dans les
conditions actuelles, on doit envisager des
simplifications dans les mécanismes et la
carrosserie, si ’on tient a offrir des véhicules
de prix raisonnable susceptibles de gagner
une trés grosse clientéle qui ne peut encore
venir 4 lautomobile, car les conditions
d’achat et d’entretien dépassent les ressour-
ces des économies et des budgets.

Car ces simplifications permettront d’envi-
sager la construction des voitures en grande
série, seul moyen d’arriver pratiquement
a un prix accessible aux bourses modestes.

devenu carrossier, par suite de la fabrication
en grande série, il a mieux compris combien:
un accord étroit est avantageux entre cons-
tructeur et carrossier.

Aussi assistons-nous & une évolution, en-
core lente, mais certaine, vers cette bonne
entente dont doit profiter la voiture compléte.
Le poids de la carrosserie, la répartition des
charges sur les essieux, la position des masses

. et des occupants ont une influence trés nette

sur la rapidité des accélérations du véhicule
et sur sa stabilité.

C’est pourquoi on s’ingénie maintenant &
fabriquer des caisses légéres, a disposer la
carrosserie entre les essieux, a réduire sa hau-
teur par rapport au sol. tout en respectant
une hauteur intérieure raisonnable pour la
voiture fermée.

La voiture tient mieux la route, sa con-
duite est plus agréable et son rendement
global plus élevé.

C’est 'aboutissement logique de toutes les



160 LA SCIENCE ET LA VIE

. L'y.w;__\_~_'F_‘%jm%¥7u;-mv AT ""“'J‘}""‘-‘-’f-j"-‘}.“r‘;_é‘.w_‘;."-

FIG. 6. — UNE « TOUT ACIER ». LE NOUVEAU MODELE « COACH » DE CITROEN

Panneauz el portiéres sont emboutis. Les assemblages sont exécutés a la soudure électrigue. C’est le procédé
le plus rapide et celui qui exige le minimwm de main-d’ ceuvre, mais Uoutillage important quil faut eréer
impose la consiruction en Irés grosses séries.

études poursuivies depuis plus de trente ans.
Maintenant que les orientations générales
peuvent survivre plusieurs années encore
comme directives de la construction, ce sont
tous les détails de l'exéeution, toutes les
améliorations dans I'emploi que I'on devra

consommations, augmenter les vitesses avec
moins de puissance, en vue de réaliser de
véritables machines industrielles plus satis-
faisantes et moins cotlteuses, dont on appré-
ciera plutét la valeur pratique que les qua-
lités sportives ou le caractére de fantaisie

travailler, afin que I'on puisse réduire les chatoyante. A. CapuTo.

4 Plzces

Molpur ef
Trensnirssion_

" Cogue forment chassis et
carrosserse, f&ife de panneavx
en lb6le d acier

FIG. 7. — UNE CURIEUSE VOITURE ENTIEREMENT METALLIQUE : L'AUTOBLOC CLAVEAU

Chdssis el carrosserie sont combinés en une méme coque d’ acier. Quatre larges places sont prévues a I'avanl.

Moteur et transmission sont réunis a I'arriére. Un coffre recoil la roue de rechange. On peut ainsi réaliser

un ensemble comprenant moins de piéces, exigeant moins de main-d’ceuvre el assurant un prix de revient
moins élevé,



LA T.S.F. ET LA VIE

Par Joseph ROUSSEL

I. Instruisons-nous

Comment peut-on amplifier avec des relais
microphoniques

’ERREUR capitale de la plupart de ceux
L qui ont tenté de résoudre le probléme
de I'amplification des sons par la mé-
thode dite « microphonique » a été de penser
que le microphone est un appareil amplifi-
eateur des ondes sonores dans tous les cas.
En fait, le microphone n'amplifie réelle-
ment que les sons susceptibles de provoquer
des vibrations mécaniques des membranes
ou du dispositif microphonique lui-méme.
Dés 1878, M. Hugues s’éleva contre cette
erreur et démontra expérimentalement que
les sons recueillis dans un circuit mieropho-
nique sont foujours moins intenses que ceux
qui leur ont donné naissance.
-~ En un mot, un microphone n'est jamais
un microscope acoustique.
Toutefois, il peut le devenir lorsque le son
atteint une intensité telle qu’il s’accompagne
de vibrations mécaniques.

Ceci posé, rappelons briévement la mé-

thode générale appliquée par tous ceux qui
ont étudié cette question, dont on trouve
Iorigine dans les essais de Du Moncel, com-
muniqués a I"Académie le 25 février 1878.

Comme on le voit sur la figure 1, qui
représente ce dispositif, un téléphone T dit
« primaire » émet les sons, qui peuvent pro-
venir d’un récepteur de T. S. F. aprés détec-
tion; en face et prés de ce téléphone, un
microphone M vibre sous l'influence des
ondes sonores ; il est intercalé dans un ecir-
cuit ¢comportant une pile P de 2 a 4 volts et
un téléphone récepteur dit « secondaire » R,
pouvant faire office de haut-parleur.

Rien de plus simple, en théorie; mais, en
pratique, on éprouve immédiatement un
certain nombre de difficultés.

Afin de permettre a4 nos lecteurs d'étudier
avec fruit, et avec quelques chances de suc-
cés, ce dispositif, nous allons tout d’abord
poser quelques régles expérimentales.

La premiére est le corollaire de notre
observation du début.

Wil
i\

FIG. 1. — SCHEMA GENERAL D UN RELAIS

MICROPHONIQUE

Ne tenter I’emploi de cette méthode que si
I’on constate 'existence de vibrations méca-
niques de 'écouteur primaire. On s’en assure
facilement en « auscultant » la membrane
de I’écouteur en action avec une aiguille.
Nous pourrons ajouter que ces vibrations
mécaniques n’existent que lorsque la parole

i

FIG., 2. — DISPOSITIF
COMPLET D’AMPLIFICA-
TION MICROPHONIQUE

est compréhensible pour une oreille moyenne,
4 une distance d’au moins 8 centimeétres de
I’écouteur.

Seconde régle, le dispositif micropho-
nique, quel qu’il soit, doit étre aussi léger
que possible, afin de ne pas amortir les
vibrations de la membrane.

En troisieme lieu, la tension appliquée au
systeme — tension qui, dans aucun cas, ne
dépassera 5 volts — doit étre trés exacte-
ment réglée, ce qui ameéne a user d'un poten-
tiometre. Notons que, le débit étant tres
faible, des piles de lampe de poche ou de
simples éléments Leclanché sont toujours
suffisants ; cependant, ne pas oublier, si
I'on use du potentiométre, de prévoir un
interrupteur afin d’éviter un débit des
sources hors service.

Le récepteur seconduire doit étre de faible
résistance, de l'ordre de 5 ohms environ.
Si I'on ne disposait que d’un téléphone trés
résistant (de réseau de 300 ohms, ou de
T. S. F. de 2.000 4 4.000 ohms), il serait
nécessaire d’intercaler un transformateur
de rapport élevé (1/20¢, par exemple) dont
le primaire serait mis en série dans le circuit
microphonique et le secondaire connecté,
sans source électrique, a 1’écouteur.

Enfin, il ne faut pas chercher a obtenir a
I’écouteur primaire un son puissant, mais
bien des déplacements mécaniques de I'or-
gane en vibration, d’amplitude maximum.
Ceci améne a délaisser les membranes
usuelles et & les remplacer par une palette
rigide 2 un ou deux points de fixation.

On voit déja par cet exposé combien le
dispositif, qui paraissait trés simple, se
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complique ; si
I'on veut at-
teindre le ren-
dement es-
péré, on ar-
rive, en fin de
compte, a le
concevoir
sous la forme
de la figure 2.

Ajoutons
quelques re-
commanda-
tions utiles.
Réaliser un
récepteur
aussi puissant
que possible, en utilisant une antenne impor-
tante, un poste bien compris et bien réglé.

Disposer 'appareil de telle sorte qu’il ne
puisse. étre soumis ni aux choes ni aux sons
extérieurs, c’est-a-dire dans une boite close
isolée de son support par une feuille de
caoutchoue mousse.

Utiliser enfin, tant pour le téléphone pri-
maire que pour le secondaire, des appareils
réglables.

Le transformateur sera facile 4 réaliser :
on prendra un noyau de 1 centimeétre de
diamétre et de 8 centimeétres de long formé
de fils de fer doux, muni de deux joues ;
entre ces joues on bobinera d’abord le pri-
maire, composé de six couches de fil de
9/10¢ sous coton, ce qui fera environ 500
spires ; un papier fort garantira ce premier
enroulement, et sur ce papier on bobinera
10.000 spires de fil de 1/10¢ sous coton.

Pour le téléphone primaire, on pourra
utiliser un écouteur usuel, mais il vaut mieux
construire un dispositif spécial comportant
(figure 2) les bobines d’un écouteur ordi-
naire, montées sur les pdles d’un petit
aimant en fer & cheval.

Si I'on use d’'un écouteur ordinaire, il ne
faudra pas se servir de la membrane usuelle,
mais utiliser I'un des dispositifs suivants :

1° On pourta découper une membrane
téléphonique épaisse, comme le montre la
figure 3, le diameétre du cercle central étant
légérement supérieur a la ligne passant par
les piéces polaires et limitée a leur partie
extérieure (celles-ci sont représentées en

FIG. 3. — DECOUPAGE DE LA
MEMBRANE DU TELEPHONE

pointillé). C’est le systéme utilisé dans
I’ « Etau - Am-
?**'7_"'27”"”1 """""" > pli »

20 On utili-
sera une la-
melle de fer
doux de 1 mil-
i limétre d’épais-
. - seur, de 35 mil-

% % u limetres de lon-

gueur totale et
FIG. 4.

o
gmm:

de 6 millimétres
de largeur, dé-
coupée comme

— LAME EPAISSE
VIBRANTE

le montre la figure 4
et fixée solidement a
I'une de ses extrémités
sur un support ad hoc :
c'est le type utilisé
par Brown.

Reste la grosse ques-
tion : celle du micro-
phone.

Cet appareil doit
étre &4 la fois sensible
sans exces et léger ; de
plus, il ne doit produire
aucun crachement ni
bruissement qui rap-
pelle celui de I’eau en
ébullition, lorsque le
systéme est au repos.

Si les sons, déja tres
puissants, provoquent
des ébranlements mécaniques importants,
n'importe quel systéme de microphone peut
étre utilisé, par exemple, les pastilles des
appareils de réseau, le bouton Skinderviken
dont nous donnons le montage figure 5, méme
un trés petit dispositif de Hugues (fig. 6).

S$’il s’agit d’amplifier des réceptions
faibles, &4 limite d’audition de 8 centimeétres,
il faut des dispositifs plus sensibles et légers.

Nous allons en donner quelques exemples.
Auparavant, une remarque générale s’im-
pose : toutes les parties de ces appareils
doivent étre réduites au minimum, et s’il v a
lieu d’user de métal pour certaines liaisons,
il faut employer soit des fils de cuivre trés
fins, soit des feuilles minces d’aluminium.

Le principe du microphone reste toujours
le méme : réaliser un ensemble charbon-
charbon dont les points de contact varient
sous l'influence de vibrations de trés faible
amplitude, sans, cependant, qu’un arc infi-
niment petit puisse s’établir par instants,
arc qui est plutdt une étincelle de rupture
répétée qui provoque le bruissement continu.

Au point de vue théorique, trois procédés
peuvent étre utilisés :

19 Agir sur du charbon pulvérisé ou un
feutrage de fils fins de car-
bone (filaments de lampes
Edison), par compressions et

R
W

%
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FIG. 5. —- BOUTON
DE SKINDERVIKEN
C C, blocs de charbon ;
M, membrane de mica;
G. charbon granulé ; A,
boitier en aluminium.

décompressions alternatives. c
c’est le systéme utilisé par
Brown ;

20 Agir par «arrachement » M

4 contact unique, le sens du
mouvement tendant a éloi-
gner puis rapprocher une c
pointe de carbone d’une sur-
face de carbone, c’est le sys-
téme qu'utilisa le regretté
abbé Tauleigne et qu’emploie
actuellement 1'Etau-Ampli.

Agir encore par arrache-
ment & contacts multipliés,
représentés par des granules
sphériques de carbone d'un

FIG. 6. —- DIS-
POSITIF DE
HUGHES
C C, blocs de
charbon dur; M,
tige de graphite.
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millimétre environ de diametre, c’est I'ap-
pareil que nous avons utilisé pour la radio-
télégraphie et l'inscription, mais qui n’est
pas a recommander pour la téléphonie ;

3° Agir par «roulement » c'est-a-dire en
intercalant entre deux lames minces de
carbone un ou plusieurs granules sphériques
de méme maticre. Procédé excellent, mais
malheureusement trop sensible.

La figure 7 détaille les caractéristiques de
ces différents systémes.

Pour terminer cet exposé, nous allons
décrire un dispositif trés simple que nous
avons étudié¢ et réalisé spécialement pour
nos lecteurs, et qu’ils pourront reproduire
avec la plus grande facilité.

Ceux qui n’obtiendront, I’appareil étant
convenablement réalisé, que des résultats
décevants devront en chercher la cause dans
I'insuffisance de la réception primaire.

A ceux-la, s’ils ne peuvent accroitre leur
aérien, nous conseillerons d’utiliser un sys-
téme mixte, une lampe, de préférence bi-
grille, montée en détectrice a réaction, ce
qui réduit les sources a quelques piles,
suivie du dispositif amplificateur micropho-
nique. Un tel systéme nous permet I'audition
des postes parisiens et de Daventry en bon
haut-parleur, 4 100 kilométres de Paris, avec
une antenne de 40 métres.

La figure 8 montre les détails d’exécution
du dispositif. Entre deux supports en équerrc
S 8§ est tendu un double fil de fer trés fin;
I’ensemble des deux brins, fixe a droite, peut
étre tordu a gauche en tournant le bouton G ;
vers le milieu, maintenue entre les deux fils,
une légére palette d’aluminium N porte &
son extrémité, comme on le voit en 3, une

FIG. 7. — CARACTERISTIQUES DES DIVERSES
TORMES DE MICROPHONES UTILISES

1. Type Brown, un disque de charbon oscille enire

deux capsules garnies de charbon pulvérisé. —

2. Type Tauleigne et Etau-Ampli a palelte ou

membrane. — 8. Premier type de auteur, la

membrane de fer F de Técouteur est séparée de la

membrane de carbone C par un intervalle d'air. —
+. Type @ « roulement ».

Sortie du
détecteur

G A 272
AR

Z 7 |

— RELAIS MICROPHONIQUE REALISE
PAR M. ROUSSEL

FIG. 8.

mine de crayon (graphite); c¢’est la pointe
de cette mine que l'on améne doucement,
par torsion de G, en contact avec une mince
pastille de charbon (K de 1) fixée 4 'extré-
mité de la palette vibrante P. Des supports
mobiles, C C en 2, dont on cherche la place
convenable, évitent 1a résonance propre de F.
La palette N a 5 centimétres de longueur
totale.

Nous espérons que ces quelques données
permettront 3 nombre d’amateurs de tra-
vailler cette intéressante question.

II. Schémas et montages
Quelques montages de lampes bigrilles

’ERE de la bigrille commence seulement
L 4 s’ouvrir et les nombreux chercheurs,
tant amateurs que professionnels, que
passionnent les problémes de T. S. F., ont 1a
un nouveau et magnifique champ d’activité.
Nous allons leur donner aujourd’hui quel-
ques montages ayant fait leurs preuves et
qui pourront les guider au cours de leurs
recherches personnelles.

Nous les prévenons que les caractéristiques
élémentaires fournies dans cette étude ne
peuvent que fixer un ordre de grandeur et
qu’ils auront fréquemment, en pratique, a
modifier 1égérement ces caractéristiques pour
atteindre le maximum de rendement.

Les chercheurs devront modifier la valeur
des éléments progressivement, en prenant
soin de se rendre compte des variations du
résultat définitif aprés chaque modification.

Plus I’étude se complique, plus il devient
nécessaire de tenir un registre minutieux des
observations recueillies, seul moyen d’éviter
la répétition des échecs.

Voici d’abord le montage le plus simple
applicable 4 la bigrille, celui d’'une détectrice
a réaction a tension de plaque réduite.

Dans ce montage, comme dans tous les
suivants, qui visent surtout a la réalisation
d’appareils compacts et de poids minime, on
usera de préférence de la bigrille a4 faible
consommation et dont la tension-plaque
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FIG. 9. — DETECTRICE BIGRILLE A REACTION
AVEC TENSION-PLAQUE REDUITE

(lorsqu’elle sera nécessaire) sera fournie par
blocs &4 prises multiples.

La figure 9 montre clairement le schéma
de montage. Les éléments d’accord C L et
I'inductance de réaction Ré varient, comme
pour tout récepteur, suivant la lon-
gueur d’onde & recevoir. Le groupe
détecteur C R est identique & celui
de la détectrice triode. Les seules
modifications importantes portent
sur les points suivants :

La tension-plaque (qui peut étre
réduite 4 quelques volts) ne dépas-
sera pas 15 volts, la grille intérieure
étant connectée sur une fraction de

mement intéressant. Malgré la présence
d’une galéne détectrice, il est trés sélectif,
par suite de I'accord de résonance du ecir-
cuit détecteur. Il comporte une réaction élec-
trostatique contrélée par la capacité C,.

L’accord est réalisé par la série des induc-
tances L, L,, L,, constituées, soit par des
bobines cylindriques enroulées sur la méme
carcasse, soit par des nids d’abeilles en cou-
plage serré bobinés dans le méme sens. C est
d'un demi-millieme ; '}, d’un dix-millieme ;
C,, d’un quart de millieme ; enfin, C,, de
deux milliemes.

L, et L, sont des inductances d’arrét
comprenant chacune 250 spires de 6/10e,
enroulées sur un cylindre de 6 centimetres
de diametre a spires jointives.

Le transformateur B. F, est de rapport 1/3.

L’accord du circuit de détection est assuré,
pour les ondes inférieures 4 500 metres, par
le variometre ¥ ; au dela, il est bon de le
remplacer par une inductance accordée par
une capacité comme dans un montage 2
résonance.

La figure 11 donne le montage de deux

. f’“ﬁ) e

la pile de plaque 4 déterminer par € }r
expérience, [
L’écouteur E sera de faible résis-
tance (quelques centaines d’ohms); TFIG.11. — DEUX ETAGES SUR DEUX LAMPES BIGRILLES

enfin, un condensateur C, de 2
microfarads shuntera ’ensemble de’
I’écouteur et de la batterie de tension-plaque.

La connexion de la grille intérieure étant
réglée une fois pour toutes, les autres
réglages sont identiques &4 ceux de la détec-
trice a triode.

Le réflexe bigrille de la figure 10 est extré-
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FIG. 10. — MONTAGE REFLEXE A LAMPE

BIGRILLE SANS TENSION-PLAQUE

SANS TENSION-PLAQUE

bigrilles sans tension-plaque, la premiére
montée en détectrice i réaction, la seconde
en amplificatrice B. F. Le potentiel de grille
de la B. F. est abaissé par une pile de un ou
deux éléments. L’accord est identique a celui
du montage précédent.

L, L,, L,, L,, C, C, ont les mémes valeurs
que dans le montage de la figure 2.

C. est de 2 dix-milliémes et R, de 2 mé-
gohms environ, de préférence réglable.

Tout récemment, des techniciens éminents
ont cherché A utiliser simultanément les
variations du courant de plaque et du cou-
rant de grille intérieure, variations qui sont,
4 chaque instant, de sens inverse.

De 14 est né le Cryptadyne, puis I'Isodyne.
Nous donnerons le principe de ce dernier &
titre d’indication de cette méthode.

On trouve la une nouvelle formule de la
résonance haute fréquence qui permet, sans
intervention de la réaction usuelle, d’atteindre
des amplifications considérables pour toutes
longueurs 'd’onde. La sélectivité est excel-
lente, les parasites atténués.

De plus, le nombre des réglages est réduit
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au minimum, le A trice 4 triode
réglage de réso- - suivie de deux
nance (capacité é P il A B. F.
C',)pouvant étre 4 { La figure 12
effectué par éta- _: montre I’ensem-
lonnage préala- ;& ? . g ble du montage
ble, ’absence de L c gl « Isodyne » tel
réaction évitant Fov. TrH.F. F qu’il vient
que le circuit ’ _1 d’étre réalisé in-
d’antenne ne C dustriellement.
modifie le eir- —-‘Il-ﬁ,« ;é *C4==© Leslampesbi-
cuit de réso- C i Cq T E grille se prétent
nance, il ne reste T % ] 2 de nombreuses
qu’a réaliser W combinaisons
I'accord du cir- +380v. I d’autre nature,
cuit d’antenne o au sujet des--
PO "SRRI FIG. 12, — MONTAGE DL 1.’ « ISODYNE » quelles il nous

avec une certi-
tude absolue un
poste caractérisé par sa longueur d’onde.

Seule la premiére lampe amplificatrice en
H. F. est bigrille, la seconde étant une détec-

faudra revenir
ultérieurement.
Citons le Radiomodulateur, en particulier,
qui fera I'objet d’une-étude spéciale.
J. RousscL.

LA T.S. F. ET LES

Nouveau haut-parleur

E haut-parleur « Sigma » rentre dans la
catégorie des boites de résonance élec-
trotéléphoniques, formées par la combi-

naison d’une boite de résonance munie
d’une membrane de mica de grand
diametre et mise en vibrations au
moyen d’un téléphone.
L’élément essentiel de cette
réalisation réside dans le fait
que le carter de la boite de
résonance (fondu en alumi-
nium sous pression) ainsi que
la membrane sont centrés sur
le carter téléphonique et que
I’armature mobile du télé-
phone forme levier oscillant.
Cette armature porte excen-
triquement, par rapport au
centre du téléphone, un sup-
port 4 encoche dans lequel est disposé 4 son
tour le levier de commande de la membrane.
Le groupe magnétique du téléphone est
composé d’un double systéme permanent

SR

ELEMENTS
LEUR « SIGMA »

':"55 i

1016

CONSTRUCTEURS

en fer a cheval avec armatures feuilletées,
formant poéles et supportant les quatre
bobines. Au-dessus des surfaces polaires est
disposée, avec un léger écartement, 1’arma-
ture ou palette. Cette palette a la forme d’un
) levier oscillant et son écarte-
ment des pdles peut étre réglé
avec précision. Ce dispositif
assure donc un double rapport
de transmission.

I1 résulte de l'ensemble de
ces dispositifs que, sans avoir
recours 4 une saturation de
I’ensemble électromagnétique,
le rendement de ce haut-par-
leur est trés bon, tant au point
de vue puissance que netteté.

Afin d’éviter tout bruit mé-
tallique résultant du pavillon,
les constructeurs ont muni
leurs appareils d’un pavillon
en matiére spéciale, dénommée par eux sig-
maite, qui permet une belle présentation
et la reproduction des sons dans leur tona-
lité primitive. '

HAUT-PAR-

IDENTIFICATION DES POSTES EUROPEENS DE RADIOPHONIE

ES délais nécessaires 4 la fabrication de

La Science ef la Vie sont trop longs,

par suite de son énorme tirage qui
oblige 4 manutentionner, chaque mois,
prés de 60 tonnes de papier, pour tenir &
jour le tableau des horaires des stations
européennes, qui varie plusieurs fois par
mois pendant le tirage méme de nos livrai-
sons. Aussi avons-nous donc décidé de ne
plus faire figurer ces horaires, qui pouvaient
contenir des indications inexactes, et nous

les avons remplacés par le tableau de la
page suivante, qui permet aux amateurs de
repérer facilement n’importe quel poste.

Dans ce tableau, que nous publierons une
fois par semestre, nous avons indiqué & la fois
la longueur d’onde j en métres et la fré-
quence en Kkilocycles (milliers de cycles).
On sait qu’entre la fréquence f, la longueur
d’onde ). et la vitesse V' de transmission des
ondes (300.0000 kilométres par seconde),
existe la relation : V=fx.
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STATIONS EUROPEENNES DE RADIOPHONIE CLASSEES PAR LONGUEUR D’ONDE

e | Momdels Staon | SO paps | Edocyles|| NPT | bomgota Staon | | payy | mcyeles
25 | Moscou Popoff........ — Russie [12.000 353 (Cardiff .............. 5 WA | Angleterre| 850
70 | Moscou Popoff........ — Russie 3.797 A57.1|Breslau. ............. — |Allemagne| 840
056 | Béziers.....uuviiannns — France | 3.189,9 3614 | Londres ........v00un 2 LO |Angleterre| 830
196 [ Earlskrona .......... SMSM Sutde 1.530 8658 | Gratz .......000vnunns | Autriche 820
200 |Strasbourg. .......... — France 1.500 868 | Tammafors .......... = Finlande 815
201,3| Oviedo............... — Espagne | 1.490 370,4| 0810, . .ouiiiiniiian sy Norvége 810
202,7 | Kristinehamn ........ SMTY | Sutde 1.480 875 | Madrid Union Radio...| EAJ 7| Espagne 800
2041 [ GAVIR . ivvuiivinvanin ISMXF Suéde | 1.470 379,7| Stutteart............. — | Allemagne| 790
204,1| Salamanque. ......... ‘EAJ 22| Espagne | 1.470 384,68 | Manchester .......... 2 ZY |Angleterre| 780
205 | Leninegrad . | — Russie 1.463 380.0 | Toulouse Radio Midi.,.| — France 770
205 | Liége Centml o= Belgique | 1.463 394,7 | Franckfort. .......... — | Allemagne| 760
2119 | Kiev................ —_— Russie 1.416 400 |Bréme............... — | Allemagne| 750
217.4 | Luxembourg.......... = Luxembh, | 1,380 400 |Cadix .......o0unvun EAJ 3| Espagne 750
210 | Kovno iguwonisisais —_— Lithuanie | 1.369,8 400 |Falun,,....oei00ceeee SM7 4 Suéde 750
233 |Uleaborg ............ — Finlande | 1,287 400 |Kozice .............. — |Tchécoslov,| 750
235 |Helsingborg. ......... — Suéde 1.278,7 || . 400 | Mont-de-Marsan ...,.. — France 150
238,1 | Bordeaux. ........... i Trance | 1.260 400 |Varsovie. ............ - Pologne 750
240 | Helringfors........... HDO | Finlande | 1.250 405,4 | Glascow .. ........... 5 SC | Angleterre| 740
241,9 | Keenigsberg. ......... — |Allemagzne| 1.240 411 —_ Suisse 730
245 |Sifflle............... BMTS Suéde 1.224 416,7 Sutde 720
2459 | Toulouse P. 'L, I"...... — France 1.220 420 Russie 714
250 |Glelwitz............. — | Allemagne| 1.200 422,68 Italie 709
2 I R T T - ——— — | Alemagne| 1.190 428,6 | Hambourg. .......... — | Allemagne| 700
252,1 | Montpellier ,......... - France 1.180 434.8 3 Espagne 689
262,1(Umea.........oocvuun — Suede 1,190 441,2 Tchécoslov,| 680
253 |Ealmar.........oene0 SMSN Suéde 1.185,7 450 Russie 666
254.2 | Bradford ............ 2 LS | Angleterre| 1.180 454,5 Suéde 660
254,2 | Malaga ............ .. EAJ 25| Espagne | 1.180 4688 | Bergen .............. — Norvige G40
260,9 | Goteborg ............ SASB Sudde 1.150 468.8 | Elberfeld ............ - Allemagne| 640
272,7 | Cassel ..| — [Allemagne| 1.100 476,2| Lyon la Doua.. . — France 630
275.2 | Zagreb ... .. ..| — |Yougoslav,| 1.000,1 477,8 | Ecole Sup. P.T.T.Paris.| FPTT | France 028
275,2 | Radio-Anjou.,....... —_ France 1.090,1 483,9 | Berlin Witzleben Vox-
275,2 | Eskilstuna ........... - Sutde 1.090,1 haus ............,.. — | Allemagne| 620
275,2 | Madrid-Radio-Castilla .| EAJ 4 | Espagne | 1.090,1 487 |Bruzelles ............ SBR | Belgique 616
275,2 | Norrképing .......... SMVV Sutde 1.090,1 188  VRigRcersaosveaaiiss —_ Lithuanie 614
276,2 | Saint-Sébastien. ...... EAJ 8 | Espagne | 1.000,1 491,9 | Aberdeen ............ Angleterre| 610
277.8 | Radio-Cataluna....... LEAJ 13| Espagne | 1.080 491,8 | Birmingham Angleterre| 610
277.8(Caen.......o0iivnnn —_ France 1.080 500 | Helsingfors Subde 600
2778 | Baville. cunmwupmnsmasd — Espagne | 1.080 500 |Zurich............... Suisse 600
280,4 | Radio-Barcelone. Espagne | 1.070 508,5| Autwerp........ i Hollande 590
283 | Dortmund i Allemagne| 1.080 617,2| Vienne Radio. . .. Autriche 580
285 | Swansea. - Angleterre| 1.052 5263 | Riga............ i Lithuanie 573
280 |Btoke ....c.civiaiiins " | Angleterre| 1.050 535,7| Munich, ............. — | Allemagne| 560
287 |Sheffield............. Angleterre| 1.045 545,86 | Sundsvall, ........... SASD Sutde 550
288 | Plrmouth Angleterre| 1.042 555,6 | Budapest,............ —_ Hongrie 540
288,5| Dundee. ..... P Angleterre| 1.040 568 | Berlin Magdeburg Platz| — |Allemagne| 530
289 | Edimbourg Angleterre| 1.038 566 |Bloemendaal......... —_ Hollande 530
200 | Hul oeviss i Angleterre| 1.037 568 |Orebro.............. e Sutde 530
200 | Liverpool. Angleterre| 1.037 577 |J6nkdping ........... SMZD Sutde 520
200 | Nottingham. ......... 5 NG |Angleterre| 1.037 577 | Madrid Radio Iberica..| EAJ 6 | Espagne 520
291,3 | Radio-Lyon, ......... — France 1.034 588,2 | Grenoble P. T, T. FPTT | France 510
294,1 | Bilbao-Radio-Viscnya..|EAJ 11| Lspagne | 1.020 588,2 | LinkOping ........... — Sutde 510
294,1|Dresde .............. — [Allemagne| 1.020 588,2 | Vienne Rosenhiigel....| — Autriche 510
204,1 | Liége-Wallonie ....... = Belgique | 1.020 720 |Ostersund ........... - Sudde 402
204,1 | Trollhdtten .......... SMXQ | Sukde 1,020 760 | Amsterdam........... — Hollande 374,7
207 |Agen: soonsesnviay - France | 1.010,1 760 |Genéve, ............. —_ Suisse 374.7
297 |Carthagtne .......... —_ Espagne | 1.010,1 810 |(Odensee.............. ~— |Danemark| 370
297 | Hanovre. Allemagne| 1.010,1 850 |(Lausanne ............ HB 2 Suisse 353
207 | Jyvaskala Finlande | 1.010,1 940 | Leninegrad ..,....... e Russie 319
C1 i 1 O T A —— Angleterre| 1.010,1|] 1000 |Bdle ................ — Suisse 300
800 |Barcelone. Espagne | 1.000 1010 | Moscou Popoff.........| — Russie 297
300 |Bratislava ) Tchécoslov| 1.000 1050 | Hilversunl............ g Hollande 285.7
303 |Munster.............. Allemagne| 990 1100 |De Bilt.............. — Hollande 272,7
800.1 | Bournemouth ........ 6 BM | Angleterre| 980 1180 | 88ITO. v — |Danemark| 261
300,6 | MarseilleP. . T....... — France 970,1 1150 [(Kbely, .............. — |Tchécoslov| 261
810 |Leninegrad .......... -_ Russie 270 1150 |Ryvang ............. — |Danemark| 261
312,5| Newcastle ........... 5 NO |Angleterre| 960 1250 |Hjorring.............. — |Danemark| 239
3168 | Milan ........000unes IMI Italie 949 1300 | Keenigswusterhausen..| AFT |Allemagne| 230,7
310,1|Dublin .............. Irlande 940 1350 |Karlsborg............ — Suede 222
322,68 | Leipzig. ....ov0vvvunn Allemagne| 928 1400 | Nijni-Novgorod....... — Russie 214
325 |Saragosse Espagne 923 1450 | Moscou Central....... RDW Russie 207
826,1 | Belfast ...... .| 2 N.-Irlande| 920 1600 |Daventry. ..... ..| 5 XX | Angleterre| 187,5
829,7 | Nuremberg Allemagne| 910 1650 |Beigrade..... | == Serbie 181.8
833,53 | Naples -....co0vnnens Italie 900 1750 |Radio-Paris.......... SFR France 1714
338,3 | Reykjavik............ Islande 900 1800 | Norddeich ........... — | Allemagne| 166
837 |Copenhague. ......... Danemark| 890 2125 | Amsterdam........... PCFF | Hollande 141,1
340 |Varborg......... .... Sudde 883 | 2400 |SOII0......cvuunns e.ss] — |Danemark| 125
340,9 | Petit ParisienParts, ... France 879 2625 |Berlin Wolff.......... — |Allemagne| 122,7
844,8|Séville............... y 1ispagne 869 2650 |Tour Eiffel........... FL France 113,0
348,9 | Prague.......... S 'Lchécoslov,] 860 2000 | Kcenigswusterhausen..| AFP | Allemagne 104,56
350 | Radio-L. L. Paris. France l 857 4000 | Koenigswusterbausen..| ANLY |Allemagne 75
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Par V. RUBOR

Ce disposilif facilite le travail
des dactylographes

A dactyvlographe qui recopie un texte
éerit soit sur une feuille de papier, soit
sur un bloe-notes. soit sur un livre, est

obligée de porter alternativement son regard
du texte & copier sur le point
de frappe de la machine 4 écrire,
en admettant qu’elle ne regarde
pas les touches de la machine.
Seules, quelques dactylographes
trés habiles peuvent copier un
texte sans le quitter des yeux.
Ces exceptions mises 4 part, il
résulte du changement de direc-
tion du regard, qui entraine un
mouvement du cou et du buste,
une certaine fatigue.
car les yeux doivent
successivement ac-
commoder pour deux
distances différentes,
celles de la machine
et du texte. En ou-
tre, il arrive treés sou-
vent que, reportant
ses yeux de la ma-
chine sur le texte, la
dactylographe perd
quelques secondes

placer un texte écrit sur une feuille de papier,
un livre, un bloc-notes, ete.

Ce support peut étre incliné en avant
(position de travail) ou en arriére lorsque
Pon veut dégager la machine, afin de rem-
placer une feuille, rectifier une erreur de
frappe, ete.

D’aprés de nombreux essais, il ressort
que l'emploi de ce dispositif
entraine une majoration de pro-
duction voisine de 30 9, pour
une dactylographe ordinaire et
avec le minimum de fatigue.
Il est évident que le gain est
presque nul pour celle qui est
capable de « taper » un texte
sans le quitter des yeux, ou dont
la mémoire lui permet d’enre-
gistrer des phrases entiéres.

En fermant cet
étui, on obtient
une cigarelle
parfaitement
roulée

ous la forme
d’une boite rec-

pour retrouver le mot

tangulaire soi-
gneusement nickelée

ou elle était arrétée.
Quelques secondes,
ce n'est rien, Inais,
répétées un treés

CET APPAREIL, PLACE SUR LA MACHINE A

ECRIRE, AMENE LE TEXTE A COPIER (FEUILLE,

BLOC-NOTES OU LIVRE) JUSTE DEVANT LES
YEUX DE LA DACTYLOGRAPHE

ou émaillée, cintrée
suivant la forme du
corps, voici un appa-
reil qui est une véri-

grand nombre de fois
dans une journée, eclles constituent une
perte de temps appréciable.

C’est pour éviter ces inconvénients que
M. Poron a imaginé le dispositif représenté
par nos photographies, destiné 4 supporter.
jutse au-dessus du rouleau de la machine 4
écrire, les feuilles manuscrites ou les notes
sténographiques.

Il se compose de deux longerons couchés
sur la table, aux cdtés de la machine (quelle
que soit sa marque. d’ailleurs). Vers I'arriére,
les extrémités de ces longerons regoivent
le support proprement dit, dont la téte vient
au-dessus du rouleau de la machine. Sur
ce support peuvent étre disposées différentes
pieces accessoires, suivant qu'il s’agit de

table petite machine

a fabriquer les cigarettes en méme temps
qu'une blague a tabac. Mais le couvercle de
cette boite présente deux particularités : une
ouverture longitudinale et, sur la paroi inté-
rieure, une petite bande de toile pouvant
rouler sur un rouleau, dont le mouvement
est commandé par la fermeture de la boite.
11 est trés facile d'utiliser cet étui pour
préparer instantanément une cigarette.
Apres avoir complétement ouvert la boite,
on tend a fond la toile vers le bas, de fagon
a former une sorte de cavité entre le rouleau
et la toile. On y place alors, le plus unifor-
mément possible. la quantité de tabac
nécessaire pour une cigarette, en ayant soin
de n'en pas mettre trop, d’éviter qu’il ne



COMMENT ON UTILISE L'ETUI A CIGARETTES

1, on place le tabac dans la toile ; 2, on place la

Sfewille de papier ; 3, en fermant Uétui, la cigareite
se Toule el sort toule faite en 4.,

dépasse sur les hords et de le tasser un peu.

Cela fait, on prend une feuille de papier a
cigarettes, de préférence gommée, et on
la place contre la paroi verticale de la toile,
sans dépasser celle-ci, le c6té gom-
mé face 4 l'opérateur et vers le
haut du couvercle, toujours ouvert.

En maintenant la feuille avec les
deux pouces et en fermant la boite,
la cigarette commence 4 se rouler
dés que la feuille est coipcée par
le tabac. En fermant compléete-
ment 1’étui, sans saccades, on
voit la cigarette, terminée,
sortir an-dessus du couvercle
par la fente qui v est mé-
nagée.

N’importe quelle bou-
teille peut étre instan-

tanément iransformée en arrosoir

L arrive trés souvent, dans un ménage,
que l'on se serve d’une bouteille pour
répandre de I’eau en petite quantité, soitl

sur du linge, afin de le rendre humide avant
de le repasser, soit sur le sol, pour éviter les
nuages de poussiéres soulevés par le balayage,
soit sur des plantes, afin d’en arroser non
seulement le pied, mais les feuilles, soit
pour se laver les cheveux. Pour cela, on se
contente de placer le pouce sur le goulot de
la bouteille, en laissant un petit passage au
liquide. Mais les projections d’eau sont alors
trés irréguliéres, et il faut constamment

agiter la bouteille pour permettre a l'air

de pénétrer 4 son intérieur. Sinon, I’écou-
lement s’arréterait par suite du vide qui se
produirait dans la bouteille.

Voici un dispositif simple et pratique
qui permet de transformer instantanément
n’importe quelle bouteille en arrosoir. Il

UNE BOUTEILLE

ARROSOIR PRATIQUE

LA SCIENCE ET LA VIE

se compose d'une petite pomme d’arrosoir,
percée de trous trés fins et soudée & un tube
qui pénétre dans la houteille presque jus-
qu’au fond. Ce tube débouche sur la pomme
d’arrosoir. Une bague de caoutchouc per-
met de placer 'appareil sur la bouteille de
la méme fagon qu’un bouchon. En renver-
sant la bouteille, on produit une pluie de
fines gouttelettes d'eau; I'’écoulement est con-
tinu, puisque lair peut, par le tube, pénétrer
dans la bouteille. Pour I'arréter, il suffit de
placer le pouce sur l'ouverture de ce tube.

Cette clef permet de serrer ou de

desserrer des écrous de diamétres
différents

TOUT le monde connait la clef’ anglaise,
cet outil 4 deux machoires, dont une
mobile, et qui permet de serrer ou de
desserrer les écrous de diameétres différents,
Mais personne n'ignore que,
si cet outil est trés pratique,
car, sous un encombrement
réduit, il remplace toute une
séric de clefs, il présente sou-
vent certains inconvénients.
C’est ainsi qu’il est parfois
difficile d’ajuster exactement
I’écartement des maéachoires
au diameétre de I’écrou. Il en
résulte un certain jeu, qui est
la cause du glissement de la
clef sur I'écrou, ce qui a pour
effet d’en arrondir les angles

o e et de rendre I'opération de
PERMETTANT plys en plus dillicile. Ce dé-
DE faut provient de ce que la
TRANSFORMER  clef ordinaire ne prend appui

que sur deux faces (ou pans)
opposées de I'écrou.

M. Boucher a imaginé un
: nouveau systéme de clef qui
enserre ’écrou par quatre de ses pans et qui,
par conséquent, ne peut tourner en glissant
sur lui. Ce n’est pas une clef 4 écartement
variable des méachoires ; c’est une clef fixe,
dont la partie qui enserre I'écrou est amo-
vible et peut étre choisie pour le diametre
de I’écrou & serrer. Un ajustage soigné assure
I'assemblage de cette partie avec le manche
de la clef, et cet assemblage est renforcé par
un dispositif comportant un ressort et une
bille appuyant fortement une partie sur
I'autre. Evidemment il est nécessaire d’avoir

EN UN PETIT

EN CHANGEANT LA TETE AMOVIBLE DE
CETTE CLEF, ON PLEUT MAN@EUVRER N'IM-
PORTE QUEL ECROU
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avec soi tout le jeu des parties amovibles,
mais ce n’est pas 14 un grave inconvénient,
surtout pour les automobilistes, qui peu-
vent mettre le tout dans le coffre 4 outils.

Une pince pratique pour soulever
de lourds fardeaux

N emploie couramment, pour mani-

puler des poids lourds, les pierres de

taille par exemple, des sortes de
leviers 4 bras trés inégaux, qui permettent

LORSQUE LA PINCE EST ENGAGfZE

S0US LE FARDEAU A SOULEVER, ON LE FAIT

AVANCER FACILEMENT GRACE AUX ROULEAUX
DONT ELLE EST POURVUE

de soulever le bloe, afin de glisser en dessous
des rouleaux facilitant le déplacement de la
pierre de taille.

*Voici un nouveau type de « pince », ima-
giné par M. Boucher, qui assure une grande
puissance de soulévement. On remarque,
en effet, que le petit bras de levier est trés
court, grace a la forme en crochet de I'extré-
mité et a la partie arrondie placée en dessous.
Enfin, lorsque la pince a suffisamment sou-
levé le fardeau, on peut l’engager facile-
ment en dessous, & cause de la présence des
petits rouleaux, visibles sur le dessin ci-
dessus.

Pour éviter les vibrations d’un
petit groupe moteur-dynamo

ES petits groupes moteurs- dynamos sont,
L actuellement, trés employés pour la
recharge des batteries d’accumulateurs
quand on n’a 4 sa disposition que du courant
alternatif, Il arrive assez souvent que les

« MONTE SUR PNEUS », LE GROUPE MOTEUR-
DYNAMO NE COMMUNIQUE PLUS SES VIBRA-
TIONS A LA TABLE SUR LAQUELLE IL EST PLACE

vibrations du groupe, qui tourne 3 grande
vitesse, sont suffisantes pour obliger I'usager
a le fixer solidement, au moyen de vis, sur
une table spéciale.

Un de nos lecteurs a imaginé le dispositif
trés simple, indiqué sur la figure ci-dessous,
pour amortir ces vibrations. Au moyen d'une
tige filetée et d’écrous, on fixe le groupe
sur deux morceaux d’une enveloppe de
pneumatique, et c’est tout. Comme la fré-
quence des vibrations du groupe est élevée,
aucune résonance avec les vibrations des
morceaux d’enveloppe n'est A craindre.
Le groupe devient trés stable et on peut le
poser n’importe ou, sans le voir se déplacer
tout seul. En outre, il est évident que le
fonctionnement de ’ensemble devient parti-
culierement silencieux.

Nouveau moteur a deux temps
a distribution rotative

N sait que, tandis que dans un moteur
O a4 quatre temps a un seul cylindre,
il n’y a qu’un temps moteur sur
quatre, soit
tous les deux
tours de D'ar-
bre, le moteur
4 deux temps
donne une im-
pulsion par
tour.En effet,
au premier
temps se font
I'aspirationet
la compres-
sion, et au
deuxiéme
temps ont
lieu I’explo-
sion, la déten-
te et I'échap-
pement. Ces
moteurs sim-
ples ont fait
depuis quel- |
que temps de |
grands pro- | -
grés. Nous si-
gnalons au-
jourd’hui le
moteur a'
deux temps d’'une conception nouvelle établi
par MM. Aubier et Dunne, dont le rende-
ment est excellent.

Les cylindres de ce moteur sont en alu-
minium, métal dont tout le monde connait
la grande conductibilité pour la chaleur. Les
cylindres se refroidissent donec rapidement
et I'huile conserve, 4 n’importe quel régime,
ses qualités lubrifiantes. Intérieurement, ces
cylindres sont munis d’une chemise d’acier au
carbone, dont la dureté diminue beaucoup
I'usure, retarde I'ovalisation et permet de

VUE D'ENSEMBLE DU MOTEUR
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conserver trés longtemps la compression
voulue. De plus, les moteurs étant a longue
course et a faible alésage, le frottement est
réduit au minimum. La culasse amovible,
en bronze, permet de visiter aisément les
pistons et les lumiéres.

Les vilebrequinsg, en acier spécial et équi-
librés avec soin, ne produisent aucune vibra-
tion ; de méme les flexions sont évitées par
la présence de trois paliers munis de roule-
ments a billes. Les bielles sont constituées par
des tubes d’acier au carbone, légers et
robustes, les pistons sont faits d’un alliage
spécial d’alu-

Le distributeur rotatif, pe rmettant I'aspi-
ration pendant toute la course du piston,
diminue la consommation, a tel point qu'a
cylindrée égale on peut employer sur ce
moteur un carburateur de méme capacité
que sur un moteur a quatre temps.

Bien entendu, les qualités inhérentes au
moteur a deux
temps : robus-
tesse, simplici-
té et souplesse,
se retrouvent
dans ce moteur
nouveau.

minium trés 1é-
ger, ce qui, en
diminuant
I’inertie, con-
tribue & la régu-
larité de mar-
che du moteur.
Trés longs et
munis de qua-
tre segments

A propos
du phono-
graphe
enregistreur
sur film

étroits, ces pis-
tons permet-
tent de mainte-
nir un taux de
compression
tres élevé de
7,25 et d’obte-
nir une grande
puissance.
L’allumage
est obtenu par

L a été 4 nou-
I veau ques-

tion, ces
temps-ci, de
I’enregistre-
ment de la mu-
sique et des
paroles sur un
film ordinaire
de cinémato-
graphe. Cette

volant magné-
tique a4 haute
tension, sou-
vent adopte
actuellement,
d’un fonction-
nement sir et qui permet d’obtenir un éclai-
rage électrique économique. Ce volant est
fixé en son centre par un palier vissé au
carter. muni d’un roulement & billes. Ainsi
le porte-a-faux en bout d’arbre est supprimé,
atcun décentrage ni déréglage n’est possible.

La principale particularité de ce moteur
4 deux temps réside dans le distributeur
rotatif, grace auquel 'aspiration des gaz est
assurée pendant toute la course du piston.

Or, on sait que le principal écueil ren-
contré dans l'établissemnent des moteurs &
deux temps consiste dans la difficulté d’assu-
rer unc bonne carburation. En effet, la
brusque expiration nécessitée par la treés
courte période d’admission produit un
afflux exagéré de carburant dont une petite
quantité seulement est pulvérisée, le reste
étant évacué en pure perte sans avoir briilé.

DETAILS DE CONSTRUCTION DU MOTEUR A DEUX TEMPS

1, le eylindre ; 2, piston et bielle; 3, le distributeur rotalif ;
4, moteur munt d ailettes en aluminium,

LA SCIENCE ET LA VIE est le scul magazine

invention per-
mettrait de
remplacer les
disques, en-
combrants et
lourds, par des
rouleaux de films, faciles & transporter. Nous
signalons & nos lecteurs que nous avons
décrit, lors de leur apparition, les appareils
Faucon-Johnson dans le n° 108 de La Science
et la Vie. V. RUBOR.

Adresses utiles pour « Les & coté de la Science »

Dispositif pratique pour dactylographes :
M. HeEngr! Poron, 3, rue Gautherin, Troyes.

Etui a cigarettes : C. 1. E. F. A., 66, rue de
ln Chaussée-d’Antin, Paris.

Pomme d’arrosoir pour bouteilles : M. ZIRr-
NHELT, 95, rue de Picpus, Paris.

Clef wuniverselle. Pince pratique
M. Henr1r BoucHer, 22, boulevard Gam-
betta, Eu (Seine-Inférieure).

Moteur a deux temps a distribution rota-
live : ETABLISSEMENTS GEORGES AUBIER,
Saint-Amand-les-Eaux (Nord).
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LES ONDES DIRIGEES DE M. MARCONI
SONT MAINTENANT D'UN EMPLOI PRATIQUE

L’Angleterre communique ainsi par T. S. F. avec le Canada:

Les avantages des ondes dirigées

ous avons montré, dans La Science ct
N la Vie(1),au moment méme ot M. Mar-
coni étudiait la possibilité de diriger

les ondes hertziennes, quels seraient les avan-
tages de la. mise au point de cette invention.
Ils se résument ainsi : possibilité de ne cor-
respondre qu’avee un poste choisi et, par
conséquent, élimination des brouillages ; ré-
duction énorme de la puissance nécessaire
pour assurer une communication réguliére.

Le premier découle du principe méme de
l'invention. En cffet, de méme qu'un phare
d’automobile n’éclaire que les objets situés
dans un coéne d’ouverture limitée, de méme
le faisceau d’ondes dirigées ne peut atteindre
que les postes récepteurs qu’il rencontre.

Le deuxiéme avantage peut étre expliqué
aussi aisément. La lampe électrique d'un
phare d’automobile dépourvu de son miroir
parabolique éclaire dans toutes les directions.
La quantité de lumiére émise étant dispersée
dans tous les sens, chaque point considéré
autour de Ja lJampe n’en regoit qu'une faible
partie. Les ondes hertziennes non -dirigées
s propagent également de tous les cotés, et
un poste récepteur situé & une certaine dis-
tance ne peut recevoir que trés peu de I'éner-
gie émise. Avec les ondes dirigées, le
poste placé dans le faisceau hertzien regoit
une quantité d’énergie d’autant plus grande
que le faisceau est plus concentré.

L’Angleterre vient de mettre en pratique
ce procédé, pour communiquer par T. 8. F.
avec le Canada. Avec une puissance de
27 C. V. seulement, la station émettrice
d’ondes dirigées de Bodmin, en Cornouailles,
réalise les mémes transmissions que la sta-
tion ordinaire de Rughy, dont la puissance
atteint 1.350 C. V. Cette station de Bodmin
émet sur une longueur d’ondes de 25 métres,
carlesondes courtes sont plus faciles a diriger.

Le faisceau hertzien qui parvient & Yama-
chiche (Canada) est conecentré sur une éten-
due d'un ecinquantaine de kilomeétres. qui
recoit, par conséquent, toute I'énergie de la
station émettrice.

(1) Voir le n 92 de La Scicnce el la Vie.

Comment diriger les ondes

On ne peut, évidemment, songer, pour
diriger les ondes, i employer le procédé
utilisé pour les phares lumineux. Les dimen-
sions de I’'antenne et la lohgueur des ondes
hertziennes conduiraient & I’établissement
de projecteurs de dimensions formidables,
impossibles & réaliser pratiquement. M, Mar-
coni obtient ce résultat en disposant, derriére
I’'antenne, qui est formée de fils verticaux,
un réflecteur spécial formé de lu méme fagon
que lantenne et situé derriére elle, a une dis-
tance égale au quart de la longueur d’onde
de transmission.

L’antenne réceptrice est disposée de la
méme facon; elle posséde la propric¢té
curieuse d’attirer les rudiations ¢mises dans
sa direction. A l'effet produit par la direc-
tion des ondes au départ s’ajoute done celui
de la captation du maximum de radiations
a I'arrivée. On a calculé que si, pour établir
une communication déterminée, il faut dis-
poser d’une puissance de 10.000 watts avec
deux antennes ordinaires, cette puissance
est réduite & 280 avec une antenne émettrice
a réflecteur et une antenne réceptrice ordi-
naire. Ce chiffre tombe a 7,5 watts par I'em-
ploi de deux antennes, émettrice et récep-
trice, a réflecteur.

D’autre part, si nous n’assistons pas
encore, par ce procédé, a la réalisation du
secret absolu des communications, il n'en
constitue pas moins la premiére étape. Ainsi,
les messages émis d’Angleterre ne peuvent
étre requs au Canada que par les postes situés
sur une bande de 50 kilométres de largeur.
Endehorsde cettezone, les postes n’entendent
rien. De plus, les faisceaux hertziens peuvent
se croiser sous n’importe quel angle sans
provoquer de brouillages. Le nombre de
stations pouvant « travailler » en méme
temps sans se géner devient presque infini.
Il n'est donc pas défendu de prévoir que,
dans un avenir plus ou moins ¢loigné, chacun
de nous pourra disposer d’un poste émetteur
que nous pourrons orienter dans la direction
du correspondant de notre choix. La véri-
table téléphonie sans fil sera néc. J. M.
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ASTRONOMIE

DESCRIPTION DU CIEL, par André Darjon. 1 vol.
in-4, 80 p., 59 planches.

Ouvrage clair qui contient toutes les connais-
sances actuelles en astroncmie physique, notam-
ment la physique des étoiles et des nébuleuses
dont on ne connait pas suffisamment le déve-
loppement.

COLONIES

LES PECHES MARITIMES EN ALGERIE, par A. Gru-
vel. 1 vol. in-8 avec 18 planches.

Cet ouvrage, illustré de nombreux dessins et
planches, suivi d’un index bibliographique
détaillé, est une sérieuse contribution a la mise
en valeur de nos colonies, indiquant les caractéres
spéciaux des richesses marines de la céte algé-
rienne avec leurs possibilités d’exploitation.

FORCE MOTRICE

LEs MOTEURS, par Lucien Fournier. 1 vol. 64 p,,
nombreuses illustrations.

Tout ce qui a trait aux moteurs, quel que soit
leur genre, est exposé ici d’une fagon trés claire
qui permet 4 tous de se rendre compte de I'état
actuel de l'industrie des moteurs.

HISTOIRE NATURELLE

LES POISSONS ET LE MONDE VIVANT DES EAUX,
fmr le Dt Louis Roule. (Tome 1: Les form:set
es attitudes), 1 vol. 8355 p. in-8 raisin, 50
dessins et 16 planches en trichromie, d’aprés
les aquarelles d’Angel.

Dans cet ouvrage, M. Roule s’est efforcé et
a réussi 4 rendre attrayante I'étude, souvent
fastidieuse, des poissons. C’est sous une forme
facile et amusante que M. Roule passe en revue
tous les poissons connus, des plus simples aux
plus bizarres.

LES METAMORPHOSES DES ANIMAUX MARINS, par
le Dt L, Joubin. 1 vol. in-18, 226 p., 71 fig.

Ce livre contient un exposé tres clair de ce que
I'on sait actuellement des curieuses évolutions
des habitants de 'océan depuis leur naissance
jusqu’a I'individu complet.

LA MACHINE HUMAINE ENSEIGNEE PAR LA

MACHINE AUTOMOBILE, par le Dt L. Chauvois.

1 vol. in-8 de 180 p., 28 fig.

Curieux rapprochement entre les organes de
I'automobile et ceux du corps humain, cet
ouvrage constitue un moyen d’enscignement
original et aisé,

LES SOCIETES D'INSECTES, par W. Morion Whee-
ler.1vol.in-16 de 472 p., 61 fig.

L’auteur, se basant sur les connaissances
acquises sur les insectes, met & la portée de tous
I’étude de l'origine et de I’évolution des sociétés
d’insectes.

PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE

LA LUMIERE ET LES RADIATIONS INVISIBLES,
par A. Boutaric. 1 vol., 281 p. avec figures.
L’explication des phénoménes lumineux a

donné lieu & plusieurs hypothéses. M. Boutaric,

aprés avoir rappelé ces hypothéses, puis la théo-

EDITEURS

rie électromagnétique de Maxwell, la théorie
électronique de Lorentz, la théorie des quanta,
étudie les diverses radiations, la production de
la lumiére, les spectres des différentes sources
lumineuses, le mécanisme de ’émission lumi-
neuse, ete.

PHYSIQUE
L’ELkCcTRON, par Robert Andrews Millikan,
traduit par Adolphe Lepape. 1 vol. in-16.
L’auteur a exposé sous une forme simple tout
le développement de la physique étudié ces
derni¢res années.

Lrzs RESERVES D’ENERGIE, par M. Rigaud.

1 vol. in-8, 295 p. avec figures.

Dans cet ouvrage, appuyé sur une abondante
documentation, Pauteur examine successive-
ment. les grandes réserves d’énergie : énergie
cinétique et énergie interne du globe terrestre.
énergie rayonnée par le soleil, qui, jusqu'a
résent, ne sont que des réserves d’avenir,
a houille blanche, le vent, la forét, la tour-
bitre, ete.

T. S. F.

COURS ELEMENTAIRE DE TELEGRAPHIE ET DE
TELEPHONIE SANS FIL, par M. 'eaux (Tivre 1:
Etude théorique des phénoménes mis en jeu
dans les appareils récepteurs et émetteurs).
1 vol. 389 p., 324 fig.

Ce premier volume du cours de M. Veaux, qui
en comprendra trois, renferme les notions théo-
riques indispensables en vue de la construetion.
Un grand nombre d’applications simples fami-
liarisent. le lecteur avec l'ordre de grandeur des
phénomeénes mis en jeu.

La T. S. F. ET LES PUENOMENES RADIOELEC-
TRIQUES EXPLIQUES S§ANS TORMULES, par
J. d’ Anselme.

Cet excellent ouvrage de vulgarisation, exposé
trés clair des dillérents phénomenes qui inter-
viennent en T. S. F,, permettra 4 tout amateur
d’acquérir facilement les notions indispensables,
aussi bien en électricité générale qu’en radio-
télégraphie, pour comprendre ce qui se passe
dans les appareils.

AIDE-MEMOIRE DU RaADp10-CrUun DE FRrRANCE,
par A. Givelet. 1 vol. 190 p., illustrations.
Ce volume contient toutes les données pra-

tiques relatives & la T. S. F. : appareils, mesures,,

schémas, partie 1égislative.

CONSTRUISEZ DONC VOUS-MEME VOTRE POSTE DE
TELEPHONIE SANS FIL, par I'abbé Th. Moreua.
1 vol. in-16, 240 p., 120 fig.

LIVRES RECUS

LA DETERMINATION CALORIMETRIQUE DE LA
CONCENTRATION DES IONS HYDROGENE, par
L. M. Kolthoff, traduit par Edmond Vellinger.
1 vol. in-8, 250 p.

TRAITE DE VOILURE, par Stanislas Millol. 1 vol.
in-8 avec planches et figures.

Lt JEUNE MECANO, petits travaux de mécanique
et d’électricité, par Henry de Graffigny. 1 vol.
273 pages avec illustrations.
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CARBURANTS

L’ALCOOL INDUSTRIEL TIRE DE L’AGAVE PEUT
CONTRIBUER A LA REALISATION DU CARBURANT
NATIONAL, par Baccino.

Pour suppléer &4 Pinsuffisance de carburant
dont la France souffre, on cherche actuellement
4 réaliser la traction automobile, soit par accu-
mulateurs, soit par gazogeénes, soit par la vapeur,
soit par P'acétyléne, soit par la naphtaline, soit
par le mazout, soit par builes végétales. On a
montré également tout le parti que l'on peut
tirer de Talcool pour obtenir un carburant
national. Malheureusement, notre production
en alcool est nettement insuffisante et elle est
absorbée en grande partie par la consommation.

Il est cependant une nouvelle culture, celle
de 'agave, qui pourrait se développer sur des
terrains laissés incultes jusqu’ici et qui serait
susceptible de résoudre le probléme. L’agave, que
I'on rencontre en Algérie, Tunisie, Maroc, etc.,
croit aussi sur notre littoral méditerranéen, et
certaines zones arides de cette région pour-
raient étre plantées en agave, ainsi que la Corse.
Un hectare de terrain peut contenir environ
deux mille pieds d’agave. Cette culture est simple
et peu coliteuse. On pourrait ainsi produire
25 hectolitres, par an et par hectare, d’alcool &
990, L’auteur signale que 100.000 hectares pour-
raient étre ainsi utilisés, ce qui porterait la pro-
duction d’alcool 4 2.500.000 hectolitres d’alecool.

M. Baccino montre ensuite les avaniages de
cette culture ct les essais qui pourraient étre
entrepris.

« Arts et Métiers » (n° 73).

CHEMINS DE FER

LES RESULTATS 1LECONOMIQUES QUE L'ON PEUT
ATTENDRE DE L’EMPLOI DES AUTOMOTRICES
SUR LES GRANDS RESEAUX, par J. Maincent.

Aprés avoir montré comment les automobiles
concurrencent les chemins de fer, comment les
réseaux secondaires ont déja employé des auto-
motrices & essence (notamment la Compagnie
des Tramways des Deux-Sevres) et les résultats
obtenus, 'auteur indique les difficultés d’utili-
sation des automotrices sur les grands réseaux,
difficilement compatible avec les conditions
actuelles d’exploitation : petit nombre de places,
petite vitesse qui exige la circulation de trains
spéciaux, accroissement de la consommation en
carburant cher. Cependant des arguments sérieux
permettent de répondre & ces objections.

M. Maincent étudie ensuite comment on peut
concevoir les automotrices et leurs remorques,
et montre les économies que leur emploi per-
mettrait de réaliser.

« Les Chemins de fer et
(17¢ année, n° 11).

COMBUSTIBLES

EXPLOITATION ET UTILISATIONS RATIONNELLES
DES LIGNITES, par Edmond Marcotte.

Le manque de combustibles solides ou liquides
en France a mis en wvaleur les combustibles

les Tramways »

auvres, tels que les lignites, dont on trouve, en
france, de nombreux gisements.

L’Allemagne utilise déja ses lignites, car du
charbon, qu’elle posstde cependant en grande
quantité, elle préfere extraire des sous-produits
de wvaleur, excellents articles d’exportation.
Dans le bassin de Cologne, notamment, les
lignites sont trés abondants et & faible profon-
deur. Au moyen d’un matériel considérable, on
les transforme en briquettes de 4.500 calories
environ.

M. Marcotte décrit, dans cet article, un type
d’installation pour 'exploitation et le traitement
du lignite rhénan, puis la pyrogénation des
lignites en Allemagne, pour en extraire les gaz
qu'ils contiennent parfois en grande quantité, les
conditions d’une pyrogénation rationnelle ; il
indique quels bénéfices probables on peut tirer
d’une usine 4 carbonisation, les ob jections soule-
vées ; l'utilisation des sous-produits est égale-
ment étudiée ; enfin, la situation des gisements
frangais, 'organisation pour la produection, le
transport et la vente des dérivés terminent cet
article.

« Chaleur et Industrie » (ne 80).

LA STRUCTURE MICROSCOPIQUE ET MACROSCO-
PIQUE DE LA HOUILLE, par André Duparque.

L’étude microscopique de la houille peut étre
abordée aujourd’hui par la méthode métallo-
graphique (examen en lumitre réfléchie) dans

es conditions plus favorables que ne le permet-
tait, jusqu’ici, 1a méthode des lames minces (exa-
men par transparence) ordinairement employée.
En modifiant les procédés utilisés anterieure-
ment dans la préparation des surfaces polies
destinées 4 'examen en lumitre réfléchie, 'au-
teur a épu perfectionner la méthode et il I'a
appliquée &4 I’é¢tude des charbons du bassin
houiller du Nord de la France. Il étudie successi-
vement, dans cet article, la structure et la compo-
sition microscopique et macroscopique de la
houille, son origine et son mode de formation.

« Revue de I Industrie minérale » (ne 142).

ELECTRICITE

UTILISATION DES FOURS ELECTRIQUES A RADIA-
TION DIRECTE DANS L'INDUSTRIE DE L’ALIMEN-
TATION, par A. Villeneuve.

Le développement méthodique des applica-
tions de I'électricité ne peut étre assuré que par
une entente de tous les intéressés, qui, enl’espéce,
sont P'abonné, le distributeur, le producteur
d’énergie et le constructeur de matériel élec-
trique. Pour coordonner les efforts, il y a donc
lieu d’étudier, d’une fagon pratique, les diverses
applications de I’électricité. Dans cet article,
l'auteur rend précisément compte des résultats
obtenus dans une enquéte relative & I'applica.
tion du four électrique dans 'industrie de I'ali-
mentation. Dans une premiére partie, il montre
les progres réalisés dans la construction de ces
appareils, qui sont maintenant au point et assu-
rent le service qui leur est demandé. dans des
conditions satisfaisantes. Passant aux applica-



174

LA SCIENCE ET LA VIE

tions, M. Villeneuve étudie surtout le cas d’une
charcuterie parisienne, oit les résultats obtenus
montrent les avantages de I'énergie électrique,
grice au taril de nuit. Le four électrique est
propre et peu encombrant, la chaleur rayonnée
est trés faible ; les étages de cuissan sont presque
complétement indépendants ; le controle de I'opé-
ration est aisé ; aucune main-d’aeuvre n’est néces-
suire ; les produits obtenus sont d’excellente qua-
lit¢ ; la perte en poids 4 la cuisson est faible :
tels sont les principaux avantages de ces appa-
reils modernes.

« Revue Générale d Electricité » (lome XX, n° 24).

METALLURGIE

LE MATERIEL MODERNE DES INDUSTRIES METAL-
LURGIQUES.

Notre excellent confrere la Technique moderne
vient de consacrer un numéro spécial & Pindus-
trie métallurgique, ol1 sont exposés les progrés
de loutillage métallurgique dans une série
d’articles fort intéressants : procédés de manu-
tention modernes en 1étallurgie ; les fours
moderncs de la métallurgie des métaux autres
que le fer; les progreés de I'épuration des gaz
métallurgiques ; les progrés récents en fonderie ;
I'équipement moderne des ateliers de traite-
ments thermiques ; le travail des métauxa chaud
et la commande électrique des trains de lami-
noirs ; les nouveautés dans le travail & froid ;
I'utilisation de I’énergie dans les usines métal-
lurgiques : telles sont les différentes études con-
tenues dans ce numéro.

On y trouve, en outre, une description des
l)l‘incipaux appareils et des plus récentes instal-
ations réalisées dans le matériel moderne des
usines métallurgiques.

« La Technique moderne» (18¢ annde, n° 23).

PHOTOGRAPHIE

Erupe &1 MEsURE DU HALL, par . Mauge.

Le halo que les aunateurs constatent assez sou-
vent sur leurs clichés photographiques est dii 4
deux phénomenes : d'une part, a Firradiation ou
diffusion de la lumigre dans la couche d’émulsion,
d’autre part, & la réflexion sur la face postérieure
du support d’émulsion.

Dans cet article, M. Mauge montre les effets
produits par le halo, il indique le dispositif qu’il
a employé pour I'étudier, les caractéristiques de
ce halo suivant les plaques employées.

« La Photo pour tous » (n° 36).

TRACTION ELECTRIQUE

ETAT ACTUEL DE LA TRACTION ELECTRIQUE PAR
ACCUMULATEURS ©EN Frawce, par M. 4.
Maureau.

La traction électrique ,par accumulateurs est
née en France, avant 1900, et des concours furent
organisés pour favoriser son développement.
Malheureusement la technique de 'accumulateur
électrique marchant lentement, tandis que le
moteur 4 essence faisait, au contraire, des pro-
gres rapides, ce premier essor fut vite arrété.

Cependant, on ne doit pas conclure immédia-
tement que le moteur 4 essence a tué définitive-
ment 'automobile électrique. A I'étranger (Etats-
Unis, Allemagne, Italie, Angleterre), la question
a, en effet, été reprise. Pour que ce mode de trac-
tion puisse &tre employé avee succes, il faut :
que la partie mécanique soit adaptée 4 la partie
électrique, accumulateurs compris ; qu’on limite
les exploitations aux possibilités pratiques et
économiques du véhicule électrique.

« Bulletin de la Société d'Encouragement pour
I'Industrie Nationale » (125° année, n° 10).

La Direction de la Revue informe ses abonnés que ceux d’entre eux qui lui ont adressé

leur souscription pour 1927 au prix indiqué dans son fascicule de décembre, auront leur

abonnement prolongé de trois numéros, la majoration qui avait été prévue n’ayant pas
été appliquée.
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ETRANGER

Ausiralie, Bolivie, Brésil, Canada, Chine, Danemark, Dantzig, République Dominicaine, Elats-

Unis, Grande-Tirelagne et Colonies, Guatémala, Guyane, Honduras, lles Philippines, Indes

Néerlandaises, Itlande, Islande, Ilalie, Japon, Nicaragua, Norvége, Pulestine, Pérou, Rhodésia,
Siam, Suéde, Suisse,

" " (1an... 100 fr.
l Envois recommandsés .... 1 6 mois.. 50
. (1an .... 90 fr.
Envois recommandés .... | 6 mois... 45

55 fr.
28 —

1 an.....
6 mois. ..

Les abonnements partent de I'époque désirde el sont payables d'avance, par mandals, chéques posiauz ou
chéques lirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d&’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIs

Le Gérant : Lucien Josse,

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien,
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DEMANDEZ-NOUS, ou demandez & 1'un de nos agents dont nous vous fournirons la liste
sur demande, une démonstration & domicile, sans que cela implique le moindre engagement de
votre part. Comme |'appareil ne comporte ni antenne ni installation, il peut &tre monté, en
trois minutes, sur une table ou un meuble et, séance tenante, notre représentant vous fera
entendre les radio-concerts frangais et étrangers. — Si les auditions vous donnent entiére satis-
faction, vous conservez I'appdreil ; dans le cas contraire, nous le remportons sans contestation.
N'attendez pas, écrivez-nous aujourd’hui méme et nous vous ferons une démonstration sans délai.

Le « SUPERHETERODYNE » que nous installerons chez vous est le méme que celui qui a servi au lieutenant Cornillon a
effectuer le raid aérien de nuit Paris-Rabat, au sujet duquel vous trouverez, dans le présent volume de «La Science et la Vie»,
une étude du plus haut intérél scientifique portant le titre : «La Radiogoniométrie appliquée & la direction des avions .

L T P T P T P P P TR T I L L L]

Etablissements RADIO-L.L. ¢ UPERMET ERODTNE

66, rue de I'Université, PARIS

Publicité Josse et Giorct



XXX11 L4 SCIENCE ET LA VIE

’ﬂlllllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIltIIlIIIIlIIIlllllllllllllllllilllllIIIIIIIIIIIIIllllllllIIIlllllllllllllllﬂlilllllIIIllIIIlIIIII!lIIIlI!‘

Le REPROJECTOR

S Jonne directement et rapidement, sur le papicr. done sans clichés,
des copies photographiques impeccables, en nombre illimité, de
tous documents : cessins, plans, esquisses, pi>ces manuscrites,
contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agrandit automatiquement a 1’échelle jusqu’a
cing fois : photographie le doclument aussi bien gue I'objet
en reliof ; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant I’obiectif); proiette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’annrent:ssage spacial.

Démonstrations, Références, Notices : DE LONGUEVAL & (e, constfs 17 rue Joubert, Paris

R R R R R R R R R I R R R R e s R R R RN R AN,

'llllllllllllllllllllllllllllIIIlIlIIllII“IlIIIIII
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Celui dont on parle !!

LE SUPERBIGR!LLE RADIO P. J.

Brevet J. Passerat e i ' o Licence
- i Rapio-L L

gt
permet 1'écoute en haut-parleur de tous les postes européens sur
petit cadre avec une sélectivité remarquable et une énorme puissance

AUDITION les LUNDIS et VENDREDIS a 20 h. 30
Agents demandés pour certaines régions

L TP P T T T TP I T T YT T T L T I TR IS sassasennssssnnnrennsannnn I T T L I I T T T T T YT PP T T LYY TT PET T

Etab* RADIO P. J. - PASSERAT, const', 17, rue Lacharriére, Paris-11°

Roquette 28-63

-= LE VALVOID

charge tous les accusde 2 a 12 v.

MobiLe 1 lampe ...l 1,5 A
Mop:Le 2 lampes ...l 3 A

Sans modification ni réglage

LES FILTRES te

154 — 208 — 228
et le RECTIFILTRE, avec lampe Biplaque, vous

donneront une alimentation parfaite de la tension-
plaque de vos postes, avec le courant du secteur

V. FERSING, Ing-Const®
14, rue des Colonnes-du-Tréne, Paris - Tél. : Dlderol 88-45
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« Monsieur J. vient de demander que ses

appointements soient doublés. C’est I'un

de nos employés les plus enthousiastes, et
jappuie fortement sa demande. »

HEUREUX celul qui sait conser-
ver intact son enthousiasme
tout au long de sa carriére. Difh-
cile, dites-vous ? Non, tache aisée,
st vous allumez a I'ardeur du suc-
cés l'indispensable « feu sacré ».

Demandez a I'Institut Pelman
comment vous pourrez ainsi va-
loir deux fois plus.

Toutes les embiiches que votre
imperfection dresse continuelle-
ment sous vos pas, le Systéme Pel-

LONDRES®
DUBLIN

NEW-YORK
MELBOURNE

man les démasquera. Vous pren-
drez pleine conscience de votre
force, I'utiliserez raisonnablement
et deviendrez ’homme que l'on
écoute, parce quil sait, le cas
échéant, se faire écouter.

33, rue Boissy-d' Anglas, Paris
(8), voila 'adresse de I'Institut
Pelman. Sur votre demande, la
brochure explica-
tive vous sera
adressée a titre
gracleux.

BOMBAY
TORONTO
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ET LA VIE

Pour 495 fr.
Un Poste de T.S.F.

a4 Lampes (2H.F.et 2B.F.)

Condensateurs square law a vernier. - Rhéostats
de haute précision, etc., ete, - Le tout dans
un élégant coff-et portatif. - Fabrication impec-

cable. - Certifizat de GARANTIE d'un an.
2 S R

Tous les Radio-Conceris européens
en Haui-Parleur

Le poste nu: 495 fr. - Avec tous acces-

soires, PAYABLE EN 12 MOIS au tarif

du comptant
_0_
Demander la Notice illustrée n® 6 sur
le RADIO-SNAP type MICRO-SONOR
SNAP
78, rue Jean-Jacques-Roussean, 78 - PARIS-1¢"

SUCCURSALES : 13, avenue d'Italie, PARIS-13¢
LYOw . MARSEILLE - BORDEAUX - LILLE - STRASBOURG

LA LAMPE
IDEM.E POIII!

RA%

4 YOLTS
400 AMPERE

FABRICOTION

DRAMMON

Le plus puissantet le plus moderne
des collecteurs d’onde :

SUPERANTENNE

EREVETEE ET DEPOSEE

Nouvelle antenne extensible
gt & trds grande surface pour la T,8.F.

Médaille d'argent du Radio-Club Forézien,
Foire de Lyon 192€, salon des inventions,
section de T. S. F., médaille d'argent.

La SUPERANTENNE s'utilise aussi
bien a l'intérieur qu’a l'extérieur.
Elle permet toutes les longueurs
comprises entre 0 m.45 et 15 meétres.
Surface : 2 millions de m/m carrés.
Largeur : 2 ¢c/m.
Réception a l'intérieur de I'Europe
en haut-parleur sur 4 lampes
(nombreuses attestations)

Prix imposé : 49 francs

M. GUILLAIX & J. RIVOLLIER, constrs
4 5-CHAMOND (Loire)

Dépots a : Paris, Lyon, Marseille,
Toulouse, Bordeaux, Lille, Nice,

Nancy, Reims, Saint-Malo, Rouen.
NOTICE SUR DEMANDE

Devenez
ingénieur - électricien

ou dessinateur, conducteur,

monteur, radiotélégraphiste,
par études rapides CHEZ VOUS.

LISEZ

la brochure n® 30 envoyée gratis et franco
par

PInstitut Normal

Electrotechnique

40, rue Denfert-Rochereau, PARIS
84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES

DIPLOMES DELIVRES A LA FIN DES ETUDES
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Bracelet Or
depuis

1450°

Nouveaux Prix
a la portée de tous

Derniers modeles

MEG

nickel 245F argent 300F o
acier 265F or, depuis 1500F

avec les

s 4 CARTES POSTALES RE 5.

(modéle déposé

' shims A7, 8. #- 4. POSTE PUSCH-PULL RF. 5. TYPE REFLEX

wur Allamaut v Rcou

la pochette f
de12 schemas 5 . 5150

1™ Série: Sur lunhsanon du Secteur alternahf 1 1 5 ou 220 volt

“ AU POINT BLEU i Raymond FERRY, 10, rue Chaudron, PARIS (Te! :

T L L L N L LTI NI LT C T T e srrennans .

Nord 60'56)

Publicité Josst ¢t Grorat
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L’OBTURATEUR D’ESSENCE

“TELEBLOC’

BREVETE S.G.D.G. — MARQUE DEPOSEE
Procure, a la portée de votre main, le moyen immédiat de couper ['essence

]
comme vous coupez ['allumage
En vente chez les gr°$5|$te$ et dans les principaux garages

J.~F. GUILLOUZX, concessionnaire, 18, rue Vignon, PARIS — Téléph. : Gutenberg 08-78

PHARECYCLE
LUZY

Marque déposée Qs g.

A REGULATEUR
pour [eclairage electrigue

des bicyclelte

SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théatre

: ﬁ’rm/e’mﬁanrei Gl

DEMANDEZ el en Lous pays.

le

MERVEILLEDX

“PHONOPHORE”

Appareil Electro-Acoustique puissant
Simple, pcu visible, améliorant progressivement

'acuité auditive.
Demandez la notice S aux

Etahlissements J. DESMARE TZ

Pour la venle s adresser:
SOCIETE D' ECLAIRAGE
£T D APPLICATIONS ELECTRIQUES
Société anonyme au capital de 5.000.000 de francs

16,18 et 0. Rue Solelitet . PARIS (xx9y

Tel. Rog. 53-5/ _ Métro:Martin-Nadaud  Teleég. LAMPARRAS-FARIS -
R. C. Seine 55.077

174, rue du Temple, 174. — PARIS-3¢

Téléphone : Archives 41-41

I

= LT T T TS

LE PROBLEME DE LA PURETE

EST RESOLU PAR

I’Auto-Filtreur LENIER

Tamise les ondes et permet de recevoir la mu-
sique avec une purete inconnue jusqu'd ce jour.

E

O T T L T ey T Ty P T PP T T T T I LTI L]

Etablissements ROBERT LENIER 553
Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine

61, rue Damrémont, 61 — PARIS«XVIII®
Fournisseur de I’Armée et de la Marine

CATALOGUE S SUR DEMANDE
AT T O T T T

2N

SRR
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| Situation lucrative

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont tres recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses afaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de resrésentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous prélérez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser &

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Patronnée par I'Etat
Fondéc et subventionnée par « I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation Je négociateurs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éleves en les utilisant
comme ccllaborateurs, et qui, seuls. sont qualifiés pour décerner un dip'éms efficace; la seule de ce gznre qui enseigae
d'abord par correspondance les meillcures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement 'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sansaucun engagement, al'Ecole T.S.R. C.

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

me | [ RAPPEL [1sF.

MAISON FONDEE EN 1885

Usline, Ateliers, Magasins d'Exposition:
45, rue Saint-Sébastien, PARIS
S

DERNIERES CREATIONS :
Postes marque “DONETOU”

a lampes intérieures, reunissant les derniers perfectionnements

3, 4, 5, 6 lampes

Le “DONETOU V?”

5 lampes
En meuble, marche sur 2, 3, 4, 5 lampes.
TOUS LES EUROPEENS EN HAUT-PARLEUR

DONETOU V

PRIX nu, avec meuble:

1.715 fr.

CATALOGUE S sur DEMANDE

Meuble verni acajou, dimensions: | m. X 0m, 60 X 0 m.3) contre timbres-poste
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LA RADIO-INDUSTRIE
_"ETS F”:/— 25, Rue des Usines , PARIS -15¢

-~ -
CONSTRUIT de nouveaux appareils brevetés (Systéme Barthelemy), plus sensibles, plus simples, plus puissants, qui
vous permettrent partout et toujours la réception de tous les Concerts.
Le CRYPTADYNE II, poste a deux lampes bigrille. — Le CRYPTADYNE 1V, poste a quatre lampes bigrille.
Le SUPER-CRYPTADYNE, le premier appareil a une seule manette, a réglage absolument automatique.

Accessoires et Piéces détachées pour montages modernes
Contre cette annonce, envoi d'une notice franco ou du catalogue de luxe, au prix de faveur de 3 francs.

U.P.

| SITUATIONS o AVENIR|

ENSEIGNEMENT SPECIALISE DANS LESS BRANCHES
CAPITALES OE LINDUSTRIE MODERNE

CHARGER sorméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant Allernali devien lacile

avec le

Charciur L.ROSENGART

B s 6. G.

MODELE A°3.T.S.F.
sur simple prise de
couran! de lumicre
charge teballerte
de 4 3 (J \.U“.\ sy 5aﬂlpClES

SIMPLI(.ITF

SIL FIIRITE
ECONONMIE

LINSTITUT MODERNE POL-YTECHHIOUEDEPARIS
. 40 R. oeussn‘r~nocuenmu

Nolice gratutle sur demaride

21 Champs-Elysees. PARIS

TELEPnOMEELYSEES 66 60

I.a PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 I/h.
Elévation de 10 3 40 métres
ENCOMBREMENT nmsoo x0™300
POIDS... 0 KILOGR.
VITESSE .. 2800 T.M.
PRIX : A PARTIR de 1.180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS £
F

v g, c. seive : 74.456 nnnmnunnnnm®

LH

tnnmnn
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| % La foule s'arréte devant

les magasins bien
eclairés.
Elle passe indifférente

devant les magasins
mal éclaires.

ATTIREZ LE PUBLIC DEVANT VOS
VITRINES EN LES ECLAIRANT
AVEC DES

REFLECTEURS X-RAY

COMPAGNIE DES LAMPES

marque déposc¢e

Retlecteur “X-RAY "

41. Rue la Boétie spécial pour l'éclairage

REG.CONM. SEINE: 166.754 PARIS

des vitrines.

LAMPES MAZDA

Nouveautes
sensationnelles

RADIO

APPAREILS
ET PIECES DETACHEES

-

Les plus beaux
postes et les
plus sélectifs

-

Plus d’antenne
Ni prise de terre
Un petit CADRE

de 50 centimétres et
vous recevrez les
Concerts du Monde

entier.

Voici les longues soirées d’hiver!

—_—

SI VOUS AVEZ L'INTENTION D'ACHETER J

UN PROJECTEUR PATHE-BABY

ou tout autre Appareil de Cinéma

UN PHONOGRAPHE, UN AGRANDISSEUR “NOXA”
UNE LANTERNE DE PROJECTION

ou bien encore

UN APPAREIL DE RADIO A LAMPES

N'HESITEZ PAS A DEMANDER AUX ETABLISSEMENTS

Radio-Plait

39, rue La Fayette, PARIS-OPERA

(Angle rue Le Peletier)
DE VOUS ADRESSER

leur Catalogue général 1927 Radio-Phono-Cinéma
(Envoi contre 0 fr. 50 pour frais de poste)
SALONS D'AUDITION-VENTE

A
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TRESORS CACHES ||{ LA RAPIDE-LIME

s'adante instantanément aux ETAUX

Toute Correspondance de Négoclants. Danquiers, No- Diplome {
taires. Greffiers de paix et rde Tribunaux, des années H o Travaille avec précision
1849 A 1880, renferme des Timbres onngur I'Acier, le Fer, la Fonte.
que la maison Band 1913

e le Bionze
ii el BUlTeS malieres

Victor ROBERT, 83, rue Richelisu, Paris =

S Plus de Limes!
paye a prix d’or \\J Plus de Burins !
Fouillez donc vos archives & - - TOUT LE MONDE - -
> ; : RJUSTEUR-MECANICIEN
B foulmosted e T @) 2. Norice FRanco ——
i c -] @ loute demande, v m::m\ .IACQUOT & TAVERDON
é ' ¢ -58, r. R It, Paris (13
ACHETE CHER LES COLLECTIONS R ey,

.

jEafaenesesasasasesanespepnpepeyasnsapenaneanarenanen | B R U 55 5 A L R

RECHARGEUR
D°ACCUS
sur alternatif
le pin.y/imple_

e plur ar
le moins cher

—n du Monde
Jechorge lea & o 80 volto
a la peafection malgre oon pua B
Selepences incomparalle pctionnement
M%agyg’;’%nwy% gOI'ClnI.'I

Jm ?
Catalogue 17

E® A JEANN/N

28 Rue Eugéne Jumin PaRIS .19+
el 43° Boulevard Henri IV, PARIS 4+

demandez partout un"dlO" (b.rgdg:
5000 diovario vendu- a ce jour
Dépot: I5,Rue Lafayette

© atelierr @ lvodio ©

_ &Clichy.

EN_VENTE PARTOUT

Voir l'article sur cet appareil dans le No 102
de La Science et la Vie.

350 8 o T OO L T

[ S =———

Fait toutes opérations
Vita, sans fatigus, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE

En étui porte-

feuille, fagon 40f!‘.
[T}1 SO

En étui portefeuville, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr, ~
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.

INEACALC]]

4o

SF LTt

A

b Franco o. mandat ou rembours
- e e o b Argent massif, depuis ...
S.REYBAUD, ingenieur ARGENTUL, tout nouveau métal inaltirable, dep.

2Loae Siaess MARSILLE $a nouvelle fabrication 1927 «Série 15> est irrdprochable
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE XTI

Avant de fixer définitivement votre choixen T.S.F.

1 PASSEZ AUX MAGASINS DE VENTE ET D’EXPOSITION DES

Etab®" Albert GINOUVES

24, boulevard des Filles-du-Calvaire, PARIS (pré; le Cirque d’Hiver)

POSTES RECEPTEURS HAUT-PARLEURS
CONDENSATEURS PIECES DETACHEES
CASQUES Erc., Erc.

i Faci]ités de vente P Catalogue général 1 fr, 50 POUR LA PROVINCE
: . . R remboursé sur 1™ commande :_: adresser commandes
i par paiements échelonnés :

Gratuit aux Revendeurs ¢t demandes anx Usines 3
¢ Renseignements sur demande : Grossistes et Consiructeurs 1, r. Pasteur, Juvisy (S.-etaO.)

| REFEREZ-VOUS DE «LA SCIENCE ET LA VIZ.

JERAUS $ = PARI

18 Z-RUE DE NAPLES CaTALOGUE CCNTRE 1Fr50 EN TIMBRES-POSTE.
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Conve;*Etisseur P. B.

composé d'un moteur universel et d'une génératrice, vous fournira
du courant continu et non redressée

Cet appareil, trés bien concu, est parfai-
tement usiné ; il est indispensable pour pro-
longer la durée des batteries 6 ou 12 volis.
R e i e s e

DEMANDEZ NOTICE A:

P. GUERRE, 226, rue de la Convention, Paris-15¢

Téléphone : Vaugirard 16-45

OeOeOs0aCeDele Dn0eO0a0a0a]a0]

Mm'
) PARLEVR

IDERLE :
roue BUREAUX

0
BOSI6C" 1,Rue Liopold-Robert PARIS e 1)
FLEURUS 5/-66 n

japlsgj=aisp=paRC e s ST

vant d'acheterune hibliothéque

Consultez le Catalogue Iluslpé ne 71, envoyé franco par
La B.bliothéque, 9, rue de Villersexel
Paris-7°*

12 MOIS DE CREDIT

)

ETABL: IMBAULT & BERANGER
Puis dalMicenda Timd Som oo

Etablissements C. DELHOMMEAU, & Cléré (Indre-et-Loire)

APPAREILS DE CARBONISATION “NIL MELIOR"

automatiques pour la fabrication €économique du

CHARBON DE BOIS

Byt s sl ol R T e o
14 modéles en vente de 1 a 8 stéres et demi
Montage et démontage instantanés (ni vis ni boulons), Contréle permanent de la carbonisation
NI SURVEILLANCE Catalogue S sur demande NI APPRENTISSAGE
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On régle

en moins de temps
qu’il ne faut pour
chercher la page dunlivre

Immunisation parfaite contre les amorcages d'os-
cillations intérieures, grice 4 une compensation
judicieuse de tous les couplages électromagné-
tiques et electmstathues parasites.
TOUS RENSEIGNEMENTS FRANCO

Etablissements RADIOMUSE
40, rue Denfert-Rochereau, PARIS

Publicité Josst et Giorat

La Société L.S.1.

CONSTRUIT
a l'usage des AMATEURS EMETTEURS en T.S.F.

Une gamme complete de VALVES de REDRESSEMENT haute tension

DITES

KENOS L.S.IL

10 — 60 — 200 — 300 — 1.000 — 3.000 watts

REPARE
Les Lampes EMETTRICES de 20 a 1.000 watts
ETUDIE ET REALISE

Toutes Lampes réception et émission
de modéles exclusifs et nouveaux

REFERENCES DE PREMIER ORDRE

.EEEEEE:.........‘...........'I’T....M'.‘:.;’.-E.P.T..-
sEEwmax SOClété L- SO lo . mpa’uPAaf:;S(:XI?; ;i:.c:;rg . na
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Constructions Electriques *“ CROIX ”
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : Ricuereu 90-68 - Télégr, : RobisoLor-Panis

AQENCES ———uu

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH

POMPES

A VIS SANS FIN

pour EAUX 1k >0 0(?3(: |i:'m=s
VI!‘IS | N ——
BIERES i
MELASSES i A
HUILES

MOTEUR. q
SIROPS ELECTRIQUE

A ESSENCE
OU AUTRE

AMORGAGE
AUTOMATIQUE /’

CATALOGUE ILLUSTRE.
Ne 24 M
FRANCO SUR DEMANDE
KIRBY-SMITH
SOCIETE ANORNYME

73 RUE LAUGIER
PARIS

'""Illlllll||"IIIIIIIIIIIIIIIIIIII’IIIlllllillllIIIIIII"IN"I:"""\

o lcmmcg
RADD7

Toutes les piéces IGRANIC
& faibles pertes augmenteront votre puissance de réception

Bobines et Supports - - - - Transformatenrs BF, HF -

Variométres sans carcasse Coupleurs apériodiques - -
Résistance de grille - - - Potentiométres - - - - - -
Rhéostats - - - - - - - . . Condensateurs fixes. - - -

Cadran démultiplicateur - Postes & galéne - - - - - -
Cadre de réceplion pliant
ET NOS

CONDENSATEURS VARIABLES

simples et doubles

VAIE or M

CONCESSIONNAIRE :

L. MESSINESI

11, rue de Tilsite, 11
(Place de I'Etoile)
PARIS

Tateph.) ©7 200 IR
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R. C. Seine 224-643
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Le Gros Succes de la Saison! I

Super-RéceleZur D4(L.G.)

sur P'alternatif

Ce poste, alimenté complétement sur le courant
alternatif, donne, en fort haut-parle!.lr. tous
les concerts européens et réunit :

PUISSANCE - PURETE - ELEGANCE

.................................. Blusieurs Modilas wommsmmnnns

Avant d'acheter, ne manquez pas de venir 'entendre aux

Etab®L. GU“..L[ON, 39, r.Lhomond, Paris
Constructears des fameuses bobines ‘*NYDAB"
Catalogue S sur demande
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TOUTES PIECES DETACHEES
TOUS OUTILS

Iﬂllﬂ row‘ ﬂo/ma:s

pigeon voyageur
G DUBOIS

211, boulevard Saint-Germain, PARIS-VII®
Service spécial de gros et d'elpédition' 5 el 7, rue Paul-Lovis-Courier

Conresswnnalre du Survalteur B.F., brevet Galmard
Catalogue compiet i'lustré, 50 pages, 350 |'iuslrntmm 2 fr.
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Une Nouveauté

LA VOICI :
LE HAUT-PARLEUR

SIGMA

Breveté en tous pays

Ce haut-parleur doit sa son rit¢ merveil-
leuse, incomparable, au syvstéme électro-
magnétique gui, au lien de produire des
osc.llations sur une surface métallique, les
produit sur une membrane de mica. Celte
membrane laisse au son le timbre qui lui
est propre et ne peut P'altérer. Le pavillon
lui-méme concourt a la pureté du son;
fabriqué avec une matiére insonore, appelée
Sigmailte, il exclut toute vibration métal-
lique. Ce haut-parleur, doux et pur. agréa-
ble et puissant, réalisc et dépasse tous les
progres de la techniyue moderne.

..... T TP rrrr TN

RADIO-SIGMA

Société de Constructions Radiophoniques
40, avenue Emile-Zola, Paris
Téléph. : Vavciraro 07-32

Envo: franco du catalogue sur demande

Publicité Josse et Gioral
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Reste SOURD

QUI VEUT

La surdité est un exil Banni par la déri-
sion et non par la pitié, le malheureux qui
n'entend plus, se réfugie dans le désert de
'isolement et dusilence ot les bourdonne-
ments parasites le persécutent. Parce que
niles cures, ni les médicaments, niles mas-
sages, ni les opéralions, n'ont amélioré son
état, le sourd finit par se croire incurable.

Et pourtant quand sa vue baisse, il sait
bien qu'en portant des lunettes il remet
au_point ses yecux fatigués.

Pour remettre l'oreille au point, lors-
qu'elle devient dure, on porte PACOUS-
TISONOR. C'est uninstrument d’Acous-
tique, simple et perfectionné, invisible et
léger qui se substitue au sens défaillant,
ranimelesorganes del'oujeetfaitentendre.

» Ceux qui ne veulent plus rester sourds,
n‘ont qu’a écrire au Directeur de I'’Acous-
tisonor, Service 8 WV., 16, Boulevard de
Magenta, Paris, pour l'envoi gratuit de la
brochure illustrée ou se trouveclairement
expliquéeet scientifiquement prouvéel'ac-
tion salutaire de 1’Acoustisonor,

REMPLACEZ
les Cadrans de vos Condensateurs
PAR DES

DEMULTIPLICATEURS

“"LENTO"

et vous recevrez quantité de postes que
Fr 3 :

vous n'avez pu obtenir jusqu'a ce jour.

S'applique sans fransformation & tout condensateur I

l H. GRAVILLON, 10, rue St-Sébastien, PARIS
Demandez notre Catalogus V

AMPLIDIFFUSEURS
SI c- 0. M | ]

Seul lauréat du Concours pour le Prix
du Baron de Lestrange, décerné par le
Radio-Club de France

PURETE- NETTETE - PUISSANCE - ELEGANCE

B T L L T T T T LT T T T T T LT P T TP T T PP Y P PT PP YT T

NOTICE ET TARIF SUR DEMANDE A LA

s‘cl ol MI

22, rue d’Athénes, PARIS-9°

PUBL. G. TANNEUR

i {1111 ERHHATTE e bt st}

I

Bouchon (Look)

formant indicateur de niveau

POUR RESERVOIR AVANT ET
RADIATEUR D'AUTOMOBILE

Convercle & charnidre s'onvrant instantanément et se refermant  cl6

CLCT LT T T T T PRI TP TET T LTI TLR T PR TR

LOOK,1,r.de Belle\nlz..;.,']'?;::;;;iogne-gur-Séinel
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PILE
THERMO ELECTRIQUE

HERVOR

SYSTEME MIEVILLE
BREVETEE 3 G.D.G (FRANCE & ETRANGER)

SER EEREL S GENERATRICE DE COURANT CONTINU

Le laboratorre Central d'Elee- toujours préte A fonctionner

tncité & | date du 23 septem- de durée pratiquement illimitée

bre 1926 constate que la pile

thermo électrique ** Hervar © SUPPRIME les ACCUMULATEURS
systeme  Miéville a fourns et leurs inconvénients

conséculivement ¢l sans arrdt Evite le ronflement des transformateurs

1000 heures de caurant con 3
una (soit préa de deus années :i?:%i%gFFMPENTS Cet appareil est en vente dans les pnncipales

rilek 7 V enveyé tpar les
d'audition) Ceecr sans sucune F e §! P
défaillance et la pile gardant E™ HERBELOT & VORMS

s pleine capacité génératnce 35, Rue do Bagnolet, 35, PARIS (XX")

Téepbone . Roqueds §0.13 ot 22.59
BLOC 4x80 VOLTS - Vous [:nnvu dis maintenant vous rensesgner sui
un bloc 4x80 volts, remplagant piles séches et accumulateurs, 7

d'électnené

2

Vos Accumulateurs

ne seront plus pour vous une source d'ennuis

'Si vous utilisez

Les BATTERIES S.A ET.

au FER-NICKEL

CONSTRUCTION EN ACIER BATTERIES DE CHAUFFAGE
PAS DE SULFATATION BATTERIES DE
PEU D’ENTRETIEN : TENSION

----- T L L LT T T T T T TP T T T T T T R LR LT L PR L EE T T PR LT T

SOCIETE DES ACCUMULATEURS FIXES ET DE TRACTION

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 10.000.000 DE FRANCS
La Folie. ROMAINVILLE (Seine) Téléphone : Combat 02-38
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e MOTOGODILIL.E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction francaises)
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANTE
2CVv1)2 5 CV 8 CV
Véritable instrument de travail

Plus de vingt gnpe'es de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

CATALOGUE GRATUIT

SN

RO0RRRNRRRRERARE ROEBRDEEDRERING
ET*

A
CARLIER

INTEGRA

105 rye ces HORILLONS
LA S . %
- B, r. Jules-Simon, Boulogne-s-Seine
TRANSFORMATELRS Téléphone 921 Ch. Post. Paris 27.325

NUS er BLINDES

digagaguuEnaEuREEEN T

TOUT

BF H F POUR )
CHANGEURS DE FREQUENCE

mono et kigrille

SUPRADYNE N’ 10

en meuble de luxe

TOUS LES POSTES EUROPEENS
EN HAUT-PARLEUR SUR CADRE
DE 0 m. 50.

Agen! General
A.F.VOLLANT

ING

[t PHARE LA > ?

APPAREIL. DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

ce t ansformant instantanément en
LAMPE PORTATIVE

Pied trenze ‘ondu poli, colonne céramigue
El'emenl c.’luuﬂanl de tous UOI'(U?LS e: de toules intcnsitds

V FEBS[NG a %:flltmif ;'E)’fadft (3:°1°““F§E'1§"’1'§f
R. C. Seine 39.516




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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NOUVEAUTES

2 GROS SUCCES

LERESCHE

Elle demande la comparaison avec ce que
vous connaissez de meilleur. Elle porte
comme garantie le nom de son fabricant,
c'est-a-dire plus de 40 années d'expérience
dans la fabrication des rasoirs fins. En
vente dans les bonnes maisons de Coutel-
lerie, Parfumerie, Articles d’hygiéne, etc.

12 lames : 18 francs - 6 lames : 9 francs

BON D'’ESSAI GRATUIT

A ENVOYER A L'USINE

TN

Monsieur J. LERESCHE S. V.

Fabrique de rasoirs

e POINT BLEU

SAINT-JULIEN-DU-SAULT (Yonne) . i
Veuillez m'envoyer gratuilement pour essais une lame LERESCHE (en acajou sans paw“on métall:que)
Nom :

DEPARTEMENT :

-

PUBL. G. SWEERTS

_ —
R. C. Paris 14.697 Ch. Postaux 329.60

Adr. télégr. :
SCIENTIVER-PARIS

Frevrys 94-62
Code télégr. : AZ 01-63

e, A
® Ay Rar

L’ELECTROGRAPHE LE “LION"”
66 REX 99 (en marbre artificiel)

L'Orchestre est rendu intégralement

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

CARTES POSTALES R.F.5

ECO v
s 12 schémas de postes, tableaux
alimentation sur secteur, tension-
plaque pour superhétéro-
dyne. Alimentation totale, valve
au néon, contre 5 {r. en timbres.

RAYMOND FERRY
10, rue Chaudron, PARIS

Téléphone : Nord 60-56

DEMONSTRATIONS : :
12. Avenue du Maine, Paris Catalogue § franco
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GROS = DETAIL

Les meilleures marques centra-
lis(es, aux mémes prix que chez
les fabricants, chez

RADIO-A.P.

A. PARENT

242, faubourg Saint-Marlin, PARIS-Ke
R. ©. 66.048 Tél. : NORD 83-22

AMATEURS, dem. cat. A, contre 0 fr. 50
REVENDEURS, demandez nos conditions
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Le Catalogue 1927

des APPAREILS et
OBJECTIFS

HERMAGIS

est paru

L T T e T T N LI L L L LTI T I TITrTerr

Le demander aux Etts HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
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Me°* Arthur MAURY

6, Bovlzvard Montmartre — PARIS-9e¢
LA PLUS ANCIENNE MAISON FRANCAISE (FONDEE EN 1860)

INM *NSE ASSORTIMENT DE:
Timbres de tous pays rares et moyens
Collections et Nouveautés

PRIX COURANT de sérles GRATIS et FRANCO
PFIXabsolument sans CONCURRENCE

Réclles occasions, svec notice de

albums, catalogue et spécimen du

journal Le Collectionneur de Timbres-
Poste (fondé en 1864)

ACHAT AUX PLUS HAUTS PRIX

et au comptant des collections et stocks de toute importance

LT P TR T T LT T Y Y T Ty

eteenseteestenesatstetsIRITINRIINIERRIRRIRIR RIS,

®tasesesasssscsscccscocsscsassencscess”

., )
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I.es Stérgoscopes Auto-Classeurs

MAGNETIQUES

a5x107 PLAN UX 813

Breveté France et Etranger

Pour le classement, I'examen et

la projection simple ou en relief,
sont les plus perfectionnés.

PLANOX ROTATIF

Sup:r-classeur & pan ‘a5 interchangeables
100 clichés 6X13 ou 45107, sans =nhrmedurrcs. en noir
ou coulmrs. préts & examiner ou projeter.

E'lab A.PLOCQ, 25 28, r. du Centre, Les Lilas (Sem;)
R.C, sEIxNE 138,124
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FAITES VOS ARROSAGES

avec les appareils d'arrosage automatiques modernes

“PLUVIOSE » Bt 8,62, 5. en

- PLUVIO.')E " type E, a chariot arroseur
pcuvant arroser da 1.000 & 60.000 m®, SANS AUCUNE MAIN-D'EUYRE

. Garantis 15 ans, — Demandez catalogue

Etabl** Ed. ROLLAND, constructeur breveté

23, rue Lazare-Hoche, BOULOGNE-SUR-SEINE

— Groupe electrogene ou Mote-Pompe —

RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groure est de la méme
eXculleute gualité que les
autres appareils conss
truits par_lez Etablisse-
ments RAJEUNI.

Il comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
péricnees continus.
La longue pratique de
ses crénteurs se révéle
dans sa comstruction
simple el indéréglable.
Catalogue n°182 cf rensci-
anements sur demande,

119, rue Saint-Maur, 119
Paris-XI®. Tél. Roy. 23-82

POUR REMPLACER LE VERRE

CELLOPHANE

Provenant des stacks

sesssssasssassssanas sesresssasssennnne

ABSOLUNENT NEUF En rouleaux d'oripine

Lemétre (larg. 0,80)

2.75

( Expédilion mvru-
mum 15 metr
ECHANTILLOX EHITUIT

Remise 5 Y, et

i francopar SOmetres
Denandez le Catalozue illustré n® 301 de nos Stocks-Occasions
Articles de Méuane de Jardin, de Basse-Cour, Literie,
Draps, S Grillage pour cléture, Lilsaméricains, etc.
sressssenne wevees Franco sur demande seseesssssssnns eansane

G.D.A,,315-317,rue de Belleville, Paris
W J

UNE NOUVELLE INVENTION

- |’étau a mors réglable
UTILE ATOUS

Envoi contre remboursement

i "\-
17fr 22 28 r. ,,,,,/
NOTICE GRATUITE

lo Réglage des mors
Apprcchez le mors
mobile sur la pigce

MOREAU & BOYER
41, rue Eichenberger, Puteaux (Seine)

DENANBER nolre SUPPORT da FIXATION & L'ETABLI

it 1 AGENTS DEMANDES EN PROVINCE 1 i

2° Bloquez la
pitce par la vis
du bas del’étau

METRO | SAINT-FARGEAU
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LES HAUT-PARLEURS

MUSICALPHA

"MUSICALPHA "

ATELIERS P. HUGUET p'AMOUR
S2, RUE CROIX-NIVERT, PARIS
TEL. : SEGUR 44-18
LllllllllllllI-nlllllIlllllll_llllIIIIIIIIIGIIIIIIIIII
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Ce wpport de lermpes 4 lames profildes vows
permetira de recevoir-facilement les ondes courtes.
il amsure un contaxt parfait Cntidrement en ébonite
goll, de ce font parfoitement isolé. il duite de brales
les lompes qut ne pervent fire mires que dams b
seul Bon sen.
Enfin & Fade de deux ois. il sc fire facilement
wr bois , il send le poste plus élépant

Etut:l * CHABOT

-y ACCEL/OIRES GARANTLS

LR
DIMANGHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

N

)

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS 1
POUR LES GRANDS ET LES PETITS i!

16 pages -Prix S0 cent.

o~
=T

A B ONNEMENTJS |

3 mois 6 mois lan

Fronce, Colonies et

Régions nccupées. 6frs 12 fris 24 frs
Belgique. .. .. .. 7.50 185 is 30 frs
Etranger. .. w .. 20fre 38 frs 7B frs

%%%%%%%%%H

SUPER-HETERODYNE

Le monde entier en haut-
parleur avec les transformateurs
MOYENNE FREQUENCE. AL
sur cadre de 0 m. 50, Adoptés par
tous les constructeurs francais.

nTORIATEU o] AMATEURS, transformez
nne Jrigoenen votre poste avec les moyen
nes fréquences A, L. et vous
aurez enfin le meilleur appa-

reil.

CONSTRUCTEURS...
utilisez-le, c'est votre intérét,
ca]r vous satisferez votre clien~
tele,

REVENDEURS, ayez-le en
stock, vous n'en aurez jamais
assez,

IL EST GARANTI. Un schéma complet de mon-
tage de |'appareil est fourni avec chague jeu.

Prix imposé: 50 francs
Le jeu de 4: 200 francs

CATALOGUES S SUR DEMANDE

ts 11, avenue des Prés, 11
Etabl A- L- Les Coteauxpde-S‘-Cl'ourl
Tél.: 716 a Saint-Cloud (S.-et-0.)
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4 GRANDS PRIX
4 Hors CoNCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MEIASSE

PAIL' MEL

Qupth SUR Les ,,‘

i 'Tm TIEL

POUR CHEVAUX

USIHEFOHDE[{HSGIJOURY EURE5LOIR,

Hey Conun Clartres B.47

Pour vos

BREVETS

J}dr.vou%‘ a: WINTHER- HANSEN Ingénieur- Consul
'35, Rue dc lo Lune, PARIS (27 ..Broc}wreymits
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GROUPES ELECTRO-POMPES

“ELVA”

Warchant sur courant-lumire - Tous courants - Tous volfages
Aspire as métres

£ PUISSANCE w @‘@ 1/8 lﬁ

Débit (litres)| 300 |400{600(800(800
Llévation to-
tale (métres)

PRIX......

I.f6 /4 (173172

1000{1200{1500{ 1800
5] 12) 15) 12| 25 28| 30

TURRERRIRRERRARA QR ER SR RRETRERRREDERERNARENRNIAOINE

15| 20
700 1875900925 |950/1000(1090|1210(1485

Etablissements G. JOL.Y, Ingénieurs-Constructeurs
10, rue du Débarcadére, PARIS-17" -- Wagram 70-93
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DRAGOR

est le seul possible pour tous
les puits et particuliérement
les plus profonds.

Fose sans descente dans le
puits. - L'eau an premier
tour de manivelle, actionné
par u:n enfan:, a 10 métres
de profondeur. - Donné a
I'essai 2 mois,comm.e supé-
ricur a lout ce qui exisle
Garanti § ans

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

Voir article, n® 83, page 446.

Le PLUS MODERNE des Journaux I

Documentation la plus complete

« « et la plus variée . .

EXCE LSIOR

I GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

5 CmE, S r----:-----4-.---.-----t-

LB
' &
Abonnements A EXCELSIOR  Trois mors  s1x mMoIs  UN AN
Seing, .-&0.,5.-&-W. 20 fr. 40 fr. 76 fr.
Départements .. .. .. 25 fr. 48 fr. 95 fr.
Spéci franco sur d de. Fns'ab t 20, rued'En-

ghien, Paris, par mandat ou chéque postal (Compte 5770)
demande: la liste el les spécimens des Primes gratuites fort
intéressunies.

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au iilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de 1'Oifice des Timbres-
Poste des: Missions. 14, rue des Re-

doutes, TOULOUSE (I'rance).

R. €. TouLouse 4.568 A

LA RELIURE chez $01

Chacun pcu;
TOUT RELIER soi-méme

Livres - Revues - Journaux
avec la

RELIEUSE MEREDIEU

Fournitures générales
-:= pour la Reliure =:-

Envoi de la Notic» illustrée
contre 1 franc.

V. FOUGERE & LAURENT, Angouléme

La grande revue pratique de I'automobile

Omnia

Rédacteur en Chef : BAUDRY DE SAUNIER

est en vente chaque mois
chez tous les libraires et marchands de journaux

ABONNEMENTS: 13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10°

France, 1 an: 120 fr. - Union postale : 200 fr. - Le N°: 10 fr.

La Revue de I'Automobile la plus luxueuse
La mieux documentée - La plus répandue
Elle intéresse le Constructeur comme I'Acheteur
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L DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice & la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apres les travaux de Pastcur, il rafferinit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purific ’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une scnsation de fraicheur
délicicuse et persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumeric et dans toutes les pharmacies.

Dépdt général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit d’envover a la Matson FRERE. 19. rue
CADEAU Jacob, Paris. 1 fr. 20, en mandat ou timbres-
poste. en se recommandant de La Scicncc ¢l la
I"ie. pour recevoir franco par la poste un délicicux cofiret contenant
un petit flacon de Dentol, un tube de pate Dentol,
une boite de poudre Dentol et unc boite d¢ savon

dentifrice Dentol.

R. C. Serne 124.350
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MANUEL- GUIDE GRATIS

Bt T

onseil  PARIS

anieur- c

BREVETS MARQUES. Proces en Contrcfagon 21, Rue Cambon

LES ETABLISSEMENTS

L]

sera‘ent heureux de vous faire parvenir leur notice
sur les différents postes de T.S.F.
qu'ils viennent de créer

SIMPLES - SELECTIFS - PUISSANTS

SN SSNESANNRNNEECAARNENENAENANENARERANARANE

Gonstructions Radioélectriques 0GMIUS

7et9,r.Waldeck-Rousseau, Paris-17¢ - Tél. : Wag. 66-91

Moteurs Umversels 'ERA”

de 1/25%a 1/6*HP
pour
Machines a coudre
Phonographes, Cinémas
Pompes. Ventilateurs
Machines-Outils
Groupes p'charge d'accus
En vente chez tous les
bons e'lcctri:iem.
Catalogue n® 12, {ranco
pour re:,endeurs

" Etabts E. RAGO NOT

15, rue de Milan, Paris-9°- Usine 8 MALAKOFF
Nmea [lébhone : Louvre 41-96 - R. C.SzINE 145064 o od

| CHAUFTAGE DUCHARNE]

3.RUE FETEX . PARIS (184

FOURN!AU DE CUISINE SPECIAL ET '_'
RADIATEURS A EAU anuna B8:5.6.0.6
UN SEUL F

LE CHAUFFAGE CENTRAL

LA CUISINE

L'EAU CHAUDE DES BAINS
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ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, 152 — Paris-17¢

J. GALOPIN,

#, 03 ], Ingénieur-Directeur — 22° Année

Cours sur place % Théorie (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembre)

Jour et soir

Section Industrielle

Diplémes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
installation, hydro - électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretizn d'usines.

Ts 8 B

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande -
Armée - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines & vapeur, moteurs i pétrole,

4 gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

frigorifiques, entretien d'usines, machines mas
rines, locomotives. Filature et Tissage,

BATIMENT

Construction mt.ta”lque en béton armé, en
bois, en magonnerie - Architecture - Chauffage
central - Métr.,

TRAVAUX PUBLICS
Entreprises privées - Grandes sociétés - Géo-
désie, tcpographie, levers divers, métré,
COMMERCE

Employés, comptables. sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ciaux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs d'agriculture.

METALLURGIE - MINES

Insiallation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES :

Enseignement par correspondance

Ateliers et Laboratoires (Admission & toute époque)

Admission é)
toute époque

Section Administrative
PONTS-ET-CHAUSSEES

Eléves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
ad]mnts technlques, divers emplms de la Ville
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous-officiers mécaniciens et de pont, éléves
officiers mécaniciens et de pont, ingénieurs
meécaniciens, apprentis mécaniciens, T.S.F., etc.

cole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE
Officiers mécaniciens, capitaines, éléves offi-
ciers, commissaires, officiers radios - Admission
sur le navire-école [.-Cartier - Ingénieurs mé-
caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mecnmuens. chefs de
depot de district, electr!aens. lngemeurs. etc.

P.T.T.

Employés, surnuméraires, dames, mécaniciens,
monteurs, dessinateurs, école supérieure, etc.

AVIATION
Militaire : Admission comme mécanicien, exa-
men de bourse de pilotage, éleves officiers.
Civile: Emplois de mecanicien-pi.ote, chef de
station, agent technlque. ingénieur adjoint et
éléve ingénieur,

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manufactures (mécaniciens,vérificateurs), minis-

tére des finances (douanes, poids =t mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).

ARMEE
Admission au 8¢ génie, au 5¢ génie dans |'aviation,
ete. Cours d'éleves officiers et d'E.O.R. - Tous

les emplois militaires des réformés et retraités.

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans le Génie colcnial.

10 FR.




r )
L’ E cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’ acqueru‘ chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de 10131rs, avec le mmlmum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, .
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Etc.
dans les diverses spécialités :

Electricité i Architecture
Radiotélégraphie Béton armé
Mécanique | Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie
Mines Exploitation agricole
Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 6841.

Une autre section spéciale de | 'Ecole Universelle prépare, d apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial ‘: Comptable

Secrétaire commereial | Teneur de livres
Correspondanecier ; Commis de Banque
Sténo-dactylographe | Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change
Adjoint & la publicité Agent d’Assurances
Ingénieur commereial 1 Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable | Secrétaire-comptable d’hdtel

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 6852.

L'enseignement par correspondance de I'Ecole Universelle peut
étre suivi avec proﬁt certain, quels que solent |'4ge, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de l'éleve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*




ECOLE SPECIALE pes TRAVAUX PUBLICS
DU BATINENT T DF L INDUSTRI

M. Léon EYROLLES, C. :#, €31, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V?) | ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INCENIEURS
1.000 éléves par an - 110 professeurs

QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :

- 1° Ecole supérieure 3> Ecole supérieure de Mécanique
des Travaux publics et d’Electricité
Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics Dipléme d'Ingénieur Electricien
2° Ecole supérieure du Batiment | 4° Ecole supérieure de Topographie
Dipléme d'Ingénieur Architecte Dipléme d'Ingénieur Géométre

SECTION ADMINISTRATIVE :
Pour la préparation aux grandes administrations techniques

(Ingénieurs des Travaux publics d2 U'Etat, de la Ville de Paris, ete...)

> L’“ECOLE CHEZ SO1”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éleves par an - 213 professeurs spécialistes

L'Ecole des Travaux Publics a cré en 1891, il v a trente-cing ans, sous le nom d’ ECOLE
CHEZ SOI, lEmergnemenl par Correspondance pour ingénieurs et tec}mlmens qui est donné au
moyen de Cours imprimés ayant une réputation mondiale et représentant, a eux seuls, le prix de

ensc:lgnement

La méthode d’Enseignement par Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas
danalogue dans aucun pays et les diplémes d'lngénieurs délivrés, Lien que non ofﬁu:le]s
ont ]a méme valeur que ceux obtenus par 'ECOLE DE PLEIN EXERCICE, sur laquel]e

elle s’appuie et qu'elle est seule & posséder,

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situatiens industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topograplue

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Telégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux ~ Génie rural - Inspection du Travail - Travaux Publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc...

Notices, Catalogues et Programmes sur demande adressée a I’

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12%s, yue Du Sommerard, Paris (5°)

en se référant de * La Science et la Vxe"



